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1. Uvod

S obzirom na stav da je najvazniji uzroénik propadanja Suma zra¢no oneciséenje,
1985. godine je u okviru Konvencije UN i Europske komisije o prekograniénom
onecis¢enju (CLRTAP) osnovan Medunarodni program za procjenu i motrenje utjecaja
zracnog oneciséenja na Sume (International Cooperative Programme on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests, skraéeno ICP Forests). S vremenom se
doslo do zaklju¢ka da i drugi ¢imbenici stresa mogu imati jednako znacajan utjecaj na
propadanje Suma, pa je glavni zadatak programa postao prikupljanje podataka o stanju
Suma i njihovoj reakciji na Ccimbenike stresa na regionalnoj, nacionalnoj i
internacionalnoj razini. Hrvatska sudjeluje u programu ICP Forests od 1987. godine, a
motrenja se obavljaju prema ICP Forests Manual (PCC 2010) i i Pravilniku o nacinu

motrenja oStec¢enosti Sumskih ekosustava (,Narodne novine” broj 54/2019).

2. Rezultati motrenja na tockama Razine 1

2.1. Ostecenost stabala u Republici Hrvatskoj 2021. godine

U 2021. godini u Hrvatskoj je po tridesetprvi put provedena godiSnja procjena
osSte¢enosti Suma na bioindikacijskim toc¢kama. Procjena je obavljena na 93
bioindikacijske toc¢ke, a procjenom je obuhvaceno ukupno 2232 stabala razlicitih vrsta

drveéa, od Cega 1906 stabala listaca i 326 stabala ¢etinjaca.

Hrvatski Sumarski institut
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2.1.1. Prikaz osutosti stabala u Republici Hrvatskoj — sve vrste

Tablica 2.1.1.1. Osutost stabala - sve vrste

Ostecenost stabala - sve vrste

0 1 2 3+4 Broj Znacajno
Godina % po stupnju osutosti stabala osuto
0-10% 11 - 25% 26 - 60% > 60% N %
2012 36.62 34.92 25.21 3.25 2400 28.46
2013 32.86 38.02 25.32 3.81 2520 29.13
2014 29.17 39.36 25.57 5.91 2472 31.47
2015 31.97 38.29 24.56 5.18 2280 29.74
2016 35.48 35.56 24.07 4.88 2376 28.96
2017 32.03 37.84 24.96 5.18 2376 30.13
2018 31.78 37.46 26.89 3.87 2376 30.77
2019 31.92 37.76 25.39 4.94 2328 30.33
2020 34.04 36.61 24.91 4.43 2256 29.34
2021 29.17 38.17 28.94 3.72 2232 32.66
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Slika 2.1.1.1. Osutost stabala - sve vrste
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U procjeni stanja oStecenosti Sumskih ekosustava provedenoj 2021. godine,

utvrdeno je povecanje znacajne osutosti kako za sve vrste (s 29,34 na 32,66 %) takoiza

listace (s 25,95 na 30,38 %) u odnosu na 2020. godinu. Najveci broj stabala i dalje se

nalazi u klasama osutosti 0 i 1, dakle u klasama bez osutosti ili male osutosti.

2.1.2. Prikaz osutosti stabala u Republici Hrvatskoj — listace

20%

Tablica 2.1.2.1. Osutost stabala — listace
0 ’ 1 2 3+4 Broj Znacajno
Godina % po stupnju osutosti stabala osuto
0-10% ‘ 11 - 25% 26 - 60% > 60% N %
2012 38.95 37.37 21.47 2.22 2031 23.68
2013 34.19 40.14 22.90 2.76 2135 25.67
2014 30.27 41.62 23.18 4.93 2088 28.11
2015 34.00 40.66 21.10 4.25 1953 25.35
2016 37.41 37.31 21.55 3.73 2037 25.28
2017 34.38 38.55 22.31 4.77 2013 27.07
2018 32.77 39.37 25.22 2.63 2014 27.86
2019 33.97 39.65 22.96 3.42 1990 26.38
2020 35.49 38.56 23.08 2.87 1919 25.95
2021 29.38 40.24 27.02 3.36 1906 30.38
Osutost stabala u Republici Hrvatskoj
Listace - Broadleaves
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2.1.3. Prikaz osutosti stabala u Republici Hrvatskoj — ¢etinjace

Tablica 2.1.3.1. Osutost stabala — ¢etinjace

0 1 2 3+4 Broj Znacajno
Godina % po stupnju osutosti stabala osuto
0 - 10% 11 - 25% 26 - 60% > 60% N %
2012 23.85 21.41 45.80 8.94 369 54.74
2013 25.45 26.23 38.70 9.61 385 48.31
2014 23.18 27.08 38.54 11.20 384 49.74
2015 19.88 24.16 45.26 10.70 327 55.96
2016 23.89 25.07 39.23 11.80 339 51.03
2017 19.01 33.88 39.67 7.44 363 47.11
2018 26.24 26.80 36.19 10.77 362 46.96
2019 19.82 26.63 39.64 13.91 338 53.55
2020 25.82 25.52 35.31 13.35 337 48.66
2021 27.91 26.07 40.18 5.83 326 46.01

Kod cetinjaca je u 2021. godini utvrdeno malo smanjenje postotka znacajno

osutih stabala u odnosu na 2020. godinu (s 48,66 % na 46,01 %). Najvedi broj stabala

cetinjaca nalazi se i dalje u klasi osutosti 2 (26-60 % osutosti).

Osutost stabala u Republici Hrvatskoj

Cetinjafe - Conifers
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Slika 2.1.3.1. Osutost stabala — Cetinjace
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2.1.4. Prikaz osutosti znacajnijih vrsta Sumskog drveca u Republici Hrvatskoj

Tablica 2.1.4.1. Osutost obi¢ne bukve po klasama osutosti u razdoblju od 2012. do 2021.

godine
Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 40.76 45.54 12.05 1.65 13.70
2013 34.10 48.69 15.41 1.80 17.21
2014 30.32 44.22 16.25 9.21 25.46
2015 37.26 42.29 15.77 4.68 20.45
2016 36.85 41.86 16.82 4.47 21.29
2017 43.63 40.82 11.80 3.75 15.54
2018 35.78 46.51 15.56 2.15 17.71
2019 34.36 47.74 15.37 2.53 17.90
2020 38.81 43.32 15.52 2.35 17.87
2021 37.57 45.80 14.13 2.50 16.64

Tablica 2.1.4.2. Osutost poljskog jasena po klasama osutosti u razdoblju od 2012. do 2021.

godine
Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 33.33 54.17 12.50 0.00 12.50
2013 18.06 58.33 22.22 1.39 23.61
2014 14.55 36.36 45.45 3.64 49.09
2015 15.28 22.22 50.00 12.50 62.50
2016 9.72 16.67 62.50 11.11 73.61
2017 4.17 20.83 61.11 13.89 75.00
2018 4.35 28.99 53.62 13.04 66.67
2019 19.40 22.39 43.28 14.93 58.21
2020 5.88 38.24 41.18 14.71 55.88
2021 4.29 38.57 42.86 14.29 57.14
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Tablica 2.1.4.3. Osutost hrasta kitnjaka po klasama osutosti u razdoblju od 2012. do 2021.

godine
Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 17.22 44.44 36.11 2.22 38.33
2013 18.59 41.21 37.19 3.02 40.20
2014 4.15 53.37 38.34 4.15 42.49
2015 9.84 55.44 31.09 3.63 34.72
2016 22.80 45.60 30.05 1.55 31.61
2017 9.84 55.44 31.61 3.11 34.72
2018 18.27 40.61 38.58 2.54 41.12
2019 10.55 43.72 41.21 4.52 45.73
2020 6.53 39.20 51.26 3.02 54.27
2021 5.61 37.24 52.04 5.10 57.14

Tablica 2.1.4.4. Osutost hrasta medunca po klasama osutosti u

razdoblju od 2012. do 2021..

godine
Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 22.86 29.71 44.57 2.86 47.43
2013 22.61 38.70 33.48 5.22 38.70
2014 24.02 41.05 31.44 3.49 34.93
2015 23.81 39.15 26.98 10.05 37.04
2016 30.54 38.92 24.63 5.91 30.54
2017 8.07 46.19 31.84 13.90 45.74
2018 17.56 50.24 29.76 2.44 32.20
2019 34.76 34.76 25.24 5.24 30.48
2020 39.33 38.76 18.54 3.37 21.91
2021 17.19 47.92 32.81 2.08 34.90
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Tablica 2.1.4.5. Osutost hrasta luznjaka po klasama osutosti u razdoblju od 2012. do 2021.

godine
Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 41.72 30.47 25.56 2.25 27.81
2013 39.78 29.68 27.74 2.80 30.54
2014 35.81 34.50 26.64 3.06 29.69
2015 43.39 35.02 19.82 1.76 21.59
2016 45.27 31.89 20.78 2.06 22.84
2017 44.59 27.71 24.46 3.25 27.71
2018 34.91 30.17 31.25 3.66 34.91
2019 34.69 32.65 29.48 3.17 32.65
2020 32.76 37.50 26.72 3.02 29.74
2021 27.79 35.76 32.57 3.87 36.45

Tablica 2.1.4.6. Osutost obic¢ne jele po klasama osutosti u razdoblju od 2012. do 2021. godine

Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 11.01 21.10 52.29 15.60 67.89
2013 16.51 23.85 45.87 13.76 59.63
2014 18.35 19.27 42.20 20.18 62.39
2015 16.51 23.85 50.46 9.17 59.63
2016 7.37 28.42 57.89 6.32 64.21
2017 15.89 33.64 44.86 5.61 50.47
2018 13.08 37.38 46.73 2.80 49.53
2019 6.32 34.74 55.79 3.16 58.95
2020 16.82 29.91 50.47 2.80 53.27
2021 16.82 38.32 41.12 3.74 44.86

10
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Tablica 2.1.4.7. Osutost alepskog bora po klasama osutosti u razdoblju od 2012. do 2021..

godine
Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 33.75 23.75 37.50 5.00 42.50
2013 37.11 27.04 30.19 5.66 35.85
2014 31.45 26.42 37.74 4.40 42.14
2015 27.97 26.27 36.44 9.32 45.76
2016 48.59 20.42 16.20 14.79 30.99
2017 23.94 39.44 30.99 5.63 36.62
2018 47.55 17.48 17.48 17.48 34.97
2019 39.86 18.18 19.58 22.38 41.96
2020 46.22 18.49 8.40 26.89 35.29
2021 45.45 23.08 27.97 3.50 31.47

Tablica 2.1.4.8. Osutost crnog bora po klasama osutosti u razdoblju od 2012. do 2021. godine

Godina Kategorije osutosti, % Znacajno osuto
0 1 2 3+4 2+3+4
2012 13.24 16.18 60.29 10.29 70.59
2013 10.47 27.91 48.84 12.79 61.63
2014 8.14 38.37 38.37 15.12 53.49
2015 5.33 25.33 52.00 17.33 69.33
2016 4.65 32.56 48.84 13.95 62.79
2017 10.47 30.23 45.35 13.95 59.30
2018 4.71 30.59 51.76 12.94 64.71
2019 4.71 34.12 47.06 14.12 61.18
2020 7.14 30.95 50.00 11.90 61.90
2021 0.00 8.00 74.00 18.00 92.00

11
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U Tablicama 2.1.4.1. do 2.1.4.8. dan je prikaz osutosti znacajnijih vrsta Sumskog
drveca u Republici Hrvatskoj po klasama osutosti, prema procjeni za 2021. godinu i
prethodnih 10 godina motrenja.

Najostecenija lista¢a i dalje je poljski jasen iako od 2018. godine pada broj
znacajno osutih stabala poljskog jasena. Medutim s obzirom na mali broja stabala u
uzorku treba uzeti u obzir utjecaj zamjenskih stabala na ovaj rezultat. Znacajna osutost
hrasta kitnjaka takoder je izuzetno visoka te se dodatno povecdala u odnosu na 2020.
godinu i izjednacila s osuto$¢u poljskog jasena. Osutost hrasta luznjaka povecana je u
odnosu na 2020. godinu dok je postotak znacajno osutih stabala obi¢ne jele neSto maniji
ali jo$ uvijek relativno visok. S ostutosti znatno ve¢om u odnosu na 2020. godinu crni bor

je i dalje nasa najostecenija vrsta drveca.

Znatajna osutost glavnih vrsta drveda u RH

100%
30% -

80% -

0% | /',_\ W, 020: Fagus sylvatica

W, 021 :Fraxinus angustilolia

60% - - =5

] s S 048 : Quercus petraea
L ] 049 : Quercus pubescens

| 051 : Quercus robur
40% 0,100 : Abies alba
3o / ¥, 125 : Finus halepensis

] 129 : Finus nigra
20% -

10%

Postotak stabala - Percantage of trees

0% -

2012 2014 2016 2013 2020

Slika 2.1.4.1. Prikaz kretanja znacajne osutosti (<25% osutosti) kroSanja nekih vrsta Sumskog

drveca u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2012. do 2021. godine

12



Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine
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Slika 2.1.4.2. Prikaz srednje osutosti kroSanja na bioindikacijskim tockama u 2021. godini

Kao sto je iz Slike 2.1.4.2. vidljivo najvedi broj to¢aka u 2021. godini ima srednju
osutostizmedu 10i 25 %, nakon toga slijede tocke Cija se srednja osutost krec¢e u rasponu

25-40%, a zatim tocke srednje osutosti do 10%.

13
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@ smanjenje / decrease
» nema promjene / no change
@ povecanje / increase ~

m 20000 40000 HTRS96 /iCroatia TM (EPSG: 3765)

Slika 2.1.4.3. Prikaz trenda srednje osutosti krosanja na bioindikacijskim to¢ckama za razdoblje
od 2012. do 2021. godine
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2.1.5. Prikaz Steta od biotickih i abiotickih ¢imbenika

U 2021. godini po sedmi je puta na tockama Razine 1 (biondikacijske tocke)

provedeno motrenje Steta od biotickih i abiotickih ¢imbenika.

© cijelo deblo | 0.89%
o
£
] korijenje (izloZzeno) i pridanak -I 9.32%
P 31.31%
% deblo od pridanka do krosnje _ 20.38%
o
[}
© dio debla unutar kro3nje | 0.72%
vrsni izbojak | 0.81%
H razli¢itih veli¢ina - 9.73%
(=%
2
= promjer >= 10 cm l 3.09%
(%)
E 33.30%
& promjer 2 - < 10 cm _ 13.28%
£ promjer < 2 cm (grancice) - 6.26%
ovogodisnji izbojci | 0.14%
]
) - ; .
% 35.38% iglice svih starosti I 2.63%
8
starije iglice | 0.14%

Slika 2.1.5.1. Prikaz Steta od abiotickih i biotickih ¢imbenika prema zahvac¢enom dijelu stabla
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0 100 200 300 400 500 600 FOO 800 900 1000
1 ] ] ] | 1 I I 1 I 1

Divljagi ispaga/Game and grazing

Kukdi f Insects

Gljive { Fungi

Abioticki uzrocnicif Chemicalfactors

Irravno dijelovanje éovieka / Direct action of man

Atmaosferski onefifdivali f Atmospheric politants

Ostalo / Other

Nije odredena / Mot defined

(pregledano ali) neidentificirano f {Investigated but) unidentified

atra [ Fire

[ Djetlici / Picidae I Ostalo / Other

| Defolijatori f Defoliators [T Kukei koji sifu/ Sucking insects
|: Ostali cimbenicif Otherabioticfactors - Zatesivanje/zasijecanje Cuts
I Mehanicke/ ozljede vozilima / Mechanical/vehicle damage | ] Vatra / Fire

[ 502 / s0:

Slika 2.1.5.2. Prikaz Steta prema grupi ¢imbenika. Prikazani su samo ¢imbenici ¢iji udio unutar

grupe iznosi vise od 30%.
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Ano-Za [ v . udio u ukupan

100 DivljaCi ispasa / Game and grazing orupi(%) | udio(%)
143 Djetlici / Picidae 80.00 0.23
999 Ostalo / Other 2 20.00 0.06
Ukupno: 10 100.00 0.28

- udio u ukupan

200 Kukci / Insects n orupi(%) | udio(%)
210 Defolijatori / Defoliators 283 30.33 7.98
250 Kukci koji siSu / Sucking insects 472 50.59 13.31
999 Ostalo / Other 178 19.08 5.02
Ukupno: 933 100.00 | 26.30

300  Gljive / Fungi n udio | Ukupan

] g grupi(%) | udio(%)
999 Ostalo / Other 291 100.00 8.20
Ukupno: 291 100.00 8.20

. aavy = v . . A udio u ukupan

400 Abioticki uzrocnici / Chemical factors n orupi(%) | udio(%)
490 Ostali ¢imbenici / Other abiotic factors 184 37.94 5.19
999 Ostalo / Other 301 62.06 8.49
Ukupno: 485 100.00 13.67

500 Izravno djelovanje covjeka / Direct action udiou | ukupan

of man n grupi(%) | udio(%)
541 Zatesivanje/zasijecanje / Cuts 74 31.22 2.09
550 Mehanicke/ ozljede vozilima / Mechanical/vehicle damage 104 43.88 2.93
999 Ostalo / Other 59 24.89 1.66
Ukupno: 237 100.00 6.68

600  Vatra / Fire n wdod | tkupan

grupi(%) udio(%)
600 Vatra / Fire 100.00 0.06
Ukupno: 2 100.00 0.06

200 Atmosferski oneciscivaci / Atmospheric i udiou | ukupan

pollutants grupi(%) | udio(%,)
701 S02 / SOz 9 52.94 0.25
790 Ostalo / Other 8 47.06 0.23
Ukupno: 17 100.00 0.48

udio u ukupan

800 Ostalo / Other n grupi(%) | udio(%)
999 Ostalo / Other 344 100.00 9.70

17
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Ukupno: 344 100.00 9.70

A = udio u ukupan
998 Nije odredeno / Not defined n orupit%) | udio(%)
999 Ostalo / Other 349 100.00 9.84

Ukupno: 349 100.00 9.84

999 (pregledano ali) neidentificirano / n Ly U‘/,(-Upf"
™" (Investigated but) unidentified grupi(%) | udio(%)
999 ‘ Ostalo / Other 879 100.00 24.78

Ukupno: | 879 100.00 | 24.78
Sveukupno: | 3547 - 100.00

Tablica 2.1.5.1. Prikaz Steta prema grupi ¢imbenika

Najveé¢i broj Steta utvrden je na liséu/iglicama (35,38%) zatim na
granama/izbojcima/pupovima (33,30% svih utvrdenih Steta), te naposljetku na deblu i
pridanku 31,31%. Najveci dio Steta uzrokuju kukci (26,30 % svih Steta), posebno kukci
koji sidu(13,31% svih $teta). Slijede abioti¢ki uzro€nici teta s 13,67 %. Stete od gljiva
sudjeluju s 8,20 % u ukupnom broju Steta, a izravno djelovanje ¢ovjeka 6,68%. Najveci

dio Steta zapada u kategoriju zahvacéenosti 1 (0-10%).
2.2. Kontrolna procjena

Na osnovi Pravilnika o nacinu motrenja osteéenosti Sumskih ekosustava,
Nacionalni centar obavio je u 2021. godini kontrolnu procjenu oste¢enosti kroSanja na
10 tocaka bioindikacijske mreze, kojom prilikom je obavljena kontrolna procjena
osutosti i utjecaja biotickih i abioti¢kih ¢imbenika. Prilikom kontrolne procjene nisu
utvrdena veca odstupanja u kriteriju procjene osutosti, a procjenitelji su upucéeni na neke
detalje ispravnog koristenja kodnog sustava za unos biotickih i abiotickih ¢imbenika

Steta.
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3. Rezultati motrenja na plohama Razine 2

3.1. Op¢i podaci o plohama
Tablica 3.1.1. Op¢i podaci o plohama Razine 2

redni zemljopisna | zemljopina
broj ploha | Sirina duzina Naziv plohe | Lokalitet

Sumarija Zagreb, GJ Sljeme-
1 103 +455403 +155722 Sljeme Medvedgradske Sume 6b
2 105 +444859 +145852 Zavizan NP Sjeverni Velebit

§umarija Gerovo, GJ Lividraga,
3 106 +452853 +143529 Lividraga | odjel 72
4 108 +451459 +134354 Pore¢ Sumarija Pore¢, GJ Dubrava 57f

Sumarija Vrbanja, GJ Vrbanjske
5 109 +450122 +185538 Vrbanja Sume 107b

Jastrebarski | Sumarija Jastrebarsko, GJ

6 110 +453842 +154134 lugovi Jastrebarski lugovi 8b

Sumarija Biograd, GJ Biograd
7 111 +435323 +153347 Vrana 46a

N
[}
103
[
. 110
106
L ]
108
L]
109
®
105
L ]
111
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Ploha 103 povrsine je 1 ha, i takoder je jedna je od 100 trajnih ploha Republike Hrvatske
,Covjek i biosfera”. Nalazi se u sastojini bukve i jele, Sumska zajednica je Abieti-Fagetum
»pannonicum”. Trenutacno se sastojina nalazi u postupku saniranja Steta nastalih zbog
ledoloma u sije¢nju 2014. godine. Sklop je nepotpun. Tlo je districni kambisol na podlozi
Skriljavaca. Ploha ima juznu ekspoziciju i smjeStena je na nadmorskoj visini 980 m, nagib
je umjeren. Drvna zaliha je 553 m3/ha. Na plohi se provode istraZivanja stanja
ostecenosti kroSanja, kemizma biljnog materijala, depozicije, rasta i prirasta, fenologije,
sastava otopine tla, Steta od biotickih ¢imbenika i pracenje bioraznolikosti.

Ploha 105 povrsine je 1 ha, smjeStena je unutar podrucja Nacionalnog parka Sjeverni
Velebit. Ploha se nalazi u pretplaninskoj bukovoj Sumi s primjesom obi¢ne smreke. Sklop
je nepotpun. Ploha ima sjeverozapadnu ekspoziciju, nadmorska visina je 1300-1350 m,
nagib je umjeren. Na plohi se provode istrazivanja stanja oSte¢enosti kroSanja, pracenje
Steta od biotickih ¢imbenika i kemizma biljnog materijala te bioraznolikosti.

Ploha 106 povrsine je 1 ha. Nalazi se u sastojini bukve i jele, Sumska zajednica je Abieti-
Fagetum ,dinaricum”. Raznodobna sjemenjaca bukve i jele sa stablimi¢nim uceSéem
javora i smreke, preborne distribucije stabala. Sastojina je lijepog izgleda i dobrog
zdravstvenog stanja, dobro pomladena obi¢nom bukvom raznih razvojnih stadija. Tlo je
smede tlo na vapnencu i dolomitu, u podlozi je morenski nanos. Nadmorska visina je
940-950 m, ekspozicija jugoistocna, nagib vrlo blag. Sklop je potpun. Drvna zaliha je 711
m3/ha. Na plohi se provode istraZivanja stanja o$tecenosti krosanja, kemizma biljnog
materijala, depozicije, rasta i prirasta, Steta od biotickih ¢imbenika i pracenje
bioraznolikosti.

Ploha 108 povrsine je 0,5 ha. Mlada (40 godina), gotovo Cista panjaca hrasta medunca s
primjesom crnog jasena, bjelograbica i maklena, fitocenoza mjeSovita Suma medunca i
bijelog graba, EGT IlI-K-10a, dobre kakvoce i ve¢im dijelom potpunog sklopa. Sastojina je
neujednacena; nizi, juzni dijelovi odsjeka koji su zaravnjeni, najbolje su kakvoée. Na
grebenu sastojina je lo$ija. Drvna zaliha iznosi 182 m3/ha. Tlo je smede tlo na vapnencu
i dolomitu. Ekspozicija je jugoisto€na, nagib blag, nadmoska visina 220-240 m. Na plohi

se provode istrazivanja stanja osSteéenosti kroSanja, kemizma biljnog materijala,
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prac¢enje depozicije, fenologije, Steta od biotic¢kih cimbenika, pracenje bioraznolikosti i
sastava otopine tla.

Ploha 109 povrsine je 1 ha. Sjemenjaca hrasta luznjaka potpunog sklopa, obrasla
grmljem 0,4 do 0,5, stablimi¢ne strukture, dvoetazna, dobrog do vrlo dobrog izgleda i
dobre kakvoée te donekle naruSenog zdravstvenog stanja. Pripada Sumskoj zajednici
Carpino betuli —Quercetum roboris typicum, EGT 1I-G-10. Starost sastojine je 97 godina,
nadmorska visina je 81-82 m, tip tla je hipoglej karbonatni. Drvna zaliha je 507 m3/ha.
Na plohi se provode istraZivanja stanja oStecenosti kroSanja, Steta od biotic¢kih ¢imbenika
kemizma biljnog materijala,rasta i prirasta, fenologije i praéenje depozicije i
bioraznolikosti.

Ploha 110 povrsine je 1 ha. Stara Cista sastojina luzZnjaka iz sjemena, dobre kakvoce i s
obzirom na starost, dobrog zdravstvenog stanja. U sastojini je velik udio obi¢nog graba
u podstojnoj etazi, dok je sloj grmlja slabo razvijen. Tlo je pseudoglej-glej. Nadmorska
visina plohe je 119 m, teren je ravan. Drvna zaliha iznosi 498 m3/ha. Na plohi se provode
istrazivanja stanja oStecenosti krosanja, Stete od bioti¢kih ¢cimbenika, kemizma biljnog
materijala, koli¢ine i kemijskog sastava otpada sa stabala, fenologije, praéenje
meteoroloskih podataka (unutar i izvan sastojine), pracenje bioraznolikosti, depozicije i
sastava otopine tla, i pracenje meteoroloskih parametara unutar sastojine.

Ploha 111 povrsSine je 0,25 ha. Kultura alepskog bora dobre kakvoée i dobrog
zdravstvenog stanja. Sloj grmlja slabo je razvijen te se vrlo rijetko javlja pokoji grm
Smrike. Tlo uglavnom pokriva travnata vegetacija. Nadmorska visina plohe je 20 m, teren
je ravan. Drvna zaliha iznosi 109 m3/ha. Na plohi se provode istraZivanja osutosti
kroSanja, Steta od biotickih c¢imbenika, kemizma biljnog materijala, pracenje
bioraznolikosti, procjena vidljivih oStecenja vegetacije od ozona i pasivho mjerenje

koncentracija ozona.
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Slika 3.1.2. Ploha intenzivnog motrenja broj 109 (Vrbanja)
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Slika 3.1.6. Ploha intenzivnog motrenja broj 106 (Lividraga)



Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Slika 3.1.7. Ploha intenzivnog motrenja broj 105 (Zavizan)

3.2. Stanje osutosti krosanja

Procjena osutosti kroSanja u 2021. je godini obavljena na svih sedam

intenzivnog motrenja prema Tablici 3.2.1.

Tablica 3.2.1. Plohe intenzivnog motrenja na kojima je procijenjena osutost krosanja

25

zemljopisna | zemljopisna | nadmorska
ploha | datum Sirina duljina visina
103 | 020818 +455403 +155722 20
105 | 100918 +444859 +145852 31
106 | 090818 +452853 +143529 19
108 | 260718 +451459 +134354 5
109 | 240718 +450122 +185538 3
110 | 200718 +453842 +154134 3
111 | 040918 +435323 +153347 1

ploha
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Slika 3.2.1. Osutost stabala na plohi intenzivhog motrenja br. 103 (Sljeme)
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Slika 3.2.2. Osutost stabala na plohi intenzivnog motrenja br. 105 (Zavizan)
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Slika 3.2.3. Osutost stabala na plohi intenzivnog motrenja br. 106 (Lividraga)
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Slika 3.2.4. Osutost stabala na plohi intenzivnog motrenja br. 108 (Porec)
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Slika 3.2.5. Osutost stabala na plohi intenzivnog motrenja br. 109 (Vrbanja)
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Slika 3.2.6. Osutost stabala na plohi intenzivhog motrenja br. 110 (Lugovi)
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Slika 3.2.7. Osutost stabala na plohi intenzivnog motrenja br. 111 (Vransko jezero)

lako razlike u srednjoj osutosti izmedu pojedinih ploha nisu izrazene, postotak
stabala osutosti veée od 25% otkriva kako znacajne razlike u osutosti izmedu ploha ipak
postoje: najvedi postotak znacajno osutih stabala i u 2021. godini biljezZimo na plohi
Jastrebarski lugovi (88,89%). Na plohi 110 (Jastrebarski lugovi) radi se o sastojini visoke

starosti. Ploha s najmanjim postotkom znacajno osutih stabala je Sljeme (26,67%).

3.3. Kemizam biljnog materijala

U 2021. godini uzorci biljnog materijala (lis¢e/iglice) uzorkovani su na svih sedam
postojecih ploha intenzivnog motrenja (Razina 2) prema Tablici 3.3.1. Uzorci su uzeti
lovackom puskom saémaricom s pet stabala po plohi i vrsti, pri cemu se vodilo ra¢una da
uzorci budu uzeti iz osvijetljenog dijela krosnje. Nakon uzorkovanja uzorci su
pospremljeni u papirne vrecice i dostavljeni u laboratorij Hrvatskog Sumarskog instituta

na analizu. Nakon susenja i usitnjavanja, u uzorcima je odredena koncentracija dusika i
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ugliika na elementarnom analizatoru Leco CNS 2000, sumpora na elementarnom
analizatoru Leco S Analyzer, a fosfora nakon mokrog spaljivanja na spektrofotometru
Labomed UVS-2700. Koncentracije ostalih elemenata odredene su na atomskom
apsorpcijskom spektrofotometru Perkin Elmer Aanalyst 700. Dobivene vrijednosti

usporedene su s klasama opskrbljenosti prema FFCC-u (PCC 2010).

Tablica 3.3.1. Plohe intenzivnog motrenja na kojima je uzorkovan biljni materijal

ploha | datum | ZTIEREN® | ZeTIpENa | etk
103 190718 | +455403 +155722 20
105 050918 +444859 +145852 31
106 290918 | +452853 +143529 19
108 050018 | +451459 +134354 5
109 180718 | +450122 +185538 3
110 200718 | +453842 +154134 3
111 060918 | +435323 +153347 1
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Slika 3.3.1. Koncentracija biogenih elemenata u lis¢u obi¢ne bukve na plohi 103 (Sljeme)

30



Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Koncentracija [mg g ']

Koncentracija [mg g™ ']

Slika 3.

Koncentracija [mg g™ ']

2519

8]
o
1

-
w
L

=
o
!

2519

8]
o
L

-
w
1

=
o
L

0-

b

~

30

N
o
1

-
o
!

0-

ovogodisnje iglice

N

proslogodisnje iglice

0-

0-

P

151

10 1

151

10 1

Graniéne
vrijednosti
koncentracija

. Prekomjerna
. Optimalna

Nedostatna

Grani¢ne
vrijednosti
koncentracija

. Prekomjerna
B ostimaina

Nedostatna

3.2. Koncentracija biogenih elemenata u iglicama obicne jele na plohi 103 (Sljeme)

2.51

2.01

0.5 1

0.0-

0-

Ca

Mg

0-

Grani¢ne
vrijednosti
koncentracija

. Prekomjerna
. Optimalna

Nedostatna

Slika 3.3.3. Koncentracija biogenih elemenata u lis¢u obicne bukve na plohi 105 (Zavizan)

31



Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Koncentracija [mg g™ ']

Koncentracija [mg g™ ']

2519

8]
o
1

-
v
L

=
o
!

0

0

a) ovogodisnje iglice

2519

8]
o
L

-
w
1

=
o
L

0

b)

P

0

prosSlogodisnje iglice

Graniéne
vrijednosti
koncentracija

. Prekomjerna
. Optimalna

Nedostatna

Grani¢ne
vrijednosti
koncentracija

. Prekomjerna
. Optimalna

Nedostatna

Slika 3.3.4. Koncentracija biogenih elemenata u iglicama obicne jele na plohi 106 (Lividraga)
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Slika 3.3.6. Koncentracija biogenih elemenata u lis¢u hrasta luznjaka na plohi 109 (Vrbanja)
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Slika 3.3.8. Koncentracija biogenih elemenata u iglicama alepskog bora na plohi 111 (Vrana)

3.4. Rast i prirast stabala

Radovi iz domene rasta i prirasta tijekom 2021. godine obavljani su na 6 LEVEL Il
ploha. Na plohi Jastrebarski lugovi (110) desetu godinu za redom nastavljeno je s
pradenjem rasta stabala hrasta luZnjaka ocitavanjima prsnog promjera s
dendrometarskih traka. Radove je obavljao Dragan Jaksié.

Na plohama Sljeme (103), Lividraga (106), Vrbanja (109), Pore¢ (108) i Vrana
(111) ocitanja dendrometarskih traka vrsila su se jednom ili dvaput mjesecno tijekom
vegetacijskog razdoblja, a posao su obavljali Dragan jaksi¢, Robert Licht, Goran Jeli¢, Dino
Bursic¢ i Anton Brenko.

Pocetkom godine izvrSena je izmjera visina na plohama Porec i Vrbanja, u sklopu
redovne petogodiSnje izmjere elemenata strukture na cijeloj povrsini plohe. Radove na
izmjeri vrsili su Goran Tijan, Nikolina Milanovié, Dragan Jaksi¢, Robert Licht i Doroteja
Dimoski.

Uredskim radom tijekom 2021. godine obradivani su prikupljeni podaci s
dendrometarskih traka iz 2020. g. te je izvrSeno i slanje tih podataka u propisanim
obrascima u europsku ICP bazu podataka.

Slijede tabelarni prikazi ocitanih podataka s dendrometarskih traka i graficki
prikazi debljinskog prirasta, za svih 6 ploha na kojima je bilo o¢itanja debljinskog prirasta.

Na plohi Jastrebarski lugovi ocitanja su vrSena isvaka dva tjedna tijekom
vegetacijskog razdoblja, na ukupno 37 stabala, od kojih se jedno osusilo tijekom godine,
a 3 su suha otprije i nije bilo zabiljezenog prirasta. Tijekom godine izvrSeno je ukupno
18 ocitanja, prvo 9. ozujka, a posljednje 10. Prosinca (Tablica 3.4.1.).
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Kumulativne vrijednosti debljinskog prirasta tijekom 2021. g. za 36 stabala hrasta luzZnjaka na plohi
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Slika 3.4.1: Kretanje kumulativnih vrijednosti debljinskog prirasta za 36 luznjakovih stabala na
plohi Jastrebarski lugovi (110) tijekom 2021. godine.
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Tablica 3.4.1.: Podaci ocitanja dendrometarskih traka na plohi Jastrebarski lugovi 2021. godine

Broj Datum o itanja - ocitani prsni promjeri u cm
stabla | 93 | 243.| 7.4. | 214. | 55. [185.| 7.6. | 236.| 7.7. | 19.7. | 23.8. | 6.9. | 22.9. | 4.10. |18.10.| 8.11. |29.11. | 10.12.
87 57,56 57,56 57,57 57,59 57,62 57,65 57,68 57,72 57,76 57,85 57,86 57,86 57,87 57,87 57,91 57,91 57,93 57,95
89 51,19 51,19 51,19 51,19 51,19 51,20 51,21 51,23 51,26 51,34 51,37 51,37 51,39 51,39 51,43 51,44 51,45 51,48
105 72,98 72,98 72,99 73,02 73,02 73,05 73,07 73,09 73,12 73,18 73,20 73,20 73,23 73,23 73,26 73,27 73,28 73,31
120 66,21 66,21 66,19 66,20 66,21 66,24 66,26 66,26 66,29 66,34 66,35 66,35 66,36 66,36 66,40 66,40 66,41 66,44
126 53,29 53,29 53,29 53,30 53,32 53,34 53,36 53,39 53,42 53,47 53,49 53,49 53,50 53,50 53,54 53,54 53,55 53,58
130 51,30 51,30 51,31 51,31 51,32 51,33 51,33 51,33 51,34 51,37 51,37 51,37 51,38 51,38 51,41 51,42 51,42 51,45
172 68,47 68,47 68,45 68,46 68,47 68,49 68,53 68,56 68,58 68,69 68,71 68,71 68,73 68,73 68,78 68,79 68,79 68,82
179 63,45 63,45 63,42 63,44 63,45 63,50 63,54 63,58 63,66 63,77 63,83 63,84 63,87 63,87 63,90 63,91 63,93 63,97
206
216 49,58 49,58 49,56 49,57 49,58 49,60 49,62 49,63 49,64 49,68 49,70 49,70 49,70 49,70 49,74 49,74 49,75 49,78
221 55,94 55,94 55,94 55,94 55,94 55,95 55,96 55,96 55,97 55,99 56,00 56,00 56,01 56,01 56,05 56,05 56,06 56,09
276 49,52 49,52 49,52 49,52 49,52 49,55 49,56 49,57 49,58 49,65 49,66 49,66 49,67 49,67 49,70 49,70 49,71 49,74
277 54,02 54,02 54,03 54,03 54,04 54,07 54,08 54,12 54,17 54,21 54,23 54,24 54,24 54,24 54,26 54,27 54,28 54,30
304
350 62,44 62,44 62,45 62,45 62,45 62,45 62,45 62,45 62,45 62,45 62,45
353 59,00 59,00 59,01 59,03 59,05 59,09 59,11 59,13 59,16 59,21 59,22 59,22 59,23 59,23 59,26 59,26 59,27 59,30
363 79,63 79,63 79,63 79,64 79,65 79,67 79,69 79,70 79,75 79,79 79,81 79,82 79,84 79,84 79,87 79,87 79,89 79,91
373 75,55 75,55 75,55 75,55 75,55 75,57 75,58 75,60 75,63 75,69 75,70 75,70 75,71 75,71 75,76 75,76 75,78 75,81
377 53,57 53,57 53,58 53,59 53,60 53,62 53,63 53,63 53,65 53,66 53,67 53,68 53,69 53,69 53,71 53,72 53,72 53,73
385 53,19 53,19 53,19 53,19 53,20 53,21 53,23 53,23 53,24 53,27 53,28 53,28 53,29 53,29 53,32 53,32 53,33 53,35
392 82,17 82,17 82,17 82,17 82,17 82,18 82,19 82,21 82,22 82,24 82,25 82,25 82,25 82,25 82,27 82,27 82,27 82,27
400 72,31 72,31 72,31 72,32 72,32 72,33 72,34 72,35 72,38 72,44 72,46 72,46 72,48 72,48 72,52 72,53 72,53 72,56
409 95,30 95,30 95,30 95,30 95,30 95,31 95,32 95,32 95,33 95,35 95,36 95,37 95,39 95,39 95,43 95,44 95,45 95,47
416 63,81 63,81 63,82 63,84 63,85 63,89 63,92 63,96 64,02 64,07 64,08 64,09 64,11 64,11 64,14 64,14 64,16 64,18
418 69,62 69,62 69,62 69,62 69,64 69,67 69,71 69,75 69,78 69,81 69,83 69,84 69,84 69,84 69,87 69,89 69,91 69,93
421 84,29 84,29 84,29 84,29 84,30 84,30 84,31 84,31 84,33 84,36 84,37 84,37 84,39 84,39 84,41 84,42 84,44 84,48
425
434 53,25 53,25 53,26 53,27 53,30 53,32 53,35 53,39 53,42 53,46 53,47 53,47 53,48 53,48 53,51 53,51 53,52 53,54
471 63,05 63,05 63,06 63,08 63,09 63,12 63,14 63,17 63,21 63,27 63,28 63,28 63,30 63,30 63,34 63,34 63,35 63,37
476 34,21 34,21 34,21 34,22 34,22 34,25 34,26 34,28 34,32 34,38 34,40 34,40 34,41 34,41 34,47 34,47 34,48 34,50
484 46,12 46,12 46,12 46,12 46,12 46,14 46,15 46,15 46,16 46,20 46,21 46,21 46,22 46,22 46,24 46,24 46,25 46,27
492 46,55 46,55 46,55 46,55 46,56 46,56 46,56 46,56 46,57 46,57 46,57 46,57 46,58 46,58 46,59 46,59 46,59 46,61
493 79,13 79,13 79,13 79,14 79,14 79,15 79,16 79,16 79,18 79,25 79,26 79,26 79,27 79,27 79,32 79,33 79,34 79,37
509 51,84 51,84 51,85 51,85 51,85 51,87 51,90 51,90 51,93 52,00 52,01 52,01 52,02 52,02 52,04 52,05 52,05 52,07
516 59,57 59,57 59,57 59,59 59,60 59,63 59,64 59,65 59,67 59,69 59,70 59,71 59,72 59,72 59,75 59,75 59,76 59,78
525 76,02 76,02 76,03 76,04 76,04 76,09 76,11 76,11 76,16 76,21 76,23 76,24 76,25 76,25 76,27 76,28 76,28 76,32
533 87,39 87,39 87,40 87,40 87,41 87,45 87,47 87,49 87,56 87,65 87,67 87,69 87,70 87,70 87,74 87,74 87,76 87,79
538 62,38 62,38 62,38 62,39 62,41 62,46 62,49 62,51 62,56 62,61 62,62 62,63 62,63 62,64 62,67 62,68 62,75 62,75
553 46,77 46,77 46,78 46,78 46,78 46,81 46,82 46,82 46,86 46,91 46,93 46,93 46,94 46,94 46,95 46,96 46,96 46,97
571 50,46 50,47 50,47 50,47 50,47 50,50 50,52 50,52 50,58 50,66 50,67 50,67 50,68 50,68 50,71 50,71 50,72 50,74

Kao pocetak priras¢ivanja moze se smatrati razdoblje oko 1. travnja, a godisnji
debljinski prirast ostvaren 2021. godine na stablima hrasta luZnjaka s plohe Jastrebarski
lugovi iznosio je od 0,06 cm kod stabla br. 492, do 0,52 cm kod stabla br. 179 (Slika
3.4.1.). Ista stabla imala su najmanji i najveéi debljiski prirast kao i prethodne godine.
Prosjecni godisnji debljinski prirast za 36 promatranih stabala iznosio je 0,258 cm, Sto
nesto viSe nego prethodne godine (0,244 cm).
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Na plohi Sljeme ocitanja dendrometarskih traka na 40 stabala obi¢ne bukve
obavljana su u dvotjednim razmacima u ukupno 17 termina tijekom vegetacijskog
razdoblja (Tablica 3.4.2.).

Tablica 3.4.2.: Podaci ocitanja dendrometarskih traka na plohi Sljeme 2021. godine

Broj Datum ocitanja - o€itani prsni promjeri u cm
stabla | 10.3. | 25.3. | 84. | 224.| 6.5. | 19.5. | 86. | 24.6. | 6.7. | 20.7. | 24.8. | 7.9. | 24.9. | 5.10. ({19.10.| 9.11. |30.11.
2 3476| 3476 3476| 3476| 3476| 3476| 3476| 3476 3a84| 3489 3495 3496 3497 3497 3498 3499 3500
6 40,93 40,93 40,93 40,93 40,93 40,93 40,93 40,93 40,96 40,97 40,97 40,98 40,98 40,99 41,01 41,02 41,02
7 33,67 33,67 33,67 33,67 33,67 33,67 33,68 33,68 33,75 33,77 33,78 33,79 33,79 33,79 33,81 33,82 33,82
8 36,85| 36,85| 36,85| 36,85| 36,85| 3685 3685| 3686| 3687| 3689 3690| 3690| 3691 3691| 36,94| 3695| 36,95
19 4985| 4985| 4985| 4985| 4985| 4985| 4985 4985 5002 5006 5012 5014 s0,15| s045| 5017| 5018| 50,19
21 60,51 60,51 60,52 60,52 60,52 60,52 60,52 60,52 60,54 60,56 60,57 60,58 60,59 60,59 60,61 60,62 60,62
22 57,12 57,12 57,12 57,12 57,12 57,12 57,12 57,12 57,15 57,18 57,21 57,22 57,23 57,23 57,26 57,26 57,27
29 63,91| 6391| 6391| 6391| 6391 6392 6392 6392| 6396| 6398 6400| 6401| 6402 64,02| 64,04| 6404] 64,05
32 63,24 6324 6324| 6324| 6324| 6324| 6324| 6324 6333 6336 6339 6340 6342 6342 6345 6346 6346
34 46,86 46,86 46,86 46,86 46,86 46,87 46,87 46,87 47,01 47,07 47,12 47,13 47,14 47,14 47,16 47,17 47,18
40 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,59 51,66 51,70 51,73 51,74 51,75 51,75 51,78 51,78 51,79
42 48,62| 4862| 4862| 4862 4862| 4862| 4863| 4863| 4868| 48,72| 4874| 4875| 48,77| 48,77| 4880 4880| 48,80
43 41,21 41,21 41,21 41,21 41,21 41,21 41,21 41,21 41,34 41,38 41,43 41,44 41,45 41,45 41,46 41,47 41,48
44 39,89 39,89 39,89 39,89 39,89 39,89 39,89 39,89 40,01 40,06 40,13 40,14 40,15 40,15 40,18 40,18 40,19
45 53,73 53,73 53,73 53,73 53,73 53,73 53,73 53,75 53,87 53,93 54,00 54,02 54,03 54,03 54,06 54,06 54,07
46 53,39| 53,39| 5339| 5339| 53,39| 5339 5340| 53,40| 5350| 5356| 5363| 53,64| 53,66 5366| 53,69| 53,69 53,71
47 4a3s| aa3s| aa3s| aa3s| aa3s| aa3s| aa3s| 4435|4439 ss41| 4s41| 4s41| 4442| 4442 ss45| ss45| 4445
51 58,98 58,98 58,98 58,98 58,98 58,98 58,98 59,01 59,13 59,18 59,26 59,27 59,29 59,29 59,32 59,32 59,32
55 48,07| 48,07| 48,07| 4807| 48,07| 48,07| 4807| 4807| 48,10| 48,12| 4813| 48,14| 48,15| 48,15| 4818| 48,18| 48,19
58 67,90 67,90 67,90| 6790 6790 6791 67,91 6791| 67,97| 6800| 6802| 6804| 6805 6805 6807| 6808] 68,08
59 38,88 3888| 3888| 3888| 3888| 3888| 3888| 3888 3896 3899 3900 3901 3901 39,01| 39,03| 3904| 3905
60 57,88 57,88 57,88 57,88 57,88 57,88 57,88 57,88 57,99 58,03 58,07 58,08 58,09 58,09 58,12 58,12 58,12
61 45,75 45,75 45,75 45,75 45,75 45,75 45,75 45,76 45,78 45,81 45,84 45,85 45,86 45,86 45,87 45,88 45,88
70 56,68| 56,68 56,68| 56,66| 5666| 5666 5666| 5666| 5672| 56,75 56,78] 56,79| 56,80 56,80 56,82| 56,82 56,83
89 41,46 41,46 41,46 41,46 41,46 41,46 41,47 41,47 41,47 41,47 41,47 41,47 41,47 41,47 41,49 41,49 41,50
90 46,09 46,09 46,09 46,09 46,09 46,09 46,09 46,09 46,19 46,22 46,24 46,24 46,26 46,26 46,29 46,29 46,29
104 49,02 49,02 49,02 49,02 49,02 49,03 49,03 49,03 49,11 49,16 49,24 49,25 49,26 49,26 49,29 49,29 49,29
115 67,45| 6745| 6745| 6745| 6745| 6745 6745| 6747| 6758] 67,63| 67,70 67,71| 67,73 67,73 67,76| 67,77 67,78
122 51,80 51,80 51,80 51,80 51,80 51,80 51,81 51,81 51,95 52,01 52,08 52,09 52,10 52,10 52,13 52,13 52,13
125 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,10 48,13 48,16 48,32 48,37 48,42 48,43 48,45 48,45 48,47 48,47 48,48
126 29,65| 29,65 29,65| 29,65| 29,65| 2965 2966| 2968| 29,79| 29,83| 29,84| 2985| 29,85 29,85 29,87| 29,88] 29,88
139 3538| 3538| 3538| 3538| 3538| 3538| 3539 3539 3549 3554 3556 3557| 3558 3558| 3560| 3560| 3561
163 63,79| 63,79| 6380| 6380| 6380| 6380 6380 6381 6396 6404 6413 6415| 6416 6416| 6419| 6419| 6421
164 47,33 47,33 47,33 47,33 47,33 47,34 47,34 47,36 47,52 47,58 47,62 47,63 47,65 47,65 47,68 47,68 47,69
165 35,68| 3568 3568| 3568| 3568| 3568 3569| 3569| 3586| 3590| 3591| 3592 3593 3593| 3596| 3596] 3596
166 42,03 42,03 42,03 42,03 42,03 42,03 42,04 42,04 42,19 42,23 42,25 42,26 42,27 42,28 42,30 42,31 42,32
168 2092 4092| 4092| 4092| 2092| 4092 4092 4092 4097 4100 41,03| 4104| 4105| 4105| 4108| 4108| 41,09
285 48,64 48,64 48,64 48,65 48,65 48,66 48,67 48,67 48,82 48,85 48,89 48,90 48,91 48,91 48,93 48,94 48,95
296 59,49| 59,49| 59,49| 59,49| 59,49| 5949 5949| 5949| 5958| 5963| 59,70| 59,71| 59,72 59,72 59,75| 59,75 59,75
298 50,45| 50,45 5045| 5045| 5045| 5045 5046| 5050| 5065| 50,70 50,78| 50,80| 5081| 50,81 50,84| 50,84 5085

Stabla su 2021. g. pocela prirascivati oko 1. lipnja, intenzivnije u razdoblju 15.6.-
15.7. kada je ostvarena i vecina godiSnjeg prirasta. Stabla obi¢ne bukve na kojima su
postavljene dendrometarske trake, tijekom 2021. g. imala su debljinski prirast do 0,42
cm (stablo 163). Najmanja vrijednost debljinskog prirasta zabiljezena je na stablu 89
(0,04 cm) koje je i prethodne godine imalo iznimno nizak prirast.
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Prosjecan godisnji debljinski prirast svih pracenih stabala iznosio je u 2021. godini
0,235 cm (Slika 3.4.2.), Sto je neSto manje nego prethodne godine (0,251 cm).

Kumulativne vrijednosti debljinskog prirasta tijekom 2021. g. za 40 stabala obi¢ne bukve na
plohi 103
0,45
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Slika 3.4.2.: Kretanje kumulativnih vrijednosti debljinskog prirasta za 40 stabala obi¢ne bukve
na plohi Sljeme (103)

Na plohi Vrbanja ocitanja dendrometarskih traka na 39 stabala hrasta luznjaka
obavljana su u mjesecnim razmacima u ukupno 19 termina tijekom godine. Stablo br. 60
se tijekom godine osusilo pa nije ukljuéeno u obracune i nije prikazano na grafikonu.
Stablo br. 309 je izvaljeno vjetrom tijekom godine te je s njega traka premjesta na na
drugo stablo (br. 386). Kao pocetak priraséivanja u 2021.g. moze se smatrati sredina
mjeseca travnja (Tablica 3.4.3.)
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Kumulativne vrijednosti debljinskog prirasta tijekom 2021. g. za 39 stabala hrasta luZnjaka na plohi
109
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Slika 3.4.3.: Kretanje kumulativnih vrijednosti debljinskog prirasta za 39 stabala hrasta luznjaka
na plohi Vrbanja (109)
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Tablica 3.4.3.:. Podaci ocitanja dendrometarskih traka na plohi Vrbanja 2021. godine

Broj Datum ocitanja - oitani prsni promjeri u cm

stabla 33. | 16.3. | 31.3. | 154. | 18.5. | 4.6. | 17.6. | 2.7. | 16.7. | 30.7. | 12.8. | 2.9. | 17.9. | 1.10. |15.10.(28.10.|19.11. 1.12. |15.12.
23 40,31 40,33 40,33 40,33 40,34 40,36 40,37 40,41 40,41 40,42 40,52 40,55 40,55 40,55 40,58 40,58 40,60 40,60 40,60
28 6306| 6306 6306 6303 6313] 6321| 6325 6336 6338 6352| 6358| 6366| 6365 6366 6371 6371 6371 6373] 6373
32 48,40 48,40 48,40 48,41 48,44 48,48 48,52 48,58 48,58 48,66 48,68 48,70 48,70 48,71 48,75 48,75 48,76 48,76 48,79
43 4037 4037| 4037| 4035| 4037| 4043| 4046| 4053 4053| 4061| 4064| 4065 4065 42066 4073| 4073| 4076| 4076 4078
69 50,64 50,64 50,64 50,63 50,64 50,68 50,69 50,70 50,70 50,73 50,74 50,74 50,74 50,75 50,78 50,78 50,79 50,79 50,82
96 35,10| 3510 3510 3510 3513| 3517| 3520 3525 3526 3535| 3536| 3537| 3537| 3537| 3544 3544| 3546| 3547| 3550
100 62,72| 62,72 62,70 62,72 6287| 6293| 6300 6310 6311 6324] 6325| 6332| 6330 6331 6337 6337| 6337| 6337| 6340
112 27,33 27,33 27,33 27,33 27,37 27,43 27,47 27,57 27,58 27,71 27,72 27,78 27,78 27,78 27,82 27,83 27,83 27,85 27,88
132 49,07 49,08 49,08| 4908| 49,10| 49,12 49,18 49,26| 4926| 4937| 4939| 4940( 4940 4a9,41| a94s| a94s| agae| 4947 4950
168 39,05 39,05 39,01 38,99 39,03 39,08 39,10 39,15 39,15 39,23 39,23 39,25 39,25 39,25 39,32 39,33 39,35 39,36 39,38
171 44,16 a4,16| 4s16| 4s16| 4417| 4420 4421| 4423| aa24| 4429| 4429| 4429 4429 4430 4a32| 4434| 4435| 4435 4438
174 60,20| 6020 60,17 6018 6027| 6031| 6034| 6040 6041 6047| 6048| 6050| 6050 6051 6056 6056 6058| 6058| 60,60
175 44,88 44,88 44,88 44,88 44,90 44,92 44,94 44,95 44,96 44,99 44,99 45,00 45,00 45,01 45,04 45,04 45,06 45,06 45,08
178 48,83( 4883| 4883| 4883| 4884| 4886 4887| 48ss| 4888| 4894| 4894| 4896 4896 4896 4900| 4901| 4903| 49,03 49,05
179 53,65 53,66 53,66 53,66 53,69 53,71 53,75 53,79 53,80 53,89 53,89 53,93 53,93 53,93 53,96 53,96 53,98 53,98 54,01
192 4681 4681 4681 4681 4682| 4686 4687 4691| 4691 4697| 4698| 4700 4700 4701 4705| 4705| 4706| 47,06 47,08
198 50,39 50,39 50,39 50,40 50,46 50,50 50,54 50,59 50,59 50,67 50,68 50,70 50,70 50,70 50,74 50,74 50,76 50,76 50,78
199 54,54| 5453 5453 5453 5457| sa64| sae7| s476| 5478 5489 5491 5494| s494| sa95( ssoo| 5500 5502 5502| 5504
216 s8,75| 5873| 5873 5873 s5878| s881| s884| 5888 5888 5893| s5894| 5896| 5896 5896 59,00 59,00 5903 5903 5905
218 52,03 52,03 52,03 52,03 52,05 52,10 52,15 52,19 52,19 52,25 52,25 52,26 52,26 52,26 52,31 52,31 52,33 52,33 52,35
220 43,92 4392| 4392 4392| 4393| 4396 4396| 4399| 4399 4406| 4407| 4408 4408 as08| as12| as12| 4414| 4414 4417
223 48,63 48,63 48,63 48,63 48,66 48,71 48,73 48,77 48,77 48,82 48,82 48,84 48,84 48,84 48,87 48,87 48,88 48,88 48,90
228 4861| 4862| 4862| 4863| 4864| 4867 4869| 4873| 4873 4879| 4879| 4882 4s82| 4882 4887| 4887| 4888| 4889 4891
241 49,96 49,96 49,96 49,96 49,98 50,01 50,04 50,07 50,07 50,14 50,19 50,21 50,21 50,21 50,23 50,23 50,25 50,25 50,27
252 s8,76| 5876| 5876 5875 5882| s5886| 5889 5893 5894 5898| 5898| 5900| 5900 59,01 59,04 59,05 5906 5907| 59,09
257 49,39 4939| 4939 4939| 4939| 49a1| 4941| 4943| 4943 4947| 494s| 40a8| 4948| a049| a9s2| a953| a9sa| 4955|4956
260 54,91 54,91 54,91 54,91 54,93 54,95 54,96 55,00 55,00 55,03 55,03 55,06 55,06 55,06 55,10 55,10 55,11 55,11 55,14
270 5155| 5155 5155 51,53 s5154| s155| s157| sieo| sieof si69| s169| s1,71| s1,71| si7i| si7e| s176| s1,78| 51,78| 51,80
275 42,74 42,75 42,75 42,75 42,80 42,85 42,87 42,94 42,94 43,01 43,01 43,03 43,03 43,03 43,06 43,06 43,07 43,07 43,09
286 4595( 4595| 4595| 4596| 4598| 4601 4606| 46,11| 4611 4620| 4621| 4642 4642| 4642 4641 4641| 4641| 4641 4641
289 39,30 39,30 39,30 39,30 39,31 39,34 39,37 39,44 39,44 39,54 39,54 39,64 39,64 39,64 39,66 39,66 39,66 39,66 39,68
294 6139| 6139 61,39 6139 e148| 6153| 6157 6165 6165 61,71 61,71] 61,73| 61,73 61,73 61,78 61,79 6180 6181 61,82
297 49,14 49,14 49,14 49,13 49,17 49,22 49,26 49,32 49,32 49,37 49,38 49,41 49,41 49,41 49,45 49,45 49,46 49,47 49,48
304 54,49 54,49 54,49 54,49 54,51 54,56 54,62 54,71 54,71 54,82 54,84 54,94 54,94 54,94 55,01 55,02 55,03 55,03 55,06
308 5893| 5893 5893 5893 s5896| 5900| 5902 59,06 59,06 59,13| 5913| 5914| 59,14 59,15 59,19 s9,19| 5921 5921 5924
309 37,73 37,73 37,73 37,73 37,74 37,74 37,75 37,75
331 54,73| 54,73 5473 s471| 5474| 5478| sago| s487| 5487 5494 5a95| s498| sa98| 5498 5503 5503 5504 5504| 5507
333 3331 3331 3331 3332 3332| 3332| 3332| 3332 3332 3334| 3334| 3335| 3335| 3336 3338 3338 3339 3339| 3342
334 5425| s5425| 5425 5425 5433| 5438| s444| 5453 5453 sa58| sas8| sa62| sae2| s463| sa6s| 5466 5467 5467| 54,70
386 39,57 39,58 39,58| 3957| 3957| 3957| 3957 3957 39,57 3958

tijekom godine nestale su trake, a jedno stablo je suho (Tablica 3.4.4.).

40

Stabla hrasta luznjaka s plohe Vrbanja na kojima su postavljene dendrometarske
trake, tijekom 2020. g. imala su debljinski prirast do 0,68 cm (stablo 100, kao i prethodne
2 godine). Prosjec¢an godisnji debljinski prirast svih pracenih stabala iznosio je u 2021.
godini 0,343 cm (Slika 3.4.3.) $to je neSto manje nego prethodne godine (0,363 cm).

Na plohi Lividraga redovita ocitanja dendrometarskih traka nastavljena su nakon
2 godine na 36 stabala obi¢ne jele, a obavljana su u dvotjednim razmacima u ukupno 17
termina. Pocetak priraséivanja u 2021. g. moZe se smatrati sredina svibnja. Na tri stabla

Stabla obic¢ne jele s plohe Lividraga na kojima su postavljene dendrometarske
trake, tijekom 2021. g. imala su debljinski prirast do 0,77 cm (stablo 34). Prosjecan
godisnji debljinski prirast svih pra¢enih stabala iznosio je u 2021. godini 0,372 cm, nesto
visSe nego 2019.g. (0,308 cm) (Slika 3.4.4.).




Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Kumulativne vrijednosti debljinskog prirasta tijekom 2021.g. za 32 stabala jele na plohi 106
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Slika 3.4.4.: Kretanje kumulativnih vrijednosti debljinskog prirasta za 32 stabla obi¢ne jele na
plohi Lividraga (106).
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Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Tablica 3.4.4.: Podaci ocitanja dendrometarskih traka na plohi Lividraga 2021. godine

Broj Datum ocitanja - oitani prsni promjeri u cm
stabla | 43. | 263.| 94. | 234.| 7.5. | 20.5. | 9.6. | 28.6. | 5.7. | 21.7. | 25.8. | 8.9. | 20.9. | 6.10. |[20.10.|10.11. 1.12.
6 71,31 71,31 71,31 71,31 71,32 71,35 71,37 71,47 71,52 71,63 71,81 71,81 71,88 71,88 71,96 71,98 71,99
16 88,65 88,65 88,65 88,65 88,65 88,65 88,66 88,67 88,71 88,85 88,99 89,00 89,07 89,09 89,14 89,15 89,19
34 61,67 61,67 61,67 61,62 61,63 61,71 61,82 61,95 62,02 62,14 62,33 62,34 62,39 62,40 62,42 62,42 62,44
40 61,38 61,36 61,36 61,38 61,38 61,40 61,41 61,42 61,46 61,51 61,63 61,64 61,67 61,68 61,71 61,71 61,74
54 4720 4720 47,20 4721| 47,21| 47,23| 4730| 4731| 4741| 4759| 47,73| 47,74| 47,79 47,79| 47,83| 47,83| 47,85
57 56,35| 56,35 56,35| 5635| 5635| 56,37| 5640| 5641| 5645| 5651| 5659| 5660| 5662 56,63| 5666| 5666 5667
62 33,84| 33,84| 33,84| 33,84| 3384| 3387| 3391| 33,92| 3396| 34,13| 3422| 3422 3427| 3427| 34,29| 3430| 3431
64 76,96 76,96 76,96 76,97 76,97 76,98 76,99 76,99 77,03 77,08 77,14 77,15 77,19 77,19 77,25 77,26 77,27
81 67,35 67,34 67,34 67,34 67,34 67,34 67,35 67,44 67,45 67,52 67,64 67,64 67,69 67,70 67,75 67,75 67,77
95 71,67 71,67 71,67 71,68 71,68 71,68 71,70 71,72 71,79 71,86 71,94 71,94 71,97 71,98 72,00 72,00 72,03
100 4589| 4589| 4589| 4589| 4589| 4589| 4589| 4592 4593 4597 4599 4599 4600 4600 4606 4606[ 4608
105 66,74 66,74 66,74 66,74 66,74 66,75 66,76 66,76 66,79 66,84 66,92 66,92 66,95 66,96 67,00 67,00 67,03
107 38,43 38,43 38,43 38,43 38,43 38,44 38,44 38,44 38,46 38,55 38,60 38,60 38,61 38,61 38,65 38,66 38,67
112 47,26 47,26 47,26 47,26 47,26 47,27 47,28 47,28 47,30 47,36 47,44 47,45 47,46 47,46 47,52 47,52 47,53
126 60,93 60,96 60,96 60,98 60,99 61,03 61,10 61,22 61,27 61,37 61,56 61,58 61,61 61,61 61,63 61,64 61,66
130 40,33 40,33 40,33 40,33 40,33 40,33 40,33 40,34 40,34 40,35 40,36 40,36 40,37 40,38 40,39 40,40 40,41
131 43,80 43,80 43,80 43,80 43,80 43,81 43,81 43,81 43,83 43,87 43,92 43,92 43,93 43,93 43,95 43,96 43,97
156 61,05 61,01 61,01 60,99 61,00 61,03 61,08 61,14 61,17 61,23 61,33 61,35 61,37 61,38 61,40 61,41 61,44
169 60,34| 60,34| 6034| 6036 6036| 6039| 6043| 6048| 6049| 6057| 6066| 6066 6069| 6070 60,72| 60,72| 60,75
179 53,03 53,03 53,03| 53,04| 53,04| 5305| 53,07| 53,14| 53,18 5326 5335| 5335 53,38| 53,39| 53,41| 5342 5344
188 60,78| 60,78| 60,78| 60,78 60,78 6081| 6086| 6089 6094| 61,01| 61,12 61,12 61,17 61,17 61,20] 61,20] 61,23
215 5599| 5599 5599 5598| 5598 56,00] 56,04| 5604| 56,12 56,18 56,28 56,28 56,31 56,31| 56,34| 56,34 56,34
223 54,79| 5479 s5479| 5477 5477| 5479| s5480| 5481 s5485| 5490 5493 5494 5496 5496 5499 5499 5500
232 66,07 66,07 66,07 6606 6606 6608 6609 6617 6618 6623 6630 6631| 6635| 6635| 6638| 6638| 6641
237 60,27| 6028 6028 6028 6029 6036 6046 6057 6061| 6070 6086 6086| 6091 6091| 6095 6095| 6096
239 63,79 63,79 63,79 63,79 63,79 63,79 63,79 63,79 63,85 63,89 63,93 63,93 63,96 63,96 63,99 63,99 64,01
242 52,06 52,06 52,06 52,05 52,05 52,03 52,03 52,04 52,04 52,06 52,07 52,07 52,09 52,09 52,12 52,12 52,14
264 43,13 43,13 43,13 43,13 43,13 43,14 43,17 43,17 43,20 43,29 43,38 43,39 43,42 43,43 43,44 43,45 43,47
267 51,81 51,81 51,81 51,78 51,78 51,76 51,76 51,76 51,76 51,77 51,82 51,82 51,85 51,86 51,87 51,87 51,89
282 51,66 51,66 51,66 51,66 51,66 51,68 51,69 51,74 51,76 51,82 51,91 51,93 51,96 51,97 51,99 51,99 52,01
290 51,77 51,78 51,78 51,78 51,79 51,81 51,86 51,86 51,89 51,93 52,00 52,00 52,02 52,02 52,05 52,06 52,07
575 56,85 56,86 56,86 56,84 56,84 56,86 56,90 56,98 57,00 57,07 57,17 57,18 57,21 57,21 57,24 57,25 57,27

Na plohi Porec¢ ocitanja dendrometarskih traka na 40 stabala hrasta medunca
obavljana su u dvotjednim razmacima u ukupno 20 termina. Pocetak priras¢ivanja u
2021. g. moze se smatrati sredina travnja (Tablica 3.4.5.). Tijekom godine nestale su trake
na stablima 124 i 160., a tijekom 2022.g. planira se staviti nove.

Stabla hrasta medunca s plohe Porec na kojima su postavljene dendrometarske
trake, tijekom 2021. g. imala su debljinski prirast do 0,42 cm (stablo 237, kao i prethodne
godine). Prosjecan godisnji debljinski prirast svih pracenih stabala iznosio je u 2021.
godini 0,192 cm, nesto viSe nego prethodne dvije godine (0,180 0,181 cm) (Slika 3.4.5.).
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Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Tablica 3.4.5.: Podaci ocitanja dendrometarskih traka na plohi Pore¢ 2021. godine

Broj Datum ocitanja - oitani prsni promjeri u cm

stabla | 15.2. | 1.3. | 15.3.| 29.3. | 19.4. | 5.5. | 20.5. | 8.6. | 23.6. | 7.7. | 21.7. | 4.8. | 25.8. | 6.9. | 20.9. |11.10.|25.10. 3.11. |17.11.| 1.12.
92 17,34 17,37 17,37 17,37 17,37 17,40 17,43 17,50 17,50 17,56 17,58 17,58 17,58 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60
95 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 13,55 13,59 13,65 13,65 13,72 13,76 13,76 13,76 13,79 13,79 13,79 13,79 13,79 13,79 13,79
104 18,70 18,73 18,73 18,73 18,73 18,75 18,76 18,80 18,81 18,85 18,88 18,88 18,88 18,90 18,90 18,90 18,90 18,90 18,90 18,90
106 17,06 17,08 17,08 17,08 17,08 17,13 17,16 17,20 17,20 17,27 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29
107 18,53 18,55 18,55 18,55 18,55 18,60 18,62 18,65 18,67 18,73 18,77 18,77 18,77 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81
109 25,13 25,15 25,15 25,15 25,15 25,20 25,21 25,23 25,25 25,30 25,33 25,33 25,33 25,34 25,34 25,35 25,35 25,35 25,35 25,35
112 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,45 17,45 17,46 17,47 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50
113 24,35 24,40 24,40 24,40 24,40 24,43 24,44 24,48 24,49 24,53 24,55 24,55 24,55 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56
115 14,59 14,60 14,60 14,60 14,60 14,62 14,63 14,64 14,64 14,65 14,66 14,66 14,66 14,66 14,67 14,67 14,67 14,67 14,67 14,67
119 21,84 21,86 21,86 21,86 21,86 21,90 2191 21,90 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92
124 17,67 17,68 17,68 17,68 17,68 17,73 17,75
127 19,15 19,17 19,17 19,17 19,17 19,19 19,19 19,22 19,22 19,25 19,25 19,25 19,25 19,26 19,26 19,26 19,26 19,26 19,26 19,26
133 13,96 13,98 13,98 13,98 13,98 14,00 14,00 14,00 14,01 14,02 14,03 14,03 14,03 14,03 14,03 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04
155 16,90 16,92 16,92 16,92 16,92 16,95 16,96 16,95 16,96 16,97 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98
156 20,22 20,25 20,25 20,25 20,25 20,28 20,30 20,35 20,36 20,43 20,46 20,46 20,46 20,47 20,47 20,48 20,48 20,48 20,48 20,48
160 24,35 24,35 24,35 24,36 24,36 24,41 24,43
183 16,52 16,54 16,54 16,54 16,54 16,60 16,60 16,62 16,64 16,70 16,75 16,76 16,76 16,80 16,81 16,82 16,82 16,82 16,82 16,82
184 15,65 15,65 15,65 15,65 15,65 15,69 15,71 15,73 15,75 15,77 15,79 15,79 15,79 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80
185 13,35 13,36 13,36 13,36 13,36 13,40 13,42 13,44 13,44 13,46 13,47 13,47 13,47 13,48 13,48 13,49 13,49 13,49 13,49 13,49
193 13,44 13,45 13,45 13,45 13,45 13,46 13,48 13,50 13,50 13,52 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53
191 14,58 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60 14,62 14,65 14,65 14,67 14,67 14,67 14,67 14,68 14,68 14,68 14,68 14,68 14,68 14,68
201 19,41 19,44 19,44 19,44 19,44 19,45 19,45 19,45 19,45 19,46 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47
211 14,21 14,24 14,24 14,24 14,24 14,25 14,27 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30
213 18,08 18,09 18,09 18,09 18,09 18,11 18,12 18,12 18,13 18,14 18,16 18,16 18,16 18,17 18,18 18,18 18,18 18,18 18,18 18,18
217 12,96 12,96 12,96 12,96 12,96 12,96 12,96 12,97 12,97 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
215 18,11 18,12 18,12 18,12 18,12 18,15 18,19 18,20 18,22 18,26 18,27 18,27 18,27 18,27 18,28 18,28 18,28 18,28 18,28 18,28
216 19,60 19,62 19,62 19,62 19,62 19,66 19,68 19,70 19,72 19,76 19,78 19,78 19,78 19,79 19,79 19,79 19,79 19,79 19,79 19,79
231 18,45 18,46 18,46 18,46 18,46 18,50 18,51 18,52 18,53 18,56 18,59 18,59 18,59 18,60 18,61 18,62 18,62 18,62 18,62 18,62
219 14,92 14,93 14,93 14,93 14,93 14,97 14,98 15,03 15,05 15,09 15,11 15,11 15,11 15,12 15,12 15,13 15,13 15,13 15,13 15,13
237 19,30 19,31 19,31 19,31 19,31 19,40 19,44 19,52 19,54 19,63 19,67 19,67 19,67 19,71 19,71 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72
238 19,54 19,55 19,55 19,55 19,55 19,60 19,62 19,65 19,65 19,70 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72
242 14,41 14,42 14,42 14,42 14,42 14,45 14,48 14,50 14,53 14,58 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60 14,61 14,61 14,61 14,61 14,61
264 24,96 25,00 25,00 25,00 25,00 25,05 25,07 25,11 25,13 25,17 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18
265 21,29 21,30 21,30 21,30 21,30 21,35 21,36 21,38 21,39 21,45 21,48 21,48 21,48 21,48 21,49 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
267 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,65 15,67 15,71 15,71 15,77 15,79 15,79 15,79 15,80 15,80 15,81 15,81 15,81 15,81 15,81
269 14,96 14,98 14,98 14,98 14,98 15,00 15,01 15,02 15,03 15,04 15,04 15,04 15,04 15,04 15,04 15,05 15,05 15,05 15,05 15,05
271 16,35 16,38 16,38 16,38 16,38 16,40 16,42 16,45 16,46 16,52 16,53 16,53 16,53 16,55 16,55 16,55 16,55 16,55 16,55 16,55
272 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70 17,75 17,76 17,80 17,80 17,84 17,86 17,86 17,86 17,87 17,88 17,90 17,90 17,90 17,90 17,90
273 17,52 17,53 17,53 17,53 17,53 17,59 17,62 17,65 17,65 17,70 17,72 17,72 17,72 17,72 17,72 17,73 17,73 17,73 17,73 17,73
275 17,57| 17,60 1760| 1760| 17,60| 1760| 17,63| 1765| 1765| 17,70| 17,71| 17,71 17,71| 17,73| 17,73| 17,73| 17,73| 17,73| 17,73| 17,73
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Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Kumulativne vrijednosti debljinskog prirasta tijekom 2021 g. za 40 stabala hrasta
medunca na plohi 108
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Slika 3.4.5.: Kretanje kumulativnih vrijednosti deb. prirasta za 40 stabala hrasta medunca na
plohi Porec

Na plohi Vrana (111) ocitanja dendrometarskih traka na 39 stabala hrasta
medunca obavljeno u dvotjednim razmacima ukupno 20 puta (Tablica 3.4.6.). Na stablu
br. 94 nema trake pa nema ocitanih podataka.

Stabla alepskoga bora s plohe Vrana na kojima su postavljene dendrometarske
trake, tijekom 2021. g. imala su debljinski prirast do 0,42 cm (stablo 15). Prosjecan
godisnji debljinski prirast svih praéenih stabala iznosio je u 2021. godini 0,208 cm, Sto je
manje nego prethodne godine (0,239 cm) (Slika 3.4.6.)
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Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Kumulativne vrijednosti debljinskog prirasta tijekom 2021 g. za 39 stabala alepskoga
bora na plohi 111
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Slika 3.4.6.: Kretanje kumulativnih vrijednosti deb. prirasta za 39 stabala alepskoga bora na
plohi Vrana
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Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Tablica 3.4.6.: Podaci olitanja dendrometarskih traka na plohi Vrana 2021. godine

Broj Datum ocitanja - ocitani prsni promjeri u cm

stabla | 15.2. | 1.3. | 15.3.| 29.3. | 19.4. | 5.5. | 20.5. | 8.6. | 23.6. | 7.7. | 21.7. | 4.8. | 25.8. | 6.9. | 20.9. |[11.10.(25.10.( 3.11. |(17.11.| 1.12.
92 17,34 17,37 17,37 17,37 17,37 17,40 17,43 17,50 17,50 17,56 17,58 17,58 17,58 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60
95 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 13,55 13,59 13,65 13,65 13,72 13,76 13,76 13,76 13,79 13,79 13,79 13,79 13,79 13,79 13,79
104 18,70 18,73 18,73 18,73 18,73 18,75 18,76 18,80 18,81 18,85 18,88 18,88 18,88 18,90 18,90 18,90 18,90 18,90 18,90 18,90
106 17,06 17,08 17,08 17,08 17,08 17,13 17,16 17,20 17,20 17,27 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29 17,29
107 18,53 18,55 18,55 18,55 18,55 18,60 18,62 18,65 18,67 18,73 18,77 18,77 18,77 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81 18,81
109 25,13 25,15 25,15 25,15 25,15 25,20 25,21 25,23 25,25 25,30 25,33 25,33 25,33 25,34 25,34 25,35 25,35 25,35 25,35 25,35
112 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,45 17,45 17,46 17,47 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50
113 24,35 24,40 24,40 24,40 24,40 24,43 24,44 24,48 24,49 24,53 24,55 24,55 24,55 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56 24,56
115 14,59 14,60 14,60 14,60 14,60 14,62 14,63 14,64 14,64 14,65 14,66 14,66 14,66 14,66 14,67 14,67 14,67 14,67 14,67 14,67
119 21,84 21,86 21,86 21,86 21,86 21,90 21,91 21,90 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92 21,92
124 17,67 17,68 17,68 17,68 17,68 17,73 17,75
127 19,15 19,17 19,17 19,17 19,17 19,19 19,19 19,22 19,22 19,25 19,25 19,25 19,25 19,26 19,26 19,26 19,26 19,26 19,26 19,26
133 13,96 13,98 13,98 13,98 13,98 14,00 14,00 14,00 14,01 14,02 14,03 14,03 14,03 14,03 14,03 14,04 14,04 14,04 14,04 14,04
155 16,90 16,92 16,92 16,92 16,92 16,95 16,96 16,95 16,96 16,97 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98 16,98
156 20,22 20,25 20,25 20,25 20,25 20,28 20,30 20,35 20,36 20,43 20,46 20,46 20,46 20,47 20,47 20,48 20,48 20,48 20,48 20,48
160 24,35 24,35 24,35 24,36 24,36 24,41 24,43
183 16,52 16,54 16,54 16,54 16,54 16,60 16,60 16,62 16,64 16,70 16,75 16,76 16,76 16,80 16,81 16,82 16,82 16,82 16,82 16,82
184 15,65 15,65 15,65 15,65 15,65 15,69 15,71 15,73 15,75 15,77 15,79 15,79 15,79 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80
185 13,35 13,36 13,36 13,36 13,36 13,40 13,42 13,44 13,44 13,46 13,47 13,47 13,47 13,48 13,48 13,49 13,49 13,49 13,49 13,49
193 13,44 13,45 13,45 13,45 13,45 13,46 13,48 13,50 13,50 13,52 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53 13,53
191 14,58 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60 14,62 14,65 14,65 14,67 14,67 14,67 14,67 14,68 14,68 14,68 14,68 14,68 14,68 14,68
201 19,41 19,44 19,44 19,44 19,44 19,45 19,45 19,45 19,45 19,46 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47 19,47
211 14,21 14,24 14,24 14,24 14,24 14,25 14,27 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30 14,30
213 18,08 18,09 18,09 18,09 18,09 18,11 18,12 18,12 18,13 18,14 18,16 18,16 18,16 18,17 18,18 18,18 18,18 18,18 18,18 18,18
217 12,96 12,96 12,96 12,96 12,96 12,96 12,96 12,97 12,97 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
215 18,11 18,12 18,12 18,12 18,12 18,15 18,19 18,20 18,22 18,26 18,27 18,27 18,27 18,27 18,28 18,28 18,28 18,28 18,28 18,28
216 19,60 19,62 19,62 19,62 19,62 19,66 19,68 19,70 19,72 19,76 19,78 19,78 19,78 19,79 19,79 19,79 19,79 19,79 19,79 19,79
231 18,45 18,46 18,46 18,46 18,46 18,50 18,51 18,52 18,53 18,56 18,59 18,59 18,59 18,60 18,61 18,62 18,62 18,62 18,62 18,62
219 14,92 14,93| 14,93| 1493| 1493| 14,97| 1498| 1503| 1505| 1509| 1511| 15211| 1511| 15,22 15212| 1513| 15,13] 1513| 15,13]| 15,13
237 19,30 19,31 19,31 19,31 19,31 19,40 19,44 19,52 19,54 19,63 19,67 19,67 19,67 19,71 19,71 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72
238 19,54 19,55 19,55 19,55 19,55 19,60 19,62 19,65 19,65 19,70 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72 19,72
242 14,41 14,42 14,42 14,42 14,42 14,45 14,48 14,50 14,53 14,58 14,60 14,60 14,60 14,60 14,60 14,61 14,61 14,61 14,61 14,61
264 24,96 25,00 25,00 25,00 25,00 25,05 25,07 25,11 25,13 25,17 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18 25,18
265 21,29 21,30 21,30 21,30 21,30 21,35 21,36 21,38 21,39 21,45 21,48 21,48 21,48 21,48 21,49 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
267 15,60| 15,60| 1560| 1560| 1560| 1565| 1567 1571| 1571| 1577 15,79| 15,79| 15,79| 1580| 15,.80| 1581| 1581| 1581| 1581| 15,81
269 14,96 14,98 14,98 14,98 14,98 15,00 15,01 15,02 15,03 15,04 15,04 15,04 15,04 15,04 15,04 15,05 15,05 15,05 15,05 15,05
271 16,35 16,38 16,38 16,38 16,38 16,40 16,42 16,45 16,46 16,52 16,53 16,53 16,53 16,55 16,55 16,55 16,55 16,55 16,55 16,55
272 17,70| 17,70 17,70 17,70| 17,70| 17,75| 17,76| 17,80 17,80| 17,84| 17,86| 1786| 17,86| 17,87| 17,88 17,90| 1790| 17,90| 17,90| 17,90
273 17,52 17,53 17,53 17,53 17,53 17,59 17,62 17,65 17,65 17,70 17,72 17,72 17,72 17,72 17,72 17,73 17,73 17,73 17,73 17,73
275 17,57 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,63 17,65 17,65 17,70 17,71 17,71 17,71 17,73 17,73 17,73 17,73 17,73 17,73 17,73

46




Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

3.5. Atmosferska taloZenja

Prikupljanje uzoraka atmosferskih taloZenja vrsilo se na Sest ICP ploha: Sljeme
(P103, USP Zagreb), Lividraga (P106, USP Delnice), Pore¢ (P108, USP Buzet), Vrbanju
(P109, USP Vinkovci), Jastrebarski lugovi (P110, USP Karlovac) i Vrana (P111, USP Split),
tijekom 2021. godine

Uzorkovanje atmosferskih taloZenja vrsila su se svaka dva tjedna. Uzorci su
prikupljeni na nacina da su se uzimali uzorci u Sumi, pod kroSnjama iz 9 kiSomjera
(metoda prokapljivanjem(THR), Slika 3.5.1.) te na Cistini, blizu Sume, iz jos tri kiSomjera

(mokro taloZenje (BOF), Slika 3.5.2).

Slika 3.5.1. KiSomjeri u Sumi (prokapljivanje, THR) na plohi Vrana
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Slika 3.5.2. KiSomjeri na otvorenom (mokro taloZzenje, BOF) na plohi Vrana

Prikupljanje i analize uzoraka radene su u skladu s uputama i metodama
medunarodnog programa ICP Forests za pracenja utjecaja atmosferskih taloZenja na
Sumski ekosustav (UN EC ICP Forests: Sampling and analysis of deposition i QA/QC in
laboratory) i EU regulativama da bi se uocile godisnje vrijednosti unosa spojeva dusika i
kiselih spojeva po kg ha y* kako bi se procijenilo stanje Sumskih ekosustava u RH.

U Tablicama 3.5.1. i 3.5.2. prikazani su godisnji prosjeci pH, provodljivosti,
analiziranih iona i alkaliteta u Sumi (THR) i na otvorenom (BOF). Na svim plohama
mozemo vidjeti da je pH visi od 5,60 Sto ukazuje na to da nije doSlo do pojave kiselih kisa.

Vise vrijednosti ispitivanih iona se uglavnom nalaze u Sumi (Tablica 3.5.1.) nego
na otvorenom (Tablica 3.5.2.) $to je i za oCekivati bududi da kroSnja zadrZava ione u
obliku prasine tijekom suhog razdoblje te dolazi do njihove akumulacije. Tijekom kisnih
perioda, dolazi do ispiranja nakupljenih Cestica S$to rezultira njihovim viSim

koncentracijama u uzorcima prikupljenim u Sumi. Medu ispitivanim plohama, jedina
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iznimka je bila ploha Vrana, gdje su uglavnom viSe koncentracije utvrdene na otvorenoj

plohi nego na plohi u Sumi.

Povecane koncentracije iona Cl" i Na* mogu se naci na plohama koje su u blizini

mora (Vrana i Porec).

Tablica 3.5.1. Prosjecne vrijednosti pH, provodljivosti, iona i alkaliteta na ispitivanim

plohama u Sumi (THR)

pH  C20°C Ca Mg Na K N-NH;  SO;  N-NOs cl T. Alk.

Ime plohe  Kod
uScm? mgl! mgl! mgl! mgl! mgl! mglL! mgl! mglL? meq L2
Slieme P103 5.91 29.03 3.80 085 1.02 221 0.62 1.26 0.70  1.52 0.04
Lividraga  P106  5.67 2596 423 064 119 1.77 0.55 1.08 040  1.84 0.03
Poret P108 6.15 4154 529 091 198  3.22 0.48 1.54 0.70  3.05 0.06
Vrbanja P109 5.94 4039 536 113 047 463 1.05 273 050 074 0.06
Jaska P110 5.96 2839 421 074 104 281 045 085 0.53 1.31 0.05
Vrana P111 5.97 8110 928 158 432 533 204 211 161  8.37 0.12

Tablica 3.5.2. Prosjecne vrijednosti pH, provodljivosti, iona i alkaliteta na ispitivanim
plohama na otvorenom (BOF)
Ime - pH €20°C Ca Mg Na K N-NHs  SO;  N-NO; cl T. Alk.
Bl uScm?  mgl! mgl! mgl! mglL! mgL! mglL! mgl! mgl! meql
1

Slieme P103 6.00  14.08 335 060 061 0.98 054  1.16 0.66  1.09 0.02
Lividraga  P106 6.28  20.90 385 055 1.06 1.26 139  1.06 036 150 0.05
Poret P108 6.03  19.76 460 070 236 145 042 117 0.76  2.58 0.03
Vrbanja  P109 575  19.83 459 080 033 244 1.00 2.01 0.63  0.99 0.03
Jaska P110 5.85  15.03 361 073 088 1.32 037 0.79 037 0.97 0.03
Vrana P111 675 9436 1223 143 433 3.3 214 334 1.55  8.93 0.15

Dobiveni podaci taloZenja dusikovih spojeva u Sumi prikazani su na Slici 3.5.3 i
Tablici 3.5.3. Najvise vrijednosti dusikovih spojeva na plohama Sljeme, Vrbanja i Vrana.

Najvise vrijednosti kiselih spojeva utvrdene su na plohama Sljeme, Porec i Vrbanja (Slika

3.5.3.13.5.4.).

Rezultati upucuju da je ove godine doslo do taloZenja vecih koli¢ina dusikovih i
kiselih spojeva nego prosle godine. U 2020. godini nije doSlo do vecih oneciséenja, a

razlog je smanjena ljudska aktivnost uzrokovana pandemijom virusa SARS-CoV-2.
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Osobito su bile smanjene emisije cestovnog i zrakoplovnog prometa te time i
oneciscenje dusikovim spojevima. U 2021. godini zbog manjih ogranicenja u kretanju,
utvrdene su veée koli¢ine i dusikovih i kiselih spojeva u odnosu na 2020. godinu.
Utvrdene vrijednosti ne razlikuju se zna¢ajno od vrijednosti utvrdenih u godinama prije

pandemije (2018., 2019., Slika 3.5.3 i Slika 3.5.4.).

Usporedba talozenja N spojeva od 2018.-2021.
25 -
20 A
T1s - m 2018
© m 2019
z
wo 10 - m 2020
av4
m 2021
5 .
0 .
SLUEME POREC VRBANJA JASKA VRANA

Slika 3.5.3. Usporedba taloZenja dusikovih spojeva u Sumi (THR) na plohama

Sljeme, Porec, Vrbanja, Jaska i Vrana za period od 2018. do 2021.

Usporedba taloZenja kiselih spojeva od 2018.-2021.
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Slika 3.5.4. Usporedba taloZenja kiselih spojeva u Sumi (THR) na plohama Sljeme,

Pore¢, Vrbanja, Jaska i Vrana za period od 2018. do 2021.

Opcenito, propisane kriticne vrijednosti taloZenja dusikovih spojeva za listopadne
Sume su od 15-20 kg N ha! y* dok su granice za Eetinjace 5-15 kg N ha y (Bobbink i
Hettelingh, 2011.). Izmjerene vrijednosti na ispitivanim plohama ne prelaze empirijska
opterecéenja dusikom.

lako, na plohi Vrbanja utvrdene su povisene koli¢ine dusikovih spojeva (15 kg N

ha? y1), te je utvrdena vrijednost bila na granici empirijskog opterecenja od 15 kg N ha-

1,1

yt
Nadalje, na Slici 3.5.3. prikazana je usporedba taloZenja dusikovih spojeva u Sumi

(THR) na ispitivanim plohama za period od 2018. do 2021.

Tablica 3.5.3. Stvarna (DEP_N) i empirijska kriti¢cna optereéenja (CL) dusikom,

prema EUNIS kategorijama*

DEP_N, kg N CL_N, kg N hat
-1

Ime plohe Vrsta EUNIS kategorija hatly? y
Fagus sylvatica, Picea Mixed Abies-Picea Fagus

Sljeme abies woodland 15 10-20
Fagus sylvatica, Picea Mixed Abies-Picea Fagus

Lividraga abies woodland 13 10-20

Mesotrophic and
eutrophic Quercus

Porec Quercus pubescens woodland 12 15-20
Acidophilous Quercus-

Vrbanja Quercus robur dominated woodland 15 10-15
Acidophilous Quercus-

Jaska Quercus robur dominated woodland 8 10-15
Mediterranean Pinus

Vrana Pinus halepensis woodland 14 3-15

*Bobbink i Hettelingh, 2011.

S obzirom na dobivene rezultate, te da su se vrijednosti dusikovih spojeva ponovo
porasle i priblizile predloZenim grani¢nim optereéenjima dusikom, predlaze se nastavak
pra¢enja atmosferskoga taloZenja kako bi se izraCunao i pratio trend godiSnjeg unosa

dusikovih spojeva i njegov utjecaj na Sumske ekosustave.
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3.6. Fenologija

FenoloSka motrenja u okviru projekta ICP Forests u Hrvatskoj se provode na
plohama intenzivnog motrenja 103 (Sljeme), 108 (Porec¢), 109 (Vrbanja) i 110

(Jastrebarski lugovi).

Ploha
103

Broj
stabla

19.05. 08.05. 05.10. 19.10. 9.11.

M1
M2
M3

M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13

M14

M15

Slika 3.6.1. Razvoj fenoloskih faza listanja (nijanse zelene boje), promjene boje (nijanse crvene
boje) i opadanja liséa (nijanse smede boje) na plohi 103 u 2021. godini. Kategorije 1-5
predstavljaju stupanj razvoja pojedine fenofaze: 1 - <1% krosnje, 2 — 1-33%, 3 — 34-66%, 4 — 67-
99%, 5 —100%
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Ploha 108 Datum

Broj stabla 19.04. 05.05. 03.11. 17.11. 01.12. 15.12.

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M13
M14
M15

R R [(L[N[RL[N

R|IR[N[R[N[N|[R

Slika 3.6.2. Razvoj fenoloskih faza listanja (nijanse zelene boje), promjene boje (nijanse crvene
boje) i opadanja lis¢a (nijanse smede boje) na plohi 108 u 2021. godini. Kategorije 1-5
predstavljaju stupanj razvoja pojedine fenofaze: 1 - <1% krosnje, 2 — 1-33%, 3 — 34-66%, 4 — 67-
99%, 5 —100%

Ploha
109
Broj

stabla

18.05. | 04.06. | 02.07. | 16.07. | 30.07. | 12.08. | 17.09. | 01.10. | 15.10. | 28.10. | 19.11.

M10
M11
M12
M13
M14
M15

Slika 3.6.3. Razvoj fenoloskih faza listanja (nijanse zelene boje), promjene boje (nijanse crvene
boje) i opadanja lis¢a (nijanse smede boje) na plohi 109 u 2021. godini. Kategorije 1-5
predstavljaju stupanj razvoja pojedine fenofaze: 1 - <1% krosnje, 2 — 1-33%, 3 — 34-66%, 4 — 67-
99%, 5 — 100%
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Ploha 110 Datum

Broj stabla 05.05.

M1

M2

M3

N[(N[N|N

M4

Slika 3.6.4. Razvoj fenoloskih faza listanja (nijanse zelene boje), promjene boje (nijanse crvene
boje) i opadanja liséa (nijanse smede boje) na plohi 110 u 2021. godini. Kategorije 1-5
predstavljaju stupanj razvoja pojedine fenofaze: 1 - <1% krosnje, 2 — 1-33%, 3 — 34-66%, 4 — 67-
99%, 5 —100%

3.7. Otopinartla

Tijekom 2021. godine uzorkovanje se obavljalo mjese¢no na pokusnim plohama: Sljeme
(103), Jastrebarski lugovi (110) i Pore¢ (108). Na svakoj plohi postoje tri gravitacijska
lizimetra, a na plohi Jastrebarski lugovi dodatno dva seta od po tri tlaCna lizimetra na
dubinama 30, 60i 90 cm.

U Tablicama 3.7.1.i3.7.2. prikazani su sumarni rezultati analize otopine tla sa prosjecnim

godisnjim vrijednostima.

Tablica 3.7.1. Gravitacijski lizimetri

cl N-NO3 POa4 S-SO4 Na* NHz* K* Mg?*
pH | Alkalitet | ¢ (uS | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl
(meg/l) | cm™) Y) Y Y) Y) Y Y) Y) Y)

CaZ+
(mg I
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Slieme | 5.55 0.02 4594 | 2.29 1.91 0.30 2.34 1.15 0.52 1.78 1.11 5.91

Pore¢ | 6.94 0.20 65.75 | 2.90 0.38 0.04 1.10 1.57 0.10 0.40 0.85 | 12.45
J.
lugovi | 5.12 0.03 3412 | 1.23 0.67 0.16 4.08 2.38 0.12 0.49 1.28 3.81
Tablica 3.7.2. Tlacni lizimetri, ploha 110
cr N-NOs | POs | S-SO4 Na* NH4* K* Mg?* Ca?
pH Alkalitet | ¢ (uS | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl | (mgl (mgl” | (mgl | (mgl
(meg/l) | cm™) Y Y Y Y Y Y Y Y Y

L30 5.25 0.02 23.73 | 1.59 0.40 0.16 4.40 2.49 0.09 0.33 1.10 3.53

L60 5.57 0.02 3414 | 1.61 0.36 0.02 5.96 3.91 0.16 0.24 1.12 3.51

L90 6.46 0.05 47.23 | 1.55 0.29 0.03 6.99 4.95 0.08 0.19 1.18 3.59

otopinatla (pH < 5,6). Raspon pH je na plohi Sljeme od 4,87 — 6,97, a na plohi Jastrebarski
lugovi od 4,35 do 5,45. Na ICP plohi br. 108 Porec¢ utvrden je pH u rasponu od 6,63 do
7,23 te svi uzorci otopine tla pripadaju u ,neutralne” (pH > 5,6). Na plohi Jastrebarski
lugovi paralelno s gravitacijskim lizimetrima uzimali su se i uzorci iz tlaénih lizimetara.

Utvrden je raspon pH od 4,99 do 5,49 za dubinu 30 cm, 5,24 do 5,90 za dubinu 60 cm, te

U uzorcima s ploha Sljeme i Jastrebarski lugovi utvrdena je preteino ,kisela”

6,08 do 6,99 za dubinu 90 cm.
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56

Slika 3.7.1.Gravitacijski lizimetar na plohi 110 Jastrebarski lugovi

Cth

! Y

Slika 3.7.2. Set tla¢nih lizimetara na pIohi 110 Jastrebarski lugovi

N
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3.8. Meteoroloska mjerenja

U 2020. godini nastavljena su meteoroloska mjerenja na istrazivackoj stanici za
intenzivno praéenje tokova CO; izmedu Sume i atmosfere koja se nalazi u 2900 m jugo-
zapadno od ICP plohe intenzivnog motrenja 110 (g.j. ,Jastrebarski lugovi“) u sastojini
hrasta luznjaka (Marjanovié i dr. 2011). Stanica za praéenje kruzenja ugljika postavljena
je 2007. godine u okviru medunarodnog projekta Carbon-Pro te je nadogradena u 2011.
godini (detaljnije u izvjeS¢ima za 2012.i2013. g.). Navedena meteoroloska postaja nalazi
u okviru Sumskog kompleksa Pokupskog bazena pa su meteoroloske prilike i pripadajuca
mjerenja reprezentativna za ICP plohu 110. U 2020. godini nije bilo znacajnih problema
s mjerenjima. U svibnju 2021. g. dogodio se kraci ispad u mjerenjima zbog kvara sustava
napajanja, no kvar je uspjesno uklonjen.

Vecdi problem je dogodio na meteoroloskoj stanici postavljenoj u prosincu 2014.
godine u blizini ICP plohe intenzivnog motrenja 109 (Vrbanja) na Cistini koja se nalazi u
okviru odsjeka 93b g.j. ,Vrbanjske Sume” (detaljnije u izvjeS¢ima za 2014. g. i 2015. g.).
Sredisnji sustav stanice je otkazao i jedino rjesenje je bila zamjena cijele stanice. Slijedom
toga napravljena je prilagodba plana nabave te je nabavljena nova meteoroloska stanica
(WatchDog 2900) koja je postavljena 22.12.2021. g. Tzv ,unutarnja“ meteoloroska
stanica u Vrbaniji, postavljena krajem 2017. godine je uredno radila te postoje izmjere
sadrzaja vode u tlu (WC [%]) i temperature tla u Vrbaniji.

Tokom 2021. g. obradeni su podaci meteoroloskih mjerenja obavljenih tokom
2020. godine. Podaci svih obveznih (AT, RH, PR, WS, WD, SR) i nekih opcionalnih (ST, WC)
meteoroloskih varijabli, te popratni meta-podaci o plohi i senzorima su pripremljeni u
odgovarajuce datoteke (572020.MEM i 572020.PLM). Zbog izmjene protokola i formata
za unos podataka u ICP on-line bazu koji je objavljen sredinom sije¢nja 2022. unos
podataka nije bio mogué do trenutka pisanja ovog izvjeséa. U tijeku je prilagodba
formata na nacin da odgovara zahtjevu.

Validirani podaci izmjera meteoroloskih elemenata za 2020. i preliminarni za
2021. godinu na plohi 109 i 110 prikazani su u nastavku.
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Slika 3.10.1. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna
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(isprekidana crvena linija) relativna vlaznost zraka za ICP plohu 110 tokom 2020. godine.

Slika 3.10.2. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna

01/01/2020
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Temperatura tla [°C]
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Datum

Slika 3.10.3. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna
(isprekidana crvena linija) temperatura tla na 5 cm dubine za ICP plohu 110 tokom 2020.
godine.
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Slika 3.10.4. Volumni udio vode u tlu (desna os, crna puna linija) i ukupna dnevna oborina
(lijeva os, plavi stupci) za ICP plohu 110 tokom 2020. g.
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Slika 3.10.5. Srednje (crna puna linija) i maksimalno (isprekidana crvena linija) suncevo zracenje

59

za ICP plohu 110 tokom 2020. godine.
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Slika 3.10.6. Srednja brzina vjetra po smjerovima (lijevo) i ucestalost pojedinih smjerova vjetra

za ICP plohu 110 tokom 2020. godine.
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Slika 3.10.7. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna

(isprekidana crvena linija) temperatura zraka za ICP plohu 109 tokom 2020.g.
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Slika 3.10.8. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna
(isprekidana crvena linija) relativna vlaznost zraka za ICP plohu 109 tokom 2020. godine.
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Slika 3.10.10. Ukupna dnevna oborina za ICP plohu 109 tokom 2020. godine.
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ICP plohu 109 tokom 2020. godine.
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Slika 3.10.12. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna

(isprekidana crvena linija) temperatura zraka za ICP plohu 110 tokom 2021. g.
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Slika 3.10.13. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna
(isprekidana crvena linija) relativna vlaznost zraka za ICP plohu 110 tokom 2021. g.
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Slika 3.10.14. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna
(isprekidana crvena linija) temperatura tla na 5 cm dubine za ICP plohu 110 tokom 2021. g.
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Slika 3.10.15. Volumni udio vode u tlu (desna os, crna puna linija) i ukupna dnevna oborina
(lijeva os, plavi stupci) za ICP plohu 110 tokom 2021. g.

L0 mm = o e e o e

g

g

g

600 -

400 |-

Solarna radijacija [w/m?]

P vy

Cemszzzozis

200 -

o T T T T T T T T T T T
01/01/2021  01/02/2021 01/03/2021  01/04/2021 01/05/2021  01/06/2021 (01/07/2021  01/08/2021  01/09/2021 01/10/2021  01/11/2021  01/12/2021

Datum

63




Ostecenost Sumskih ekosustava Republike Hrvatske 2021. godine

Slika 3.10.16. Srednje (crna puna linija) i maksimalno (isprekidana crvena linija) sun¢evo
zracenje za ICP plohu 110 tokom 2021. g.
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Slika 3.10.17. Srednja brzina vjetra po smjerovima (lijevo) i ucestalost pojedinih smjerova vjetra

(desno) za ICP plohu 110 tokom 2021. g.

Preliminarni podaci za 2021. godinu — ploha 109

B oo
——mean_Ts
-==-min_Ts
_ < N

20 ol mmmemax TS [T e N d
—
o
=
L L T . ¥ .
=
©
1
S
=
©
j
g T S -, A e e A e s e By e - L=
§
[

v

LS Y O . . .

0 T T T T T T T T T T T !

01/01/2021  01/02/2021 01/03/2021  01/04/2021 01/05/2021  01/06/2021  01/07/2021  01/08/2021  01/09/2021  01/10/2021  01/11/2021  01/12/2021

Datum

Slika 3.10.20. Minimalna (isprekidana plava linija), srednja (crna puna linija) i maksimalna
(isprekidana crvena linija) temperatura tla na 10 cm dubine za ICP plohu 109 tokom 2021. g.
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Slika 3.10.21. Volumni udio vode u tlu za ICP plohu 109 tokom 2021. godine.
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3.9. Otpad sa stabala

lugovi), 103 (Sljeme), 108 (Porec) i 109 (Vrbanja). Otpad je nakon sakupljanja odvojen na

U 2021. godini otpad sa stabala prikupljao se na plohama 110 (Jastrebarski

dvije frakcije (lisée i ostalo), susSen, vagan i analiziran na sadrzaj biogenih elemenata.

Tablica 3.9.1. Ploha intenzivhog motrenja na kojima je uzorkovan otpad sa stabala

ploha

Zemlj.
Sirina

Zemlj.
duljina

Nadm.
visina

Br.

uzorkivaca

Ukupna
povrsina
(m?)

Datum
pocetka

Datum
kraja

103
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155722

20

15

3,75

260119

271219
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5

15
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150119
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109

450122

185538

3

15
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3

20

5
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kg/ha
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Slika 3.9.1. Godisnje koli¢ine otpada sa stabala prema frakcijama
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Slika 3.9.2. Godisnje koli¢ine biogenih elemenata u otpadu sa stabala, prema frakcijama, na

plohi 103
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Slika 3.9.3. Godis$nje koli¢ine biogenih elemenata u otpadu sa stabala, prema frakcijama, na

plohi 108
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Slika 3.9.4. Godisnje koli¢ine biogenih elemenata u otpadu sa stabala, prema frakcijama, na

plohi 109
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Slika 3.9.5. Godisnje koli¢ine biogenih elemenata u otpadu sa stabala, prema frakcijama, na

plohi 110
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3.10. Stete od biotickih ¢imbenika

ICP Stete od bioti¢kih i abioti¢kih ¢imbenika 2021. godina

Dana 20.07.2021. godine na plohi intenzivnog motrenja ,,Vrbanja“ procijenjeno je
zdravstveno stanja stabala hrasta luznjaka. Od 40 pregledanih stabla na svima je bila u
vecem ili manjem intenzitetu prisutna kloroza liS¢a uzorkovana hrastovom mrezastom
stjenicom (Corythuca arcuata). Primijeceno je oSteCenje pridanka te odrasle jedinke

saproksili¢nog jelenka.

Slika 3.10.1. Ostecenje pridanka na plohi br. 109 Slika 3.10.2. Imago jelenka (Lucanus cervus)

Procjena zdravstvenog stanja stabala na podru¢ju Zavizana, na plohi broj 105, izvrSena je
11.08.2021. Od pregledanih 39 stabla na 30 je registriran napad bukove skocCipipe slabijeg
intenziteta, u manjem intenzitetu. Na dva stabala su uo¢ene rakaste tvorevine, a na jednom

raspuklina abiotskog porijekla
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Slika 3.10.3. Ploha br. 105 ZavZan

Dana 24.09.2021. godine izvrien je pregled stabala na podru¢ju Sumarije Zagreb (GJ
Sljeme-Medvedgradske Sume, Odjel/odsjek: 6 b, ploha 103) u svrhu ocjenjivanja
zdravstvenog stanja stabala. Pregledano je 40 stabla obi¢ne bukve na svima je u manjem
intenzitetu zabiljeZen slab napad bukove skocipipe (Rhynchaenus fagi). Na Cetiri stabala

su zabiljezene suhe grane u krosnji.

Procjene zdravstvenog stanja stabala na podruéju Sumarije Jastrebarsko (GJ Jastrebarske
prigorske sume, Odjel/odsjek: 37 ¢, broj plohe 110) izvrSena je dana 07.09.2021. godine.
Od 40 pregledanih stabala na svima je zabiljezena pojavnost hrastove mrezaste stjenice
(Corythuca arcuata). Suhe grane u krosnji, nepoznatog uzro¢nika, zabiljeZene su na 6
stabala. Na 6 stabala na liS¢u su primijeCene grizotine defolijatora. Na jednom stablu

registrirane su truleznice.
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Slika 3.10.4. TruleZnice na plohi br.110

Dana 27.10.2021.godine izvrSen je pregled stabala alepskog bora na podruc¢ju Biograda;
lokacija Vransko jezero, ploha br.111. Na 10 stabala primije¢ena je osutost kro$nje, dok

je na 3 primije¢eno smoljenje.

. Y

Slika 3.10.5. Smoljenje na stablu na plohi br 111
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Dana 02.11.2021. godine izvrien je pregled stabala na podru¢ju Sumarije Pore¢ (GJ
Dubrava, Odjel/odsjek: 57 f, ploha broj 108) sa svrhom ocjenjivanja zdravstvenog stanja
stabala. Od 40 pregledanih stabala hrasta medunca na svima je utvrden napad pipe, u

manjem intenzitetu. Na Cetiri stabala primijecene su suhe mrtve grane

Slika 3.10.6. Stablo hrasta medunca na plohi br. 108

Dana 10.11.2021. godine izvrsen je pregled stabala na podruéju Lividrage, na plohi broj
106. Od 40 pregledanih stabala 37 (92 %) je bez znakova bolesti. Na dva stabla primijecen

je suh vrh uzrokovan nepoznatim ¢imbenicima.
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Slika 3.10.7. SusSenije iglica

3.11. Utjecaj prizemnog ozona na vegetaciju

U 2021. godini procjena utjecaja prizemnog ozona na vegetaciju Sumskog ruba
provedena je na dvije LESS (Light Exposed Sampling Site — svjetlu izloZzena ploha za
uzorkovanje) plohe smjestene u blizini ploha za intenzivno motrenje Porec i Vransko
jezero. LESS ploha Porec sastoji se od 25, a ploha Vransko jezero od 30 kvadranata
veli¢ine 2x1 m, poloZenih jedan uz drugi uzom stranom tako da obuhvaéaju Sumski rub
u dubinu od jednog metra. Na svakom kvadrantu popisane su vrste grmlja i drveca na
kojima se promatra pojavljivanje simptoma karakteristicnih za oStecenja nastalih
oksidacijom. Tako na plohi Vransko jezero ima 23 aktivna kvadranta, dok ih je sedam bez
vegetacije, a na plohi Pore¢ 19 od 25 kvadranata su aktivni. Simptomi koji upu¢uju na
oksidativni stres izazvan visokim koncentracijama prizemnog ozona u 2021. godini nisu

nadeni niti na jednoj plohi intenzivnog motrenja.
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3.12. Pasivno mjerenje koncentracija ozona

Mjerenja ozona pomocu pasivnih mjeraca vrsila su se i u 2021. godini. Mjerenja
su provedena na plohi Pore¢ (P108, USP Buzet) u blizini Sumskog ekosustava Quercus
pubescens (hrast medunac) i na plohi Vrana (P111, USP Split) u blizini $umskog

ekosustava Pinus halepensis (alepski bor).

Slika 3.12.1. Pasivno mjerenje ozona na plohi Vrana

Koristenjem pasivnih mjeraca (Ogawa mjeraci) dobile su se koncentracije ozona

na ispitivanim plohama (Slika 3.12.1.). Mjeraci su postavljeni u blizini Sume i pozicionirani
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na visini od 2 m iznad tla. Prikupljanje uzoraka vrsili su djelatnici HSI-a svaka dva tjedna
u periodu od travnja do prosinac.

Izlaganjem pasivnih mjeraca okolnom zraku, ozon iz zraka reagira s nitrithom
otopinom kojom su natopljeni filteri u mjeracu te se stvara nitrat. U laboratoriju u
sterilnim uvjetima, filteri se izvade iz mjeraca te se ekstrahiraju s ultracistom vodom.
Ekstrakt filtera analizira na ionskom kromatografu kako bi se odredila koncentracija
nitratnih iona (ISO 10304, 1998). Nakon analize, koncentracija nitratnih iona se koristi za

izracun ukupne koli¢ine prikupljenog ozona.

Mjerenjem koncentracija ozona na navedenim plohama pokazalo se da su najvise
koncentracije izmjerene u lipnju na plohi Vrana te u kolovozu na plohi Porec (Slika
3.12.2.). Moze se vidjeti da su vrlo visoke koncentracije izmjerene tijekom ljetnih
mjeseci. S obzirom da se radi o plohama koje su smjestene na Mediteranu, ovi rezultati

nisu neobicni.

20 Porec

e \/rana

4 5 6 7 8 9 10 11 12

t, mj.

Slika 3.12.2. Prikaz koncentracija ozona na plohi Porec i Vrana

U proteklim godinama (2017.-2020., Slike 3.12.3 i 3.12.4.) mogu se primijetiti
slicni rezultati, gdje su uglavhom najvece zabiljezene koncentracije bile u srpnju i

kolovozu, a niZze u ostalim mjesecima uz nekoliko iznimaka. Na plohi Porec izmjerene
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vrijednosti u srpnju (2020. i 2021.) i kolovozu (2018. i 2021.) bile su blizu grani¢ne
vrijednosti od 100 ppb (Schaub i sur., 2020). Visoke koncentracije izmjerene su i u drugim

mjesecima, npr. u travnju 2019. rujnu 2021., te listopadu 2018.

Porec
100
90
80
70
m 2017
a 60
o
& 5 m 2018
(2l
O 40 m 2019
30 m 2020
20 ® 2021
10
0
4 5 6 7 8 9 10 11 12
t, mj.

Slika 3.12.3. Prikaz koncentracija ozona na plohi Porec za period od 2017. do 2021.

Sliéno kao i na plohi Pore¢, na plohi Vrana najvece zabiljezene koncentracije bile
su u srpnju i kolovozu, a najviSe zabiljeZzene vrijednosti bile su u lipnju 2021., kao i u
listopadu 2018.i2019., studenom 2018.i2019. te prosincu 2019. godine. Ove vrijednosti
bile su blizu grani¢ne vrijednosti od 100 ppb (Schaub i sur., 2020).
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Slika 3.12.4. Prikaz koncentracija ozona na plohi Vrana za period od 2017. do 2021.

Na plohiVrana u prosjeku su zabiljezene manje koncentracije nego na plohi Porec
(Slika 3.12.5.). Najvedi godisnji prosjek zabiljeZzen je u 2018. godini na plohi Pore¢, te u
2019. godini na plohi Vrana.

2021
2020
2019
M Vrana
2018 M Porec
2017
0 20 40 60 80 100
03, ppb

Slika 3.12.5. Prikaz godiSnjeg prosjeka koncentracija ozona na plohama Pore€ i Vrana za

period od 2017. do 2021.
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Za pracenje trenda potrebno je nastaviti s mjerenjem ozona na odabranim
plohama. Redovita i kontinuirana mjerenja omogucuju bolje razumijevanje ponasanja
koncentracija ozona u razli¢itim periodima godine te kako bi se pratile moguée posljedice
uzrokovane povecéanim koncentracijama ozona. Takoder, pridonose boljem

razumijevanju i kvantificiranju atmosferskog ozona u europskim Sumskim ekosustavima.
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Convention on Long-Range | ransboundary Air Poliution
International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests

Country (region): 57 total area of country (1000 ha): total forest area (1000 ha): forest area surveyed (1000 ha):
SURVEY 2021
Institution (National Focal Centre): total coniferous area (1000 ha):
total broadleaved area (1000 ha): CONIFERS
Surwey period:  day/month - day/month/year
(from - o) form Al
Classification Percentage of trees defoliated
trees up to 59 years old trees 60 years and older
1 2 3 4 5 6 7 (1-6) 8 9 10 11 12 13 14(8-13) | 15(7+14)
species:[ 100 118 125 129 others | Total 100 118 125 129 others | Total | Grand total
area of species:
no. of sample trees: 0 0 95 23 0 2 120 107 24 48 27 0 0 206 326
defoliation | percentage of % % % % % % % % % % % % % % %
class leaf loss
0: not 0-10% 0 o |e211] o 0 0 | 4917 | 1682 | 3333 | 125 0 0 o | 1553 | 2701
defoliated
1:slightly
h >10 - 25% 0 0 14,74 | 17,39 0 50 15,83 | 38,32 25 39,58 0 0 0 32,04 | 26,07
defoliated
2: >25-60% 0 0 17,89 | 56,52 0 50 25,83 | 41,12 375 47,92 | 88,89 0 0 48,54 | 40,18
moderately
3 :sewerely > 60% -
. 5,26 26,09 9,17 2,8 , 0 11,11 0 34 5,52
defoliated 100% 0 0 0 0 417 0
4 : dead 100% 0 0 0 0 0 0 0 0,93 0 0 0 0 0 0,49 0,31
Total 0 0 100 100 0 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100
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Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution
International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests

Country (region): 57 total area of country (1000 ha): total forest area (1000 ha): forest area surveyed (1000 ha):
SURVEY 2021

Institution (National Focal Centre): total coniferous area (1000 ha):

total broadleaved area (1000 ha): BROADLEAVES
Surwey period:  day/month - day/month/year
(from - to) form B1

Classification Percentage of trees defoliated
trees up to 59 years old trees 60 years and older
1 2 3 4 5 6 7 (1-6) 8 9 10 11 12 13 14(8-13) | 15(7+14)

species:| 020 046 048 049 051 others | Total 020 046 048 049 051 others | Total | Grand total

area of species:

no. of sample trees:| 189 87 28 157 164 215 840 370 0 168 35 275 218 1066 1906
defoliation | percentage of % % % % % % % % % % % % % % %
class leaf loss
de(;(;l?;’tte o | 0-10% | 2063 | 2069 | 7.04 | 1146 | 6707 | 4186 | 35 | 4162 | O 536 | 42,86 | 4,36 | 34,86 | 24,95 | 29,38
265"'?;:23’ >10-25% | 5185 | 4138 | 32,14 | 5096 | 2622 | 3302 | 4012 | 42,7 0 381 | 3429 | 4145 | 3761 | 4034 | 4024
2: >25-60% | 16,4 | 3563 | 5357 | 3567 | 6,1 | 2093 | 2238 | 12,97 0 |51,79 | 20 | 4836 | 2385 | 30,68 | 27,02
moderately
3 :sewerely > 60% -
714 | 127 , 202 | 27 298 | 286 4 , 3 257
defoliated 100% 212 1 23 0 3,26 0 2,29
4 - dead 100% 0 0 0 064 | 061 | 093 | 048 0 0 1,79 0 182 | 138 | 1,03 | 079
Total 100 | 100 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 100 | 100 0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100
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Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution
International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests

Annual report on health status of main tree species on the basis of defoliation:
P P SURVEY 2021
ALL SPECIES
Country: 57
All species formC

% trees defoliated
no. of no. of class 0 class 1 Class 2 Class 3 class 4 moderately to slightly to
sample plots sample trees not defoliated slightly defoliated moderately severely dead dead dead
pep P gntly defoliated defoliated
93 2232 29,17 38,17 28,94 3,00 0,72 32,66 70,83
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