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PEDOEKOLOSKE ZNACAJKE SUME “ZUTICA”

PEDOECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE “ZUTICA” FOREST

SAZETAK

U radu je opisana struktura i karakteristike pedosfere u $umi Zutica. Osim iz-
radbe pedoloske karte Sume Zutica u mjerilu 1:10.000, za potrebe gospodarenja
Sumama izvrsene su i detaljne analize ostalih ¢imbenika koji izravno utje¢u na
procese u tlu. U radu je posebno usmjerena paznja na ekolosku problematiku od
kojih su najvazniji utjecaj izlijevanja nafte i sanacije tih povrsina te kemijska i fizi-
kalna svojstva tala. Regulacija vodnih tokova Lonje, Cesme i Save utjecala je na
stvaranje retencije na tom podrudju $to se zbog predugog perioda zadrzavanja
vode negativno odrazilo na vodo-zra¢na svojstva tala. Narocito je to izrazeno u
juznom dijelu Sume i predstavlja ograniavajudi ¢imbenik gospodarenja. Analiza
teskih kovina u tlima pokazala je povec¢ane koncentracije za Pb, Zn, Cu i Cd.

Klju¢ne rije¢i: Suma Zutica, pedoloske karakteristike, teske kovine

UvVOD
INTRODUCTION

Suma Zutica sa 6400 ha povrsine predstavlja jedinstvenu cjelinu omedenu na
zapadnom podrudju dijelom novoiskopanog oteretnog kanala Lonja-Strug. Na
isto¢nom dijelu “Zuticu” omeduju poljoprivredna zemljista sela Vezisce i rijeka
Cesma, koja se u juznom dijelu sastaje sa starim koritom rijeke Lonje. U sjeveroza-
padnom podru&ju Zutice stari su vodotoci koji danas predstavljaju depresije. Nji-
ma otjece voda za vrijeme veéih vodostaja. Cijelo podrudje je valovita nizina s
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y Slika 1 - Fig 1.
Gospodarska jedinica “Zutica”- snimak iz satelita (izvor: Gisdata Zagreb)
Management unit “Zutica”-satelite image during flooding (source:Gisdata, Zagreb)

izrazenim mikroreljefom s karakteristi¢nim mikrouzvisinama (gredama) i mikro-
depresijama (nizama i barama). Prema DEKANICU (1971), gre d e su blago uz-
dignuta mjesta koja su redovito izvan dohvata poplavnih voda. B a r e su mikrode-
presije gdje duZe vrijeme stagnira poplavna ili oborinska voda, a n iz e gdje se
krace vrijeme zadrzava oborinska, a rijede poplavna voda te su ve¢inom ocjedite.
Pri tome vrlo je vaZna relativna nadmorska visina jer ona mnogo vise utjece na
stvaranje bara i niza nego apsolutna nadmorska visina. U predjelu Zutice evidenti-
rane su i “vlazne grede” koje su uvjetovane veéim dijelom oborinske vode tj.
povrsinskom jacom stagnacijom vode uslijed tanjurastih ocjeditih mikrodepresija.
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Najvisa kota je sredi$nji dio (kod Crne Humke 101 m), koji u obliku brojnih greda
blago pada u svim smjerovima. Najniza kota je u predjelu Behec (94,3m) na kraj-
njem jugu kod us¢a Cesme u Lonju. Gospodarska jedinica “Zutica” izloZena je re-
dovitim poplavama jer je akumulacijsko-retencijski prostor. Visina poplave dolazi
do kote 98,4 (Slika:1). Isto tako iz smjera sjevera oborinske vode se slijevaju pre-
ma Zutici te donose naknadnu koli¢inu vode koja se tu zadrzava dulje nego bi to
bilo da nije izgradena mreZa cesta i jaraka. Ta mreZa u sjevernom, a narocito sjeve-
rozapadnom podrudju predstavlja problem takove naravi da voda stoji u “kazeta-
ma” te uslijed toga dolazi do anaerobnih procesa i ugibanja drveca.

KARAKTERISTIKE PEDOGENETSKIH FAKTORA
CHARACTERISTICS OF PEDOGENETIC FACTORS

Matiéni supstrat
Parent material

Prema Osnovnoj geoloskoj karti 1:00.000 (Slika 2) sekcije Sisak (PIKIJA,
1987) na podrudju gospodarske jedinice "Zutica"pojavljuju se ove geoloske karto-
grafske jedinice:

- sedimenti mrtvaja (am)

Sedimenti mrtvaja se na terenu zapaZzaju kao karakteristi¢na lu¢na ili izduzena
udubljenja razli¢itih dimenzija. Nastala su prirodnim napustanjem korita ili kao
posljedica reguliranja tokova. Mogu se zapaziti mrtvaje razli¢itog stupnja razvoja
od onih koje su stalno ispunjene vodom do plitkih udubljenja u reljefu jace
zamodvarenih samo u kiSnom periodu i obraslih vodenim biljem, a kod suhljih jo-
hom ili vibom. Sedimenti mrtvaja su oneci§eni pijesci razli¢ite granulacije te sil-
tovi i siltozne gline s razli¢itim sadrZzajem organske komponente. Na terenu je iz-
dvojena kartografska jedinica sa podtipom amfigleja, humoznog, karbonatnog i
verti¢nog te dijelom razred subakvalnih tala moguéeg tipa dy i sapropel.

- sedimenti poplava (ap)

Nastali su taloZenjem pretezno sitnozrnog materijala iz vodene suspenzije za-
ostale nakon poplava. Prevladavajuéi sedimenti su glinoviti i pjeskoviti siltovi, a
podredeno su zastupljeni sitnozrni pijesci. U mineralnom sastavu uz kvarc i Cestice
stijena mjestimi¢no su znatno zastupljena karbonatna zrna. Medu prozirnim
teskim mineralima najzastupljeniji su epidot i granat. S obzirom na genezu ovih
sedimenata u makrofosilnoj asocijaciji zastupljene su forme kopnene sredine, kao
i oblici vezani uz tekucu i stajaéu vodu. Debljina poplavnih sedimenata varira ovi-
sno o konfiguraciji podloge, a obi¢no iznosi do 5 m. U znatnom dijelu gospodar-
ske jedinice (narocito se to odnosi na sredisnji i sjeverni dio “Zutice”), neposredna
podloga ovih sedimenata vjerojatno je moc¢varni prapor. Prema BOGNAR (1976),
mlade virmske, starije holocenske terase i visi dijelovi naplavnih ravni pokrivene
su naslagama fluvijalnog lesa i lesu sli¢nih sedimenata, i to u prosjeku od 0,5 do 6 m.
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Slika 2 - Fig 2.
Geoloska karta 1:100.000 prema PIKIJI (1986)
Geological map 1:100.000 according to Pikija (1986).

Na ovakovoj geoloskoj podlozi na kotama izvan dosega poplava redovito nalazi-

mo pseudoglej nizinski (ravnicarski), pseudoglej-glejno tlo humofluvisol i razne

podtipove euglejeva (epiglej, hipoglej, amfiglej). Svi tipovi tala imaju redovito

laksi mehanicki sastav (lake gline, glinaste ilovace) te su manje ili viSe karbonatni.
— barski sedimenti (b)
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Barski sedimenti izdvojeni su u morfoloski najnizim dijelovima doline Save,
odnosno u podrugju toka Lonje i Cesme. Zbog &estih poplava i slabog oticanja
oborinskih voda ta su podru¢ja veéi dio godine pod vodom. Podlogu im ¢ine ne-
propusni sedimenti aluvijalnog niza. Talozi bara su gline i glinoviti siltovi raznih
nijansi zelenkaste i plaviaste boje. U podrudjima gdje su sedimenti oneciséeni
ve¢om koli¢inom organske supstance poprimaju tamnu boju. Na viSe mjesta
sadrze ostatke makrofosila. Debljina naslaga barskih sedimenata je mala i obi¢no
je oko 1Tm. Na takovim podlogama uglavnom su evidentirani podtip eugleja, amfi-
glej s najtezim mehanic¢kim sastavom, verti¢ni i humusni. PreteZzno su ta tla zastup-
liena u juznom dijelu Zutice.

- sedimenti terasa (a;)

U morfogenetskom smislu terase su generalno zaravnjena podrudja nastala
erozijskim i akumulacijskim procesima vezanim uz aktivnost vodenih tokova. Se-
dimenti terasa dijelom su odvojeni od ostalih sedimenata terasnim odsjekom raz-
licite visine, a na ostalom dijelu granica je pretpostavljena, odnosno aproksimativ-
no locirana.

Sedimente terasa izgraduju siltovi, pijesci i $ljunci. Prevladavaju siltovi,
obi¢no pjeskoviti, a habitusom mjestimi¢no podsjeaju na prapor. Pijesci su raz-
licitog granulometrijskog i mineralnog sastava, a samo mjestimi¢no u njima se
zapaza slabo izraZena kosa slojevitost.

Klimatske znacajke podneblja
Climatic characteristics

Prema SELETKOVIC i dr. (1992) i VIDACEK (1994) Sire podrugje Ivanié
Grada i 3ume Zutice nalazi se pod utjecajem umjereno tople kiine klime s pro-
sje¢nom koli¢inom godisnjih koli¢ina oborina 669-1.163 mm.

Srednja godiS$nja temperatura zraka iznosi oko 11° C, a srednja godi$nja
koli¢ina oborina je izmedu 800 mm i 1.100 mm

Najmanje mjese¢ne sume oborina su u sije¢nju i velja¢i odnosno listopadu i
prosincu, primarni maksimum je u lipnju kada je i potro$nja (evapotranspiracija)
velika, odnosno sekundarni maksimum je u studenom. Srednja godi$nja relativna
vlaga prema MEDVEDOVICU (1984) bila je u granicama od srednje do visoke.
Najveca je u prosincu, kreée se od 82 — 90%, a najniza u travnju ili kolovozu, kada
je kolebala izmedu 69 i 77%.

Vegetacija istrazivanog podrudja
Vegetation of investigated region

Na podrugju Zutice prema fitocenoloskoj karti 1:25.000 (BARICEVIC,
1998) opisano je 10 Sumskih zajednica. Odnos glavnih $umskih zajednica i tala
prikazan je u tablici 1.
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Tablica 1 - Table 1

Odnos $umskih zajednica i tala u Sumi “Zutica”
Forest communities and soils relations in “Zutica” forest

SUMSKA ZAJEDNICA
FOREST COMMUNITY

TIP TLA
SOIL TYPE

Suma hrasta luinf'aka i obi¢noga graba

Forest of peduncled Oak and Common Hornbeam
(Carpino betuli.Quercetum roboris/Ani¢ 1959/ Raus
1969)

-Pseudoglej, nizinski-Pseudogley level terrains
-Pseudoglej-glejno-Pseudogley.gley

Tipi¢na $uma hrasta luznjaka i obi¢noga graba
Typical forest of peduncled Oak and Common Hor-
nbeam

(Carpino betuli-Quercetum roboris typicum Rau§
1971)

-Pseudglej, nizinski- Pseudogley level terrains
-Euglej, epiglej-Eugley, epigley

Suma hrasta luznjaka i obi¢noga graba s bukvom
Forest of peduncfed Oak and Common Hornbeam
with Beech

(Carpino betuli-Quercetum roboris fagetosum Raus
1971)

-Pseudoglej, nizinski- Pseudogley level terrains

Suma hrasta luznjaka i velike Zutilovke
Forest of peduncled Oak and great green weed
(Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938)

-Euglej, amfiglej, humusni i mineralni karbonatni i
nekarbonatni-Eugley, amphigley, humic and mine-
ral, calcareous and non calvcareous

-Euglej, hipoglej, humusni, karbonatni-Eugley, hi-
pogley, humic, calcareous

Suma hrasta luznjaka i velike Zutilovke s obi¢nim
grabom

Forest of peduncled Oak and great green weed with
Common Hornbeam

(Genisto elatae-Quercetum roboris carpinetosum
betuli Ht. 1938/Glav. 1961)

-Pseudoglej-glejno-Pseudogley.gley
-Euglej, hipoglej-Eugley, hipogley

Suma hrasta luznjaka i velike zutilovke s drhtavim
$aSem

Forest of peduncled Oak and great green weed with
sedge

(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum bri-
zoides Ht. 1938)

—Eugllej, amfiglej, mineralni- Eugley, amphigley, mi-
nera
-Humofluvisol (Semiglej)-Humofluvisol (Semygley)

Suma hrasta luznjaka i velike Zutilovke s rastavlje-

nim $asem

Forest of peduncled Oak and great green weed with
separated sedge

(Genisto elatae-Quercetum roboris caricetosum re-
motae Ht 1938)

Eugle], amfiglej, humusni- Eugley, amphigley, hu-
Eugle], epiglej, humusni- Eugley, epigley, humic

Suma crne johe s trusljikom
Forest of black alder with black dogwood
(Frangulo alnetum glutinosae Raus 1969)

-Euglej, amfiglej, humusni— Eugley, amphigley,
umic

-Euglej, amfiglej, humusni, verti¢ni-Eugley, amphi-

gley, humic, vertic

Suma poljskog jasena s kasnim drijemovcem
Forest of European ash with snowflake
(Leucoio-Fraxinetum angustifoliae Glav. 1959)

-Euglej, amfiglej, humusni— Eugley, amphigley,
humic
-Euglej, epiglej, humusni-Eugley, epigley, humic

Inicijalna vegetacija $aseva i vrba
Initial vegetation of veeds and wilows

-Euglej, amfiglej, humusni, verti¢- Eugley, amphi-
gley, humic, vertic
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Antropogeni utjecaj
Anthropogenized influence

Podrugje Zutice ispresjecaju brojne ceste izgradene od INA-Naftaplina te jos
brojnije busotine i ispla¢ne jame tj. sanacijska mjesta za sakupljanje i otpremu ot-
padnih tekuéina prilikom busenja ili nekog akcidetalnog stanja. Vrijedno je ovom
prilikom napomenuti da je rok trajanja ispla¢nih jama i ispla¢ne grabe 5-8 godina,
a veina njih danas je starija od 10 godina. Prema projektu INA-naftaplina sanaci-
je oko buSotina koje se zatvaraju (Foto: 1) (ili jo§ ¢e$ce puknuca naftnih cjevovo-
da) obavljaju sa Zivim vapnom tako da se kompletna masa izmjesa sa tlom i raspo-
redi po okolici (Foto: 2 ).

Svim tim zahvatima i mno$tvom “kazeta” oko odjela u Zutici prekinuti su pri-
rodni tokovi podzemne i povrsinske vode u mnogim dijelovima gospodarske jedi-
nice pa nema slobodnog oticanja oborinske vode. Na taj na¢in dolazi do prekom-
jernog zadrZavanja vode u okvirima unutar nasipa ili jaraka (kazetiranje). Prisutni
su anaerobni procesi i poceci zabarivanja. SKORIC i dr. (1975) ustanovili su da
ugibanje hrasta luZnjaka korelira s pojavom anaerobnih procesa. Do te pretpo-
stavke su dosli morfoloskim izu€avanjem profila tla, na temelju poplavljivanja i
stagniranja povrsinskih voda, te mjerenja momentalne vlage tla i redoks potencija-
la. VRANKOVIC i dr. (1979) dosli su mjerenjem redoks-potencijala u predjelu
Opeka kod Lipovljana do zaklju¢ka da redukcija korelira s vlaznom fazom. Ovi-

Fotografija 1 - Photo 1 (B. Vrbek)
Napustena busotina u Sumi “Zutici”
Abandoned oil pump in “Zutica” forest
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Fotografija 2 — Photo 2 (B. Vrbek)
Izljevanje nafte uslijed puknuéa cijevi
Oil flood because of oil pipe line rupture

sno o intervalu poplavljivanja pojavljuju se visoki stupci poplavne vode koji su
manje ucestali nego u akumulacijama, ali su nedvojbeno visi i &e$¢éi od onih koje
smo imali u tim Sumama za dosada$njih normalnih poplava. Uéestalost poplava u
retenciji Zutica prema PRPIC i dr. (1979) su &e¥ce u vrijeme vegetacijskog razdob-
lja nego $to je slu¢aj za normalne prilike. Na drugom, juZznom dijelu gospodarske
jedinice, postoje poplavne zone koje sluze kao retencija prilikom visokih vodnih
valova. U juznom dijelu poplave su bile prisutne i prije, no voda se tu nije zadrzava
previse vremena, osim u najniZim depresijama-barama gdje su tla po meha-
ni¢kome sastavu i najteza. Promjene su uglavno uzrokovane hidrotehni¢kim zah-
vatima. VAJDA (1971) navodi da zadrZavanje vode u “kazetama” viSe tjedana u
retencionim podrudjima dovodi do nepopravljivih $teta. To se odnosi osobito na
hrastove sastojine koje ranije nikada nisu bile dulje vremena poplavljene ili u njih
nisu dolazile poplavne vode. Nakon povlaéenja vode nakon $to izade iz retencio-
nih kazeta, tesko glineno tlo ostaje jo§ dugo vremena zasi¢eno vlagom, a u depre-
sijama izmedu greda voda stagnira, dok je ljetna Zega ne ispari. Na taj nacin dolazi
do degradacije stani$ta, manjka kisika, smanjenja mikrobioloske aktivnosti u tlu te
susenja. Vrste drveéa su osjetljive na zamoc¢varenje (hrast luznjak, obi¢na bukva,
nizinski brijest, klen, malolisna lipa, crna, bijela i siva topola. Nesto prilagodljivije
za barske uvjete su crna joha, bijela vrba i poljski jasen, iako prekomjerno
zadrZavanje vode bez kisika i njima Steti.
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KARAKTERISTIKE SUMSKIH TALA
FOREST SOILS CHARACTERISTICS

Utvrdeno je 8 glavnih tipova tala sa svojim podtipovima varijetetima i forma-
ma. Pedosistematska pripadnost utvrdena je prema vazecoj klasifikaciji (SKORIC
i dr. 1985, MARTINOVIC, 1997).

Tablica 2. — Table 2

Popis pedosistematskih jedinica u Sumi “Zutica”
List of pedosystematic units in “Zutica” forest

TIP PODTIP VARIJETET FORMA
TYPE SUBTYPE VARIETES FORM

Tehnogeno tlo -Tlo deponija
Technogeny soil-Deposit soil - - -
(Deposol)

Ravnicarski (Na zarav- |Srednje duboki-medium

ni)-Level terrain deep Eutri¢ni-eutric

Pseudoglej-Pseudogley

Fluvijativno ili aluvijalno Karbonatno ogleje- Sredr:i]ieu;inugggg-me- Tlovasto-loamy

(Fluvisol)-Alluvial soill no-calcareous gleyc Duboko-deep Glinasto-clayey

Fluvijativno livadsko

(Humofluvisol)-Humofluvi- Hovasto-loamy

Srednje duboko ogleje-
Glinasto-clayey

. Karbonatno-calcareous
no-medium deep gleyc

sol
Pseudoglej-glejno-Pseudo- ) ) )
gley:gley
Mocvarno glejno-Swamp Hlpogle] hypogley Mineralno-mineral Karbonatno-calcareous
gleyc fp % ej-epigley Humozno-bumic Nekarbonatno-non cal-
(Euglej)-Eugley Amfiglej-amphygley careous

Subakvalna tla (Dy i Sapro-
pel)-Subsoil

Rigolana tla (Rigosol)-Culti-
vated soil

Prema podacima s terena moze se zakljuditi da 95 % tala pripada razredu hi-
dromorfnih. Jedino predjeli naftne busotine i isplake pripadaju razredu automor-
fnih tala tj klasi tehnogenih tala. U predjelima koji se odnose na aktivne bare i sta-
re vodotoke gdje voda stoji dulje vrijeme ili ¢itavu godinu pripadaju razredu su-
bakvalnih. U tablici 3 prikazan su glavna tipska fiziografska svojstva tala.

Primjenom opceg pedologkog bonitiranja Sumskih tala, koje uzima u obzir bit-
na i trajna svojstva plodnosti (MARTINOVIC i COLAK, 1979, CIRIC i dr. 1982)
kao §to su: mehanicki sastav, struktura, propusnost tla za vodu, dubina tla,
koli¢ina i kvaliteta humusa te osnovni sadrzaj hraniva (fosfor, kalij, dusik),
utvrden je za svaku pedosistematsku jedinicu tla njegov bonitetni broj, na temelju
tipske fiziografije tala. Bonitetni broj tala je teoretski u rasponu od 0-100 bonitet-
nih poena. U ovom slu¢aju od 36 - 68 bonitetnih poena koji vrlo pregledno daju
razlike opée proizvodnosti proucavanih tala. Veéi bonitetni broj odaje veée proiz-
vodne sposobnosti.
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Tablica 3. - Table 3.

Glavna tipska i fiziografska svojstva tala
Main type and phisiographic characteristics of soil

Naziv pedosistematske . Dubina- - Humus | Bonitetni
i 04 | Sdop ot | Mebwrid saabeche | Hul | bl
Pedosistematic units (cm) (%) s No.
L T Krupno pjes-kovita ilo-
Deposol- Deposit soil [-TI-111 120 | caecorase sandy loam 3,44 36
Pseudoglej-Pseudogley A-Eg-Bg-C 180 l(;gfnasta ilovaca-clayey 9,90 58
Pseudoglej-glej-Pseudo- PraSkasta glina-
gley'glei 18l A-E/g-B/g-G 180 (;llnaslta 110}raéa-dusty 6,01 55
) clay-cleyey loam
Fluvisol-Alluvial soill (A)-G 180 |Laka glina-light clay 10,32 57
gélor?oﬂuvisol—Humoﬂu— A_C-G 130 I%Li;lnasta ilovaca-clayey 5,34 68
Eftg}?y f};;’;fégy A-Gso-Grso-G | 180 |Laka glina-light clay 6,91 65
TN Glinasta ilovaca i laka do
E;g}:]’ Zpllgll?' A-Gr-Gso,r-G 180 |teska glina-clayey loam 9,22 55
giey, epigiey and light to heavy clay
Euglej, amfiglej-
Eugley, amphygley T
(laksi meh. sastav-lighter A-Gr-Gso,r—Gr-G| 180 |Laka glina-light clay 8,40 53
meh. composition)
Euglej, amfiglej-
Eugley, amphygle « .
(te5i meh. sastav-heavier A-Gr-Gr,so-Gr-G| 180 |Teska glina-heavy clay 19,6 45
meh. composition)

Proucavana tla na ovom podrudju imaju visok raspon u stupnju prikladnosti
za Sumsku proizvodnju. Najvecu proizvodnost Sumskih tala susreéemo u pedokar-
tografskoj jedinici br 6 (Pseudoglej—glejno tlo i Euglej, hipoglej, mineralni, karbo-
natni 60%:40%). Najmanju, proizvodnju nalazima na tlima u pedokartografskoj
jedinicama 12-15. To su pretezno teski amfiglejevi s velikim postotkom gline,
slabo propusni. Na njima naje$ée uspijevaju vrbe i $asevi, a ponegdje i jasen.
Ostale kartografske jedinice se nalaze negdje u sredini ili pri vrhu proizvodnosti.
Prilikom planiranja posumljavanja na ovom podrudju vazno je imati na umu da je
kod teskih tala (laka i teska glina) ono vrlo otezano. Isto tako bilo koji neoprezan
zahvat u sastojini koji na takvim tlima dovodi do suviska vode dovodi do
zamodvarivanja. Popravak takovih stani$ta je vrlo teZak i gotovo nemogué bez ve-
likih financijskih ulaganja. To su pretezno stanista $aSeva i vrba. Drugi problem se
javlja u Sumskim predjelima koji su “ogradeni” cestama te zatvoreni tako da
suvis$na voda ne moze otjecati. Takove predjele trebalo bi pod hitno rijesiti kom-
pleksnim sagledavanjem problematike uvazavajuéi sve ¢imbenike koji do toga do-
vode.
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Tablica 4. - Table 4

Prosje¢ne kemijske i fizikalne karakteristike Sumskih tala u $umi “Zutica”
Average chemical and physical characteristics of forest soils in the Zutica forest

Hori . . .
Tip tla- o | zone- | Dpomal pH | PH T po, k0 | Hymas Ukgeni o | Glina-
Soil type Ii‘;’;:' uem | U H,0 N-KCl mg/100 gr mus % % % %
i |6 I 5-10 | 7,7 7,5 9,9 6,0 | 344 | 015 | 13,33 | 14,2
Deposol ;ldep"s” 6 11 11-30 | 8,2 7,6 2,9 8,8 1,19 | 0,05 | 13,80 | 30.9
o 6 m | 3175 | 7.8 7.4 3,1 7.8 | 234 | 0,10 | 13,60 | 25.6
Psendoglei - Psen. | 4 A | o611 5,45 42 [13,7 33,5| 983 | 051 | 11,01 | 22,2
e 4 E 6-45 | 4,90 3,7 49 56 | 2,04 | 0,11 | 10,29 | 20,6
sey 4 B 32-85 | 5,53 3.7 3.4 59 - - - 24,8
Pseudoglej-glej - | 3 A 1-10 | 5,85 41 | 14,1 17,9 | 6,08 | (5, | 12,35 | 24,2
Pseudogley: 3 E 11-32 | 5,30 38 15,5 59 | 248 | P73 | 11,09 | 26,4
gley 3 B 33-60 | 5.95 4,0 2.8 5.5 - ) - 29,5
Fluvisol - Alle- | 3 A 3-12 | 7.4 6,3 |28,8 4411|2532 | 097 | 158 | 24,0
e 3 C 13-60 | 6,6 4,7 1,8 7.4 | 1032 | 0,52 | 11,54 | 36,2
3 G |70-140| 7.3 6,8 0.7 5.8 | 2,70 | 020 | 7.85 | 40.4
Euelei. hivoglei - | 7 A 0-20 | 7.5 6,6 | 68 129 | 732 | 037 | 11,51 | 33,9
E gl ), hP 8 1' 7 | Gso |21-45| 6,9 5,1 0,7 6,6 - - - 38,4
ugiey, hypogley | 7 Gr | 46-78 | 7.0 5.4 24 5.4 - - 31,4
L 3 A 0-15 7,0 5,9 10,7 151 ] 922 | 048 | 11,39 | 35,2
%“glflyeplglfl R Gr | 1135 | 6,6 5,0 1,4 58 | 3,08 | 0,20 | 10,37 | 33,8
ugley, epigley | 3 | Gsor | 36-60 | 6.9 5.0 2,0 45 - - - 34,7
Euglej, amfiglej -
U 193;’ 4 A 0-20 6,4 53 | 13,2 13,4 | 8,97 | 047 | 1026 | 34,9
a lff?‘P J;Igeyt 4 Gr | 2140 | 6,2 5,0 2,2 56 | 2,47 | 0,16 | 985 | 38,5
paxstmehsast. -\ 4 | Groo | 41-80 | 7.4 6,4 3,5 6,0 - - 35,3
lighter mech. com-
posit.)
Euglej, amfigle;j -
mﬁ“i’eyf 4 A 0-25 5,9 47 | 13,2 241 | 14,67 | 0,66 | 10,92 | 50,5
(tei mphyg .| 4| Gr | 2650 69 5,0 6,8 9,8 | 4,61 | 027 | 9,98 | 59,9
‘}’ €h. sas ;jv 4 | Grso | 51-80 | 7.6 6,0 5,2 6,6 - - - 46,4
eavier mechn.
composit.)

*Vrijednosti se odnose na prva tri horizonta horizon tala

METODA RADA
WORK METHOD

Pedoloska istrazivanja podrudja gospodarske jedinice “Zutica” temeljena su
na normama za detaljno kartiranje Suskih tala. Primjenjena je i metoda fotointer-
pretacije aerofotosnimaka te infracrvenih satelitskih snimaka (Slika 1). Izradba
karte mjerila 1:10.000 tekla je u vise faza.

1. Pripremni radovi

Obuhvacali su sakupljanje podataka o kartiranome podrudju, njihovo sistema-
tiziranje i proucavanje. Tijekom tih priprema detaljno su proucena sva dosadasnja
pedoloska istrazivanja, zatim, fitocenologka, klimatska, geologka i hidroloska. Pri-
kupljeni su vrlo vazni podaci o kretanju podzemne vode u bunarima, te zapisima o
poplavama i ostalim antropogenim utjecajima. Vaznu ulogu pri tome imali su po-
daci o busotinama za naftu u Zutici te o radovima vezanim za sanaciju incesnih si-
tuacija kao $to su: izlijevi nafte uslijed pucanja dotrajalih cijevi,(Foto 1) odlaganje
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Fotografija 3 — Photo 3. (B. Vrbek) Fotografija 4 - Photo 4 (B. Vrbek)
Pseudoglej-glej Euglej, amfiglej, humozni, karbonatni verti¢ni u
Pseudogley-gley odjelu 89b

Eugley, amphygley, humic, calcareous, vertic in
compartment 89b

deponija zagadenog tla, isplake i utjecaj na okolis i dr. Najveéu pomo¢ pri izradi
pretpostavljene karte Sumskih tala pri izboru i lokaciji glavnih i pomo¢nih pedo-
loskih profila bila je vegetacijske karte mjerila 1:25.000 istraZivanoga podrucja
(BARICEVIC, 1998).

2. Terenski radovi

U glavnim Sumskim zajednicama izabrali su se lokaliteti gdje ¢e se kopati glav-
ni pedoloski profili do dubine 180 cm. Iskopane pedoloske jame su obradene
(opis svih detalja genetske grade u posebne formulare, uzimanje uzoraka iz genet-
skih horizonata, dodatno dubinsko sondiranje i fotografiranja). Na posebnim lo-
kalitetima na 13 mjesta na dvije dubine uzimani su uzorci za odredivanje sadrZaje
teskih kovina na dubinama od 0-5 i od 6-15 cm. zbog utjecaja naftnih oneci¢enja
te drugih izvora onedisenja u Sumskom ekosustavu “Zutice”. Ukupno je
obradeno 35 glavnih pedoloskih profila na kojima je odredena pedosistematska
pripadnost tala po vazeéoj klasifikaciji. U laboratoriju je analizirano ukupno 214
uzoraka tala uzetih iz genetskih horizonata pedoloskih profila. Na terenu je
vr§eno sondiranje holandskim svrdlom te kopanje pomoénih pedoloskih profila u
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Fotografija 5. — Photo 5. (B. Vrbek)
Suma hrasta luznjaka i velike Zutilovke
Forest of peduncled Oak and great green weed
(Genisto elatae-Quercetum roboris Ht. 1938)

Fotografija 6 — Photo 6 (B. Vrbek)
Suma hrasta luznjaka i obi¢noga graba
Forest of peduncled Oak and Common Hornbeam
(Carpino betuli-Quercetum roboris/Ani¢ 1959/ Raus§ 1969)
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veéini odjela. Ukupno je na taj na¢in sondirano i pedologki istrazeno 126 lokalite-
ta. Pri kartiranju i terenskom radu koristili su se svi dostupni objavljeni i rukopisni
radovi te kartografski podaci iz Osnovne pedoloske karte Hrvatske 1:50.000 tla
sekcije Cazma 3, (KOVACEVIC i dr. 1969) vegetacijske karte, te aerofoto snimke
elaborati (MARTINOVIC 1979)i dr. Mjerili su se i ostali ekoloski parametri kao
$to je: nadmorska visina, prisutnost karbonata po dubini, vlaznost tla, dubina
podzemne vode, nivo poplavne vode (ako je bio uocljiv), mehanicki sastav tla
odredivan probom medu prstima, stanje Suma itd. Na terenu su se odmah u mjeri-
lu 1:10.000 ucrtavale pedokartografske jedinice.

3. Laboratorijske analize 5

Radene su u pedoloskom laboratoriju Sumarskog instituta pod vodstvom
dipl. inZ. kemije Dunje Novosel.

Vrsta analize:

1. Reakcija tla primjenom staklene elektrode, u H,O i N-KCl
2. Kvantitativan sadrZaj karbonata Scheiblerovim kalcimetrom
3. Sadrzaj humusa bikromatnom metodom po Altenu i Wandrovskom
4. Ukupni dusik po Kjeldahlu
5. Sadrzaj fizioloski aktivnog kalija i fosfora Al-metodom
6. Mehanicka analiza pipet-metodom, priprema Na-pirofosfatom
7. Sadrzaj teskih kovina (Aqua regia)
RASPRAVA I REZULTATI
DISCUSION AND RESULTS

Ukupno je utvrdeno 17 pedokartografskih jedinica. One pripadaju tipu pedo-
hora (HAASE i SCHMIDT 1969) tj. pedokartografskoj jedinici ili zemljisnoj kom-
binaciji (FRIDLAND 1972) s viSekomponentnim sastavom (heterogene kartograf-
ske jedinice). Kartografska jedinica u pravilu obuhvaéa 1-2 pedosistematske jedi-
nice i one su u pravilu malo kontrastne, tj. male su razlike u svojstvima tala na tom
podrudju unutar kartografskih jedinica. Odnos pedosistematskih jedinica, pre-
docen na karti, odreden je mikro i mezoreljefom terena te mati¢nim supstratom.

Geografija tala u uskoj je vezi sa mikro i mezoreljefom istrazivanog podrucja
te narocito izgradenom infrastrukturom u Zutici. Iznad kote 98,4 m gdje ne dola-
zi do plavljenja vodom (ili je ono vrlo rijetko), nalazimo tipi¢ne nizinske pseudo-
glejeve, zatim pseudoglej-glejna tla i manje epiglejna tla nastala uslijed stagniranja
oborinske vode dulje vrijeme u mikrodepresijama. U sjeverom dijelu u predjelu
odjela 82—89 preteZno su rasprostranjena epiglejna tla sa teZim mehanic¢kim sasta-
vom te u ne§to manjem dijelu amfiglejna tla. Pritjecanje vode iz visih poloZzaja na-
kon obilnijih ki$a puni taj bazen buji¢nim vodotocima. Voda se ne povla&i nakon
kiga nego neko vrijeme stagnira u “kazetama” unutar kojih ve¢inom dolazi do
suSenja i umiranja Suma. Na zapadnom dijelu prema Zalkovu u odjelima 53-74
dolazi takoder do pritjecanja vode, ali ovaj puta razlog je rijeka Lonja. Ona
suvisak vode prelijeva u Zuticu i donasa karbonatne Cestice koje se taloZze na na
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Tablica 5. - Table 5.

Popis pedokartografskih jedinica

vertic
Eugley, humic, calcareous

Mapping units
Vodedi . .
Broj legende na | Struktura zemljisne kombinacije (Z.K.) - fpedogenetski diferlzflléitp r_l Dif- P&kiznatfl}_[};g'
karti - No of le- Structure of Soil combinations aktori - Main fer fal'tors mg indicator
gend on map (kartografske jedinice - mapping units) | pedogenetic fac- i Zg.K 0%
tors o

Fluvisol, karbonatni oglejeni, duboki, gli-

nasti . . S fluvijalno -

Humofluvisol, plitko oglejeni, karbonat- uvijamno polozaj u

1 ni, glinasti ;f_c}%run;g;i?dol_ reljefu-position 58
Fluvisol, calcareous gleyc, deep, cleyey mento in relief
Humofluvisol, shallow gleyc, calcareous, y
cleyey
Fluvisol, karbonatni oglejeni, karbonatni,
glinasti fluvijalno olosai u

2 Euglej, epiglej, humozni, karbonatni sedimentacio- reljpefu—po]sition 80
Fluvisol, calcareous gleyc, calcareous, ni-fluvial sedi- in reli 20
clyey mentory in relief
Eugley, epigley, humic, calcareous
Frsi(él:liioglej, nizinski, sredenje duboki, eu- polozaj ne- .

3 Pseudoglej nizinski, duboki, eutri¢ni hor ?rggl;l%n of rel‘ef—lc[lr;fnate 80
Pseudogley of level terrain, medium deep, | - 4 bl ) L 20
eutric mtzermea e relief
Pseudogley of level terrain, deep, eutric orizon
Pseudoglej, nizinski, srednje duboki, eu-
triéni
Euglej, epiglej, mineralni, na preta- klima mezo i

4 loZzenom lesu gornja voda-cli- mikrorel- 70
Pseudogley of level terrain, medium deep, | mate and surfa- | jef-mezzo and 30
eutric ce water microrelief
Eugley, epigley, mineral, on resedimented
loes
Pseudog-glejno klima i pod-

5 Humofluvisol, plitko oglejeni, karbonatni | zemna voda-cli- | mezoreljef-mez- 60
Pseudogley:gley mate and zorelief 40
Humoﬁuvisol, shallow gleic, calcareous graund water
Pseudoglej-glejno
Euglej, hipoglej, humozni, karbonat, na klima i pod-

6 pretaloz. lesu zemna voda-cli- | mezoreljef-mez- 60
Pseudogley:gle mate and zorelief 40
Eugley, hypogley, humic, calcareous, on graund water
resedimented loes
Euglej, epiglej, mineralni, karbonat.,na
pretaloz. lesu klima i pod-

7 Pseudoglej-glejno zemna voda-cli- | mezoreljef-mez- 70
Eugley, hypogley, mineral, calcareous, on mate and zorelief 30
resedimented loes graund water
Pseudogley:gley
Euglej, epiglej, humozni, karbonatni

3 Euglej, hipo;fvlej, humozni, karbonatni hidrologi- mikroreljef-mi- 50
Eugley, epigleyy, humic, calcareous ja-hydrology crorelief 50
Eugley, hypogley, humic, calcareous
Euglej, epiglej, humozni, karbonatni

9 Euglej, amfiglej, humozni, karbonatni hidrologi- mikroreljef-mi- 60
Eugley, epigley, humic, calcareous ja-hydrology crorelief 40
Eugley, amphygley, humic, calcareous
Euglej, amfiglej,humozni, karbonatni,
verti¢ni

10 Euglej, humozni, karbonatni hidrologi- mikroreljef-mi- 70
Eugley, amphygley, bumic, calcareous, ja-hydrology crorelief 30
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Soil pollutants

Poseban oblik antropogenih utjecaja, koji se u zadnje vrijeme prati u vezi
oluvanja Zivotne sredine predstavlja zagadivanje tala teSkim kovinama i sumpo-
rom, ugljikovodicima i td. u blizini industrijskih postrojenja. U $umi Zutici posto-
je naftna postrojenja naprijed spomenute busotine, isplacna graba te isplacne
jame. One svakako djeluju na okoli§, a narodito prilikom nekontroliranog izljeva
nafte koja moZe teéi u Sumski ekosustav i nekoliko tjedana pa i mjeseci prije nego
bude otkriven kvar i sanirana havarija. O utjecaju ispla¢nih jama na Sumske ekosu-
stave detaljno su obradili u posebnom elaboratu VIDACEK i dr.(1994) Po nalazi-
ma pedoloskog tima stru¢njaka koji su izradili taj projekt, sadrzaj ugljikovodika
mineralnog porijekla u prosje¢nom uzorku tehnogenog tla saniranih ispla¢nih
jama nesto je veéi nego u povrsinskim horizontima okolnih prirodnih tala. U
sadasnjem stanju tehnogena tla su bez vegetacije (SI: 2) Tehnogena tla tog po-
drug¢ja imaju prema istim autorima mali sadrZzaj humusa i slabu opskrbljenost fi-
zioloski aktivnim hranivima (P,Os i K,O). Sadrzaj teskih kovina u prosje¢nim
uzorcima tehnogenih tala te okolnih tala je znatno manji od dozvoljenih maksi-
malnih koli¢ina (Tablica br. 6)

Tablica 6.-Table 6.

Dozvoljene grani¢ne vrijednosti sadrzaja teskih kovina u tlu prema Pravilniku o zastiti poljo-
privrednih tala (1992)
Permited marginal values of the contents of heavy metals in the soil according of Regulations
on the Protection of Agricurtural soils (19929

Teksturno laka, skeletna tla, i tla | Teksturno teska tla i tla bogata

Teski metal siroma$na humusom humusom
Heavy metal Texture light, stoneness of soil | Texture heavy soils and humus
and humus poor soils rich soils

Sadrzaj mg/kg tla, ekstrahirano u zlatotopki
Contents mg/kg of soil extracted in aqua regia

Kadmij ~Cadmium (Cd) 1 2
Olovo-Lead (Pb) 100 150
Bakar-Copper (Cu) 60 100
Cink-Zinc
(Zn) 200 300

Kemijske analize teskih kovina u uzorcima sakupljenim na 13 lokaliteta u
Zutici na dvije dubine (od 0 do 5 cm i od 6 do 15 cm) u tablici 7 ukazuju da na
&itavoj povrsini gospodarske jedinice “Zutica” nema prekoracenja grani¢nih vri-
jednosti za olovo, bakar i cink. Ako se rezultati usporede s kriterijima za prirodne
koncentracije za olovo od 10-20 mg/kg (SMITH 1981), zatim tipi¢ne koncentra-
cije prema FRIEEDMANU (1989) koji iznosi podatke za olovo 35 mg/kg, cink 90
mg/kg i bakar 30 mg/kg te grani¢ne vrijednosti prema prema BRUNE-ELLING-
HAUS (1981), moZe se zakljuditi da koncentracije olova i cinka u mnogim slucaje-
vima u Zutici prelaze tipi¢ne i prirodne, ali uglavnom ne prelaze prag_podnoslji-
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vih koncentracija. U radovima MAYERA (1987), MAYERA i dr (1990),
KOMLENOVICA i dr. (1991) i MAYERA (1991) dokazan je vrlo zna¢ajan unos
teSkih kovina olova, cinka i bakra u tla poplavnih podruéja nizinskih $uma sjever-
ne Hrvatske. Razlog toj pojavi leZi u sve ve¢em onediséenju vodotoka. Osobito vi-
soke koncentracije oneciséenja prema MAYER (1991) nastupaju za vrijeme dugo-
trajnih niskih vodostaja, kada odjednom veliki ki$ni vala ispire iza susnog perioda
oneciscenja sa poljoprivrednih povrsina i posebno cestovnih prometnica. Za aku-
muliranje teskih metala i drugih Stetnih tvari vrlo su pogodne akumulacijske
povrsine ili u ovon sluaju retencije gdje se vrsi mehanic¢ka sedimentacija. Uzorci
uzeti na podrudja tehnogenih tala (uzorci br. 5 i 6 u tablici 7) prekoracuju gra-
ni¢ne vrijednosti za kadmij. Uzorci uzeti u blizini rijeke Lonje (uzorci br 2 i 3)
dosizu grani¢nu vrijednost za kadmij dok uzorci uzeti na uséu Lonje (uzorak pod
br. 13) prelazi grani¢nu vrijednost. Posto su uzduz i preko rijeke Lonje poljopri-
vredna tla (Zutica je okruZena njima) pojava kadmija u poveéanim koli¢inama

Tablica 7. - Table 7.

Kemijske analize tala na one&is¢enim podru&jima Zutice
Chemical analysis of soils on the polluted areas of Zutica

Brfqli pH P,0s | K,0 Ukup- Teske kovine - Heavy metals
rofila ni
Plociia. | CacO mg/100gr. | M0 | N- | ¢ R [ co [ 20 | cd
No of pro- | ), H,O | CaCl, | Al-metoda n(}/us Total | % )
file loca- 0 Al-method 0 N mg / 1 kg (Aqua regia)
tions™ %
1 3,46 | 7,5 7,4 | 52,9 |201,0 | 11,83 | 0,55 | 6,88 37 23 106 1,7
Pleso 0,86 7.4 7,1 40,9 | 176,3 | 6,63 0,45 | 3,85 36 21 99 1,6
2 086 | 7,3 | 7.1 | 69,3 | 2250 13,66 | 0,65 | 7,94 | 46 24 | 115 | 2,0
Lonja 0,22 7,2 6,7 57,8 12663 | 7,24 | 042 | 4,21 43 23 116 2,0
3 6,2 5,9 59,5 |270,0 | 8,10 | 0,51 4,71 36 30 120 2,0
Lonja 6.5 6,3 68,1 |[247,5| 5,70 | 0,38 | 3,31 34 30 120 2,0
4/20 3,02 7,4 7,4 92,4 | 105,0 | 5,21 0,23 | 3,03 17 12 56 1,0
Cesma 1,73 7.5 7,3 68,4 | 118,5 | 7,67 | 0,22 | 4,46 20 14 60 1,1
521 57 | 5,6 | 89,0 | 262,5 | 28,04 | 1,20 | 1630 | 38 41 | 165 | 3.1
217 5,9 5,5 |107,6 | 300,0 21,59 | 0,58 | 12,55 | 43 43 139 2,8
6 6,0 5,9 96,2 | 255,0 | 23,50 | 1,09 | 13,72 38 34 116 2,1
22-7/172 5.9 5.8 90,2 |277,5 | 9,81 0,47 | 5,70 44 32 126 2,6
7 55 5,0 | 68,1 | 84,0 | 14,56 | 0,73 | 8,47 26 9 56 1,2
4,8 4,4 53,8 | 90,0 | 5,75 | 0,35 | 3,34 24 7 53 1,2
8 59 | 52 | 942 [169,5]22,41| 1,00 | 13,03 ] 37 | 23 | 107 | 1,9
5.9 5,2 101,3 | 181,5 | 12,92 | 0,63 7,51 42 22 108 1,9
9 5,8 5,0 74,7 | 104,3 | 8,61 0,41 5,01 32 7 61 1,3
Pleso 4,8 4,4 63,5 99,8 | 3,76 | 0,18 | 2,19 26 6 56 1,2
10 4,7 3,9 | 1056 | 82,5 | 9,77 | 0,51 | 5,68 32 7 59 1,2
le(l)‘;fa 46 | 41 | 73,8 | 84,0 | 433 | 0,23 | 2,52 | 26 6 S8 | 13
11 4,8 4,3 62,7 | 84,0 | 21,99 | 0,69 | 12,78 32 7 60 1,1
4,7 4,1 43,2 | 87,8 6,34 | 0,29 | 3,69 26 7 56 1,4
12 5,0 4,6 99,9 | 96,0 | 15,53 | 0,77 | 9,03 37 9 65 1,5
4,6 3.9 63,8 | 103,5 | 5,69 | 0,29 | 3,31 29 8 63 1,5
13/M41 | 11,13 7,7 7,8 80,1 | 106,5 | 3,41 0,20 1,98 31 16 75 2,3
Lonja usée | 12,85 | 7,8 7,8 91,9 127,51 2,07 | 0,14 1,20 33 19 86 2,6

* Uzorci uzeti na dubinama od 0-5 i od 6-15 c¢m.
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Slika 3 — Fig.3. (B. Vrbek)
Pedoloska karta 1:10.000 (dio kartiranoga podrugja)
Soil map 1:10.000 (part of mapped area)

moZe se tumaciti utjecajem ispiranja umjetnih gnojiva sa poljoprivrednih
povrsina. Intenzivna gnojidba fosfatnim gnojivima indicira povecanje kadmija
koje se ispire i tijekom velikih voda ulazi u ekosustav Zutice te se talozi u tlu. Svi
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uzorci imaju izrazito visok sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora i kalija $to je jos je-
dan prilog o pritjecanju oneciséenja sa podrudja poljoprivredne povrsine.

U tablici 8 prikazane su analize dvaju tehnogenih tala u odjelima 30a i 123b.
Posto se sanacije vrie sa Zivim vapnom uocljivo je veliko poveéanje CaCO; u
povrsinskim horizontima tih tala u usporedbi s prirodnim $umskim tlima. Meha-
nic¢ki sastav je takoder promjenjen od prijasnje lake gline ili glinaste ilovace u
krupno pjeskovitu ilovac¢u zbog depozicije pijeska prilikom sanacije. Reakcija tla
je takoder poviSena, a smanjena su hraniva i sadrzaj humusa.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Na istrazivanome podrudju u 95% slucajeva tla pripadaju u hidromorfni raz-
red a, u ostalih 5% pripadaju tehnogena i antropogena tla. Od hidromorfnih tala
u 70% slucajeva pojavljuje se tip eugleja s podtipovima: hipoglej, epiglej i amfiglej
na kojima rastu i karakteristi¢ne Sumske zajednice. Na ostalih 30% povrsine po-
javljuje se u vedini slucajeva pseudoglej ravnicarski te u manjem dijelu pseudo-
glej-glej i humofluvisol. Na pseudogleju i pseudoglej-gleju redovito se pojavljuje
Sumska zajednica hrasta luznjaka i obi¢noga graba.

Najvecu proizvodnost na podru&ju $ume Zutice imaju euglej s podtipom hipo-
glej i lak§im mehanic¢kim sastavom te pseudoglej-glej. Oni su prikazani u pedokar-
tografskoj jedinici br 6. Mati¢na podloga je uglavnom pretaloZeni les i tla su u
donjem dijelu karbonatna.

Najmanju proizvodnost imaju teski amfiglejevi sa velikim postotkom gline,
slabo propusni. Na njima naj¢e$ée uspijevaju vrbe i $aSevi, a ponegdje i jasen, a
prikazani su na pedokartografskim jedinicama od br. 12 do br 15.

Karakteristike genetskih horizonata kod istraZivanih tala na vecem dijelu
Sume Zutice ne odraZavaju prirodno stanje pedogenetskih procesa koji se danas
odvijaju uslijed velikih promjena tj. raznih zahvata: melioracija, retencije, gradnje
cesta itd. Nije stoga iznenadujuca pojava atipi¢nih zajednica tamo, gdje su tla naj-
viSe zahvadena antropogenim utjecajem.

Glavni problem su$enja i umiranja $uma u Zutici su nepovoljni vodozra&ni
odnosi u tlima, onedi$éenje poplavnim vodama i na koncu povremene havarije
naftnih cjevovoda kada su ugrozeni veéi kompleksi ume. Ako se uz to pridoda i
depozicija $tetnih tvari atmosferom (suha i mokra) te nadin gospodarenja,
mozemo ustvrditi da smo pronasli gotovo sve glavne uzroke negativnih utjecaja na
ovaj ekosustav koji zajednicki interaktivno djeluju na suSenje i propadanje Suma.

Na koncu moZemo sa sigurnos$éu zakljuditi da je na plavljenim tlima doslo do
povedéanja optereéenosti tla istrazivanih teskim kovinama. Visok udio gline u tli-
ma sa slabom vertikalnom propusno$éu dovodi do retardacije i akumulacije teskih
kovina u povrsinskom, mikrobioloski aktivnom, sloju tla ¢ime se remeti ishrana
Sumskog drveca. Nasuprot laksi mehanicki sastav aluvijalnih tala, humofluvisola i
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euglejeva manje apsorbira teske metale, ali se oni taloZe u mikrodepresijama na-
kon ceséih poplava.
Tehnogena tla u postotku zauzimaju najmanju povrsinu u g.j. Zutica.
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PEDOECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE “ZUTICA” FOREST
Summary

The paper describes the structure and characteristics of the pedosphere in the Zutica fo-
rest. Apart from the production of a pedological map of the Zutica forest, scale 1: 10 000,
an analysis was carried out for forest management of other factors which directly affect
processes in the soil. A survey was performed of the forest soil, namely of pedocatographi-
cal units, for the purpose of defining optimal pedological-vegetation relations. The soils
studied in this region vary considerably with regard to suitability for forest production. The
highest productive capacity of forest soil was found in the mapping unit 6 (pseudogley-gley
soil and eugley, hypogley, mineral, calcareous 60:40). The lowest productive capacity was
found on soils in mapping units from 12 to 15, which are predominantly heavy amphigleys
with a great percentage of clay, with poor soil permeability. On these soils willows and re-
eds are most frequent, and ash in some places. Other mapping units rank in the middle or
close to the top of productive capacity. In this paper special reference is made to ecological
problems of the Zutica forest; of which the most important are the effect of oil discharge
and restoration of these areas to previous chemical and physical soil properties. Flood con-
trol of the watercourses of rivers Lonja, Cesma and Sava influenced the formation of reten-
tion in the Zutica forest, which, because of an excessively long period of water retention, is
negatively reflected in the air-water characteristics of the soil, thus, presenting a limiting
factor in management, especially in the southern part of the forest. Analysis of heavy metals
in soils showed an increased concentration of Ni, Zn, Cu and Cd, particularly along the
agricultural areas in the lower water course of the river Cesma. The main problem with re-
gard to the drying and dieback of forests in Zutica are unfavourable water-air relations in
the soil, pollution in flood waters and finally occasional damage to oil pipelines; when ma-
jor forest complexes become endangered. When atmospheric deposition of harmful sub-
stances (dry and wet) and management methods are added to the aforementioned, almost
all the major causes of negative effects to this ecosystem have been cited, which together act
interactively on the drying and decline of forests.

Key words: forest Zutica, pedological characteristics, heavy metals
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