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OUTSIDE THE FLOOD ZONE OF FOREST @UTICA

SA@ETAK

Istra`ivanje je obavljeno u dijelu [ume "@utica" u kojem ektodinami~ke smje-
ne {umskih zajednica pokazuju dominantni trend zamo~varivanja stani{ta.
Zamo~varivanje, odnosno degradacija, stani{ta vrlo je izra`ena na podru~ju izvan
poplavne zone unutar {umske zajednice hrasta lu`njaka s velikom `utilovkom i
drhtavim {a{em (Genisto elatae – Quercetum roboris caricetosum brizoides Ht.
1938) gdje dolazi do nadiranja crne johe (Alnus glutinosa Gertn.) na lu`njakova
stani{ta. Problem, osim izrazito {umskogospodarske naravi (velika sredstva koja
se tro{e na sanaciju takvih stani{ta radi ponovne uspostave prvobitne vegetacije),
ima izrazit ekolo{ki karakter zbog naru{avanja ravnote`e prirodnih ekosustava i
svih op}ekorisnih funkcija koje ti ekosustavi imaju. Radi utvr|ivanja uzroka na-
ru{avanja stabilnosti stani{ta obavljeno je istra`ivanje dinamike vla`nosti tla kroz
vegetacijsko razdoblje te pedofizikalnih svojstava na stani{tima s razli~itim stup-
njem degradacije. Pra}enjem je obuhva}ena toposekvenca na kojoj je izabrano
{est ploha i to od najstabilnijeg stani{ta hrasta lu`njaka i obi~noga graba (Carpino
betuli – Quercetum roboris Rau{ 1971.) gdje su promjene neznatne, preko sta-
ni{ta {ume hrasta lu`njaka s velikom `utilovkom s razli~itim stupnjem naru{eno-
sti stani{ta pa do {ume crne johe s tru{ljikom (Frangulo alnetum glutinosae Rau{
1971), gdje su prilike najnepovoljnije. Determinirani su tipovi tala pseudoglej,
pseudoglej glej te mo~varno glejno amfiglejno tlo. Utvr|ene su znatne razlike u
vla`nosti tla izme|u lokaliteta te u trajanju mokre faze koja se u povr{inskim ho-
rizontima tala kre}e izme|u 25% i 92%.

Klju~ne rije~i: vla`nost tla, carex brizoides, `utica
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UVOD
INTRODUCTION

U nizinskim {umskim ekosustavima jedan od presudnih ~imbenika za formira-
nje {umskih zajednica je vodni re`im, ponajprije poplavna i podzemna voda (RAU{
1993). Ektodinami~ke smjene {umskih zajednica su u posljednjih nekoliko deset-
lje}a ubrzane ~estim promjenama vodnog re`ima. Vodni re`im mo`emo definirati
kao sveukupnu dinamiku promjena kvantitativnih i kvalitativnih osobina voda i nji-
hovog odnosa s okolinom. Kao vrlo ~est uzrok smanjene koli~ine vode kod hidro-
morfnih tala nizinskih ekosustava navode se ve}i hidrotehni~ki zahvati, tj. umjetno
kanaliziranje prirodnih tokova ili iskop novih kanala. Osim sni`enja podzemne
vode prisutan je u pojedinim slu~ajevima, zbog osobina nizinskih tipova tala, i trend
kvantitativnog pove}anja gornje vode {to je okarakterizirano kao zamo~varenje sta-
ni{ta. Zamo~varenje stani{ta, uz pad podzemne vode, ozna~eno je kao neposredan
uzrok su{enja te promjena stani{ta hrasta lu`njaka u {umi Turopoljski lug (MATI] i
SKENDEROVI] 1993, VUKELI] i RAU[ 1993, MAYER 1995, PRPI} i dr. 1994).

Od nizinskih {uma zapadne posavine, {uma "@utica" predstavlja ekosustav u
kojem su se u nekoliko proteklih desetlje}a dogodile izrazite promjene prirodnog
karaktera stani{ta te gdje su primije}ene najizrazitije ektodinami~ke smjene {um-
skih zajednica. Prema fitocenolo{kim istra`ivanjima (BARI~EVI} 1998), utvr|eno
je kako u nekim dijelovima {ume na snimkama dolazi do pojave flornog sastava
koji indicira naru{ene stani{ne prilike zbog suvi{ka vode u tlu. Takvi negativni
trendovi najuo~ljiviji su u dijelu {ume "@utica" gdje dominira subasocijacija hrasta
lu`njaka i velike `utilovke s drhtavim {a{em (Genisto elatae – Quercetum roboris
caricetosum brizoides Ht. 1938), na ~ije se podru~je izrazito ra{irila {uma crne
johe s tru{ljikom (Frangulo alnetum glutinosae Rau{ 1968). BARI~EVI} (1998)
napominje kako je usporedbom dana{njeg rasporeda vegetacije u {umi @utica i
stanja prije 25 godina (MEDVEDOVI} 1985), subasocijacija na ve}em dijelu u re-
gresiji dok je progresija zamjetna na daleko manjoj povr{ini. Sukcesija vegetacije
najizra`enija je na povr{inama na kojima je do{lo do su{enja hrasta lu`njaka ali je
tako|er prisutno vertikalno {irenje vrsta kao {to je carex brizoides, na su{a sta-
ni{ta hrasta lu`njaka i obi~noga graba. Kao rezultat ovih promjena do{lo je do iz-
dvajanja subasocijacije hrasta lu`njaka i velike `utilovke s obi~nim grabom (Geni-
sto elatae quercetum roboris carpinetosum betuli ) koju BARI^EVI] (2002) navo-
di kao rezultat su{enja hrasta lu`njaka.

Obavljeno istra`ivanje ima za cilj utvrditi vodozra~ne prilike na pojedinim sta-
ni{tima u kojima pridolazi {umska zajednica hrasta lu`njaka i velike `utilovke s
drhtavim {a{em (Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum brizoides Ht.
1938) i to u razli~itim stadijima progresije, odnosno regresije, prilike kod kojih
dolazi do sukcesije vegetacije prema {umi johe s tru{ljikom (Frangulo- Alnetum
glutinosae Rau{ 1968) te prilike koje su karakteristi~ne za pojavu zajednice hrasta
lu`njaka i obi~noga graba (Carpino betuli - Quercetum roboris /Ani} 1959/ Rau{
1969). Zadatak istra`ivanja ponajprije je vezan uz utvr|ivanje pedofizikalnih svoj-
stava, dinamike vla`nosti te ekolo{kih stanja vode u tlu.
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METODE ISTRA@IVANJA
RESEARCH METHODS

[est stajali{ta (P1-P6) izabrano je tako {to je povu~en transekt kroz odjele
144. i 145. u kojima se, prema fitocenolo{koj karti 1:25000 (Bari~evi} 1998) na-
laze zajednice hrasta lu`njaka i obi~noga graba, hrasta lu`njaka i velike `utilovke s
drhtavim {a{em i {uma crne johe s tru{ljikom. Pretpostavka je kako na tako maloj
povr{ini razli~it florni sastav ponajprije dolazi zbog razlika u vodozra~nim odnosi-
ma tala te njihovim pedofizikalnim svojstvima. Tri stajali{ta predstavljaju tipi~nu
sliku u tipolo{kom pogledu, dok se ostala tri nalaze na prijelazu.

Istra`ivanja flornog sastava obavljena su uobi~ajenom metodom kombinirane
procjene abundacije i pokrovnosti te socijabiliteta prema Braun-Blanquetu. Plohe
na kojima je obavljeno fitocenolo{ko snimanje bile su kru`nog oblika radijusa
12,5 m, odn. oko 500 m2 .

Na stajali{tima (P1-P6) obavljeno je:
– Tjedno uzimanje uzoraka tla radi odre|ivanja trenuta~ne vla`nosti na dubi-

nama 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm, 80-100 cm i 100-120 cm
holandskim svrdlom.

– Opis i pedotaksonomsko odre|ivanje tla uz uzimanje uzoraka u naru{enom
stanju za mehani~ke analize (uzorci nisu uzeti po geneti~kim horizontima
nego svakih 20 cm dubine kao i kod uzoraka za trenuta~nu vla`nost).

– Uzimanje uzoraka u nenaru{enom stanju u Kopecky valjcima na dubinama od
10 , 30 , 50 , 70 , 90 i 110 cm.

U pedolo{kom laboratoriju [umarskog instituta napravljene su sljede}e analize tla:
– Mehani~ki sastav pipet metodom nakon tretmana u natrij pirofosfatu
– Trenuta~na vla`nost u volumnim postocima gravimetrijskom metodom su-

{enjem 24 sata u su{ioniku na 105� C
– Volumna gusto}a (Vg) u Kopecky valjcima
– Gusto}a krute faze (Kg ) ra|ena je prema Albert-Bogsovoj metodi
– Odre|ivanje retencije vlage tla pri 0,1; 0,3 i 1,0 bara u tla~nom ekstraktoru

od 5 bara,a pri 6,25 i 15 bara u tla~nom ekstraktoru od 15 bara i to u nepo-
reme}enom stanju u Kopecky valjcima.

REZULTATI ISTRA@IVANJA
RESEARCH RESULTS

Ploha PI izabrana je zbog svog polo`aja na prijelazu izme|u nize i grede. Na
njoj su istra`ivane grani~ne prilike koje dolaze izme|u dviju {umskih zajednica
odnosno zajednice hrasta lu`njaka i obi~noga graba (Carpino betuli - Quercetum
roboris /Ani} 1959/Rau{1969) i subasocijacije hrasta lu`njaka i velike `utilovke s
drhtavim {a{em (Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum brizoides Ht.
1938) (Fotografija 1).
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Ploha PII prema flornom sastavu indicira vla`nije stani{te od plohe PI tzv
vla`nu gredu. U sloju drve}a prevladavaju hrast lu`njak i obi~ni grab uz ne{to pri-
mjesa johe. Za ovu snimku interesantno je izrazito smanjenje brojnosti vrste Carex
brizoides u jesen na kraju du`eg perioda bez ve}ih oborina tako da vegetacijska slika
tada otprilike podsje}a na {umu hrasta lu`njaka i obi~nog graba (Fotografija 2.)

Ploha PIII dolazi na ocjeditom polo`aju na gredi. Ploha predstavlja izrazitu sli-
ku vegetacije na gredi koju ~ini zajednica hrasta lu`njaka i obi~nog graba (Carpino
betuli – Quercetum roboris typicum Rau{ 1971) s hrastom i grabom u sloju drve}a
i s brojnom mezofilnom vegetacijom u prizemnom sloju (Fotografija 3.)

Ploha PIV predstavlja tipi~nu sliku zajednice hrasta lu`njaka s velikom `uti-
lovkom i drhtavim {a{em (Genisto elatae – Quercetum roboris caricetosum brizoi-
des Ht. 1938). Na njoj je karakteristi~na izrazita brojnost carex brizoides kao razli-
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Fotografija 1. - Photo 1
Stani{te na prijelazu izme|u zajed-

nice hrasta lu`njaka i obi~noga
graba i subasocijacije hrasta lu`nja-

ka i velike `utilovke s drhtavim
{a{em

Site located on transition area bet-
ween peduncled oak and common

hornbeam and subassociation of pe-
duncled oak and green weed with

quaking sedge



kovne vrste za tu subasocijaciju, s pokrovno{}u od 100% i mali broj ostalih vrsta u
sloju prizemnog ra{}a. (Fotografija 4).

Ploha PV nalazi se na prijelazu izme|u zajednica hrasta lu`njaka s velikom
`utilovkom i drhtavim {a{em. Prema vegetacijskoj slici mo`emo re}i kako je na
njoj prisutna izrazita naru{enost stani{nih prilika nastala regresijom zajednice hra-
sta lu`njaka s velikom `utilovkom i drhtavim {a{em. To je najuo~ljivije u sloju
drve}a u kojem se vi{e ne pojavljuje hrast lu`njak ve} joha. Pojava starih panjeva
oko plohe upu}uje da je tu nekad bila hrastova {uma (Fotografija 5.).

Fitocenolo{ka snimka na plohi PVI pokazuje pripadnost zajednici johe s
tru{ljikom (Frangulo alnetum glutinosae Rau{ 1968) (Fotografija 6).

Za profile na glavnim plohama PI, PII, i PIII utvr|eno je tlo tipa pseudoglej na
zaravni. Na plohi PI nepropusni sloj pojavljuje se na dubini od 37 cm, a na plohi PII
dolazi ne{to pli}e, tj. na 35 cm pa ta tla predstavljaju srednje duboke varijetete. Ne-
propusni sloj na profilu na plohi PIII dolazi na dubini od 52 cm pa se tu radi o dubo-
kom varijetetu. Pojava karbonata na terenu nije utvr|ena pa tla ~ine distri~nu formu.
Humusni horizonti imaju svojstva ohri~nog (Aoh), svijetle su boje i male dubine.

Tlo na profilima PIV i PV spada u tip pseudoglej-gleja. Karakteristika toga
tipa tla je pojava istovremenog pseudooglejavanja i hipooglejavanja. Gra|a profila
je A-Eg-Bg-G s tim da je za determinaciju ovog tipa karakteristi~na pojava glejnog
G horizonta na dubini ispod metra. Taj sloj ukazuje na trajniju stagnaciju podzem-
ne vode {to uvjetuje trajno anaerobne uslove i redukciju `eljeza i mangana. Na
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Fotografija 2. – Photo 2
[uma hrasta lu`njaka i velike `utilovke s obi~nim grabom

Forest of peduncled oak and green weed with common hornbeam



profilima je mramoriranje dosta izra`eno. U gornjem dijelu profila mo`e se izdvo-
jiti nepropusni Bg horizont koji se na profilu PIV nalazi na dubini od 48 do 105
cm. Na profilu PV glejni horizont dolazi ve} na dubini od 76 cm ali prema morfo-
lo{kim zna~ajkama tlo nije bilo mogu}e svrstati u amfiglej ve} u pseudoglej-glej
zbog jasne diferencijacije profila na horizonte tipi~ne za taj tip tla. Dalje ra{~la-
njenje pseudoglej – glejnog tipa na podtipove i varijetete nije jo{ utvr|eno, {to je
razlogom odre|enih nejasno}a u klasifikaciji. Humusni horizonti pripadaju hidro-
morfnom Aa (anmore) tipu, tamne je boje s vidljivim slabo razlo`enim organskim
ostacima. Ploha PVI nalazi se na mo~varno-glejnom amfiglejnom mineralnom ne-
karbonatnom tlu. Karakteristika ovog podtipa je hidrogenizacija, uvjetovana sta-
gniraju}om podzemnom i poplavnom vodom. Prisutni su redukcijski glejni hori-
zont Gr� na povr{ini, ne{to izra`eniji Gr�� na dubini 65-85 cm te mje{oviti Grso
(41-65 cm) horizont slabije oglejen.
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Fotografija 3. – Photo 3
[uma hrasta lu`njaka i obi~noga

graba
Peduncled oak and common hor-

nbeam forest



Tablica 1. – Table 1
Tipovi tala i morfologija profila – Soil types and profile morphology

Ploha PI Ploha PII Ploha PIII

Pseudoglej na zaravni srednje duboki Pseudoglej na zaravni srednje duboki Pseudoglej na zaravni duboki

Aoh 0-5cm Aoh 0-5cm Aoh 0-5cm

Eg 5-30 cm Eg 5-27 cm A/Eg 5-20 cm

Eg/Bg 30-40 cm Eg/Bg 27-37 cm Eg 20-43 cm

Bg 40-85 cm Bg 37-87 cm Eg/Bg 43-52 cm

C >85 cm C > 87 cm Bg 52-109 cm

C >109 cm

Ploha PIV Ploha PV Ploha PVI

Pseudoglej-glej Pseudoglej-glej Mo~varno glejno amfiglejno

Aa 0-15 cm Aa 0-19 cm Aa 0-21 cm

A/Eg 15-21 cm Eg 19-45 cm GrI 21-41 cm

Eg 21-37 cm Bg 45-76 cm Grso 41-65 cm

Eg/Bg 37-48 cm G >76 GrII 65-85 cm

Bg 48-105 cm G >85

G >105

Klasifikacija tala obavljena je prema [KORI]U (1977) i MARTINOVI]U
(1997) (Tablica 1). Istra`ivana tla prete`no su homogene teksture. Dominantni
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Fotografija 4. – Photo 4
[uma hrasta lu`njaka i velike `utilovke s drhtavim {a{em

Peduncled oak and green weed with quaking sedge



postotak zastupljenosti imaju ~estice praha. Na profilima prevladavaju glinaste
ilova~e i lake gline, a ponegdje se pojavljuju pra{kasto-glinaste ilova~e i pjeskovite
gline sa ne{to pove}anom frakcijom praha, odnosno sitnog pijeska.

Od hidropedolo{kih konstanti, najve}i zna~aj za vegetaciju imaju tlakovi
izme|u 1/3 (poljski vodni kapacitet), i 15 bara (pF 2,54-4,2), {to otprilike pred-
stavlja granicu biljkama pristupa~ne vode. Vrijednost od 6,25 bara (pF 3,8) pred-
stavlja granicu izme|u lakopokretljive kapilarne vode i slabo pokretne opnene
vode odnosno lako i te{ko biljci pristupa~ne vode. Voda koja se dr`i tenzijom
ispod 1/3 bara (pF 2,54), odnosno iznad poljskog vodnog kapaciteta, predstavlja
uglavnom za biljku slabo iskoristivu vodu, jer se nalazi u makroporama koje brzo
dreniraju. Nepristupa~na voda za biljke je ona koja se dr`i tenzijom ve}om od 15
bara (pF 4,2). Pri vla`enju tla pjeskovite, odnosno pra{kaste teksture, dolazi kod
uzorka u valjku do smanjivanja ukupne poroznosti (DOM@AL I JURKIEWICZ
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Fotografija 5. – Photo 5
Degradirano stani{te {ume hrasta
lu`njaka i velike `utilovke s drhta-

vim {a{om
Degraded site of peduncled oak and

green weed with quaking sedge



1984). Zbog toga se, pri vi{ekratnom navla`ivanju uzoraka kod odre|ivanja hi-
dropedolo{kih konstanti u tla~noj membrani i ekstraktoru, djelomi~no gube
po~etna svojstva tla iz pedolo{kog profila, {to treba uzeti u obzir.

Tjedna mjerenja vla`nosti tla izra`ena u volumnim postocima prikazana su u
obliku hidroizoklina, tj. krivulja koje povezuju to~ke iste vla`nosti (Slika 1).
Vla`nost na pojedinom profilu tla grupirana je u stupnjeve jednake {irine koji
po~inju od 20 vol % , a svaki daljnji stupanj uve}an je za 2,5 vol % do maksimal-
nog stupnja iznad 42,5 vol %. Ukupno ima deset stupnjeva i jedanaesti u koji ulazi
sva vlaga iznad 42,5 vol %. Iz Slike 1. mogu se uo~iti razlike u vla`nosti tla izme|u
pojedinih profila, a isto tako i razlike unutar profila u razdoblju pra}enja. Najve}a
vla`nost dolazi u povr{inskim horizontima tla te s pove}anjem dubine opada, a za-
tim dolazi do njenog ponovnog pove}anja u donjim dijelovima profila, {to je naj-
o~itije kod pseudoglej gleja i amfigleja. Vla`nost tako|er kontinuirano opada po
cijelom profilu kroz vegetacijsko razdoblje na kraju kojeg posti`e najni`e vrijed-
nosti.

Usporedbom podataka mjerenja trenuta~ne vla`nosti na profilima i vrijedno-
sti hidropedolo{kih konstanti, dobiveni su raspored i trajanje karakteristi~nih
stanja vla`nosti. U razdoblju pra}enja na svim profilima zabilje`ena je pojava sta-
nja vla`nosti iznad poljskog vodnog kapaciteta (PVK), tj. mokre faze (Tablica 2.,
Slika 2.). Mokra faza uglavnom se pojavljuje u prvoj polovici vegetacijskog raz-
doblja. Vla`nost tla na profilima nalazila se pod tenzijom manjom od 6.25, odno-
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Fotografija 6. – Photo 6
[uma crne johe s tru{ljikom

Black alder with alder buchthorn



sno 15 bara, {to zna~i kako je u tlu stalno bila prisutna dovoljna koli~ina biljkama
pristupa~ne vode (vla`na faza). Nije zabilje`ena pojava suhe faze, odnosno nedo-
statna koli~ina vode u tlu tijekom razdoblja pra}enja.

Tablica 2. – Table 2
Trajanje mokre faze vla`nosti tla u % od trajanja vegetacijske sezone

Duration of wet phase of soil moisture in percentage of duration of vegetation season

Dubina
Ploha

PI PII PIII PIV PV PVI

0-20 65,52 % 96,43 % 25,00 % 66,67 % 66,67 % 41,67 %

20-40 58,62 % 60,71 % 32,14 % 62,96 % 75,00 % 91,67 %

40-60 44,83 % 60,71 % 42,86 % 59,26 % 95,83 % 91,67 %

60-80 65,52 % 75,00 % 50,00 % 40,74 % 75,00 % 79,17 %

80-100 44,83 % 82,14 % 42,86 % 59,26 % 87,50 % 50,00 %

100-120 41,38 % 89,29 % 53,57 % 29,63 % 79,17 % 66,67 %
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Slika 1. – Figure 1
Hidroizokline vla`nosti – Soil moisture curves



RASPRAVA
DISCUSSION

Na svim profilima dominantno prevladava utjecaj povr{inske (oborinske)
komponente vla`nosti, {to je karakteristi~no za pseudoglejni tip tla ili u kombina-
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Slika 2. – Figure 2
Raspored mokrog i vla`nog stanja vla`nosti

Distribution of wet and humid soil moisture condition



ciji s podzemnom vodom za pseudoglej-glejni i mo~varno-glejno amfiglejni tip tla.
Sljed specifi~nih pedovegetacijskih tipova prati mikroreljefne razlike koje su u
ovom slu~aju dominantni utjecajni ~imbenik njihove diferencijacije. Kao rezultat
prekomjernog vla`enja oborinskom vodom, na svim profilima jedan je dio vegeta-
cijskog razdoblja prisutna pojava mokre faze, odnosno vla`nosti iznad poljskog
vodnog kapaciteta, koja svojim trajanjem odre|uje manje ili vi{e povoljne prilike
za pridolazak hrasta lu`njaka sa pripadaju}im prate}im vrstama svojstvenim za
odre|ene {umske zajednice. Osim mokre faze, ostali dio promatranog razdoblja
vla`nost tla se kre}e unutar raspona izme|u poljskog vodnog kapaciteta i to~ke
venu}a tako da je stalno prisutna odre|ena koli~ina fiziolo{ki aktivne vode tj.
vode koju biljka mo`e iskoristiti (vla`na faza). Vrijednost pada vla`nosti ispod
to~ke venu}a u istra`ivanom razdoblju (suha faza) nije zabilje`ena tako da, barem
{to se na osnovi jednogodi{njeg pra}enja mo`e tvrditi, suho}a stani{ta nije presu-
dan ~imbenik koji odre|uje stani{ne prilike, ve} je to izrazita vla`nost tla. Stanje
prekomjerne vla`nosti tla odnosno mokra faza ozna~ava nepovoljne ekolo{ke pri-
like u tlu i anaerobiozis, uglavnom u prvom dijelu vegetacijskog razdoblja, dok
pojavom stanja smanjene vla`nosti tla odnosno vla`ne faze u drugom dijelu vege-
tacijskog razdoblja nastaju povoljnije ekolo{ke prilike u tlu. Izostanak pojave suhe
faze vla`nosti tla vjerojatno je posljedica i izrazito visokog intenziteta oborina koji
je u lipnju bio ve}i od 10% vjerojatnosti oborina zabilje`enih na meteorolo{koj
postaji "Sisak".

Dobiveni rezultati kretanja vla`nosti tla te trajanja mokre faze sli~ni su rezul-
tatima dobivenim istra`ivanjima MAYERA (1976, 1994). Na epiglejnom tlu u 80
godi{njoj kulturi lu`njaka podignutoj na stani{tu {ume lu`njaka i velike `utilovke
u Pokupskom bazenu prisutna je dugotrajna mokra faza po cijeloj dubini profila
tla. Na hidromelioriranom amfiglejnom tlu u zajednici hrasta lu`njaka i velike
`utilovke s drhtavim {a{em u Varo{kom lugu uglavnom dolazi do pojava svih triju
karakteristi~nih faze vla`nosti po cijeloj dubini profila tla, uz ne{to du`e trajanje
mokre faze u povr{inskom sloju.

U naru{enim stani{nim prilikama zajednice hrasta lu`njaka i velike `utilovke s
drhtavim {a{em sastojina uglavnom je sastavljena od stabala crne johe koja, iako
ponegdje vrlo gusto raspore|ena, svojim malim kro{njama nedovoljno zastiru
povr{inu tla te uglavnom tvore prekinut sklop. Zbog tog razloga, iako to nije u
ovom istra`ivanju potvr|eno, mogu}e je pretpostaviti kako je zna~ajno ve}a
koli~ina oborinske vode koja dospijeva do tla u ovakvim naru{enim prilikama.

Iz rezultata dinamike vla`nosti tla u zajednici hrasta lu`njaka s velikom `uti-
lovkom i drhtavim {a{em na istra`ivanom podru~ju, vidljivo je kako izrazito mali
poreme}aj prirodnog kru`enja vode na relaciji atmosfera – sastojina – tlo, dovodi
do stvaranja izrazito nepovoljnih ekolo{kih prilika za normalan razvoj sastojina
hrasta lu`njaka. Sada{nje stanje {ume "@utica" rezultat je uzajamnog djelovanja
niza negativnih ~imbenika prouzro~enih brutalnim zadiranjem ~ovjeka u do tada
malo naru{eni {umski ekosustav.
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ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

1. Istra`ivana je dinamika vla`nosti tla u vegetacijskom razdoblju 1999. godine te
hidropedolo{ke zna~ajke tla na {est ploha unutar mikroreljefnih razlika od 160
cm visine i to od grede sa {umom hrasta lu`njaka i obi~noga graba (Carpino be-
tuli - Quercetum roboris /Ani} 1959/Rau{ 1969), preko nize sa {umom hrasta
lu`njaka i velike `utilovke s drhtavim {a{em (Genisto elatae - Quercetum robo-
ris caricetosum brizoides Ht. 1938), do bare sa {umom crne johe s tru{ljikom
(Frangulo-alnetum glutinosae Rau{ 1968).

2. Pedotaksonomskom analizom pedolo{kih profila utvr|eni su tipovi tala; pseu-
doglej na zaravni duboki u {umi hrasta lu`njaka i obi~noga graba, pseudoglej na
zaravni srednje duboki i pseudoglej glej u {umi hrasta lu`njaka s velikom `uti-
lovkom i drhtavim {a{em te u {umi crne johe s tru{ljikom mo~varno glejno am-
figlejno tlo. Mehani~ki sastav tih tala tako|er se mijenja od glinastih ilova~a na
vi{im polo`ajima prema lakoj glini na ni`im.

3. Iz pojave zna~ajnih razlika u dinamici vla`nosti unutar pojedinih dijelova vege-
tacijskog perioda te razlika u ukupnom trajanju mokre faze, mogu}e je tvrditi
kako je za promjenu flornog sastava u rasponu od {ume hrasta lu`njaka i
obi~nog graba do {ume johe s tru{ljikom odlu~uju}e produ`eno zadr`avanje
oborinske vode u gornjim dijelovima profila uz pogor{anje vodno zra~nih od-
nosa te izra`eniji nedostatak zra~ne komponente {to upu}uje na manjak kisika
u tlu.

4. Najpovoljniji vodno zra~ni re`im je na pseudogleju u {umi hrasta lu`njaka i
obi~nog graba koja je ujedno najstabilnija istra`ivana {umska zajednica. Nepo-
voljne vodno zra~ne prilike, odnosno mokra faza, traju od 25% vegetacije u
povr{inskom do 53,57% u sloju izme|u 100-120 cm. U {umi hrasta lu`njaka s
velikom `utilovkom mokra faza traje 66,67% vegetacije u povr{inskom sloju te
se s dubinom smanjuje do 29,63%. U {umi johe s tru{ljikom trajanje mokre faze
je najdu`e izme|u 20-60 cm dubine (91,67 %).

5. Prilike na mikrouzvisini gdje se drhtavi {a{ pro{irio na stani{te hrasta lu`njaka i
obi~noga graba, odre|uje izrazito duga mokra faza u povr{inskom sloju pseu-
dogleja (96,43%) te du`a mokra faza u donjim slojevima (60,71-89,29%) u od-
nosu na pseudoglej u {umi hrasta lu`njaka i obi~noga graba. Zbog izrazito anae-
robnih prilika u povr{inskom sloju koje odgovaraju pridolasku drhtavog {a{a,
obi~ni grab je svojim plitkim `ili{tem stvorio manje ~unjeve na kojima prevlada-
vaju povoljniji mikrostani{ni uvjeti koji omogu}uju njegov opstanak i na ovak-
vom vla`nom stani{tu.

6. Kod naru{enih stani{nih prilika {ume hrasta lu`njaka i velike `utilovke s drhta-
vim {a{em, koje ozna~ava {irenje crne johe na povr{ini gdje je nekad dominirao
hrast lu`njak, utvr|eno je izrazito dugo trajanje mokre faze pseudoglej gleja na
dubini izme|u 40-60 cm (95,83%) dok je u ostalim slojevima trajanje mokre
faze znatno du`e nego u hrastovoj sastojini, istom tipu tla i prilikama karakteri-
sti~nim za tu subasocijaciju.
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SOIL MOISTURE AND AIR-WATER RELATIONS IN SOILS OF SITES
OUTSIDE THE FLOOD ZONE OF FOREST @UTICA

Summary

Soil moisture dynamics was researched in vegetation period in 1999, as well as hydro-
pedological soil properties on six plots within micro-relief differences of 160 cm, ranging
from a microelevation of Peduncled oak and common hornbeam (Carpino betuli - Querce-
tum roboris /Ani} 1959/Rau{ 1969) to a depression of Peduncled oak and green weed with
quaking sedge (Genisto elatae - Quercetum roboris caricetosum brizoides Ht. 1938) and to
a swamp of black alder with alder buchthorn (Frangulo-alnetum glutinosae Rau{ 1968).
Pedological taxonomic analysis of pedological profiles defined the soil types: pseudogley
on level terrain, deep in the forest of Peduncled oak and common hornbeam, pseudogley
on level terrain, medium deep and pseudogley gley in the forest of Peduncled oak and gre-
en weed with quaking sedge and swampy gley - amfigley soil in the forest of black alder
with alder buchthorn. Mechanical composition of soil also changes from silt and clay on
higher elevations to easy clay on lower elevations. The existence of significant differences
in moisture dynamics within particular segments of vegetation period and differences in
overall duration of wet phase are fundamental in stating the fact that the prolonged reten-
tion of precipitation in upper profile segments, accompanied with deterioration of wa-
ter-air relations and a marked absence of air component, which is indication of shortage of
oxygen in soil are decisive in changes of floral composition for a range of forests from pe-
duncled oak and common hornbeam forests to black alder with alder buchthorn forests.
The most favourable water-air regime was present on pseudogley in the forest of pedun-
cled oak and common hornbeam, which is at the same time the most stabile researched fo-
rest community. Unfavorable water-air conditions, i.e. wet phase, last from 25% of vegeta-
tion in surface layer to 53,57% in a 100-120 cm layer. The wet phase lasts 66,67% of ve-
getation in the surface layer and decreases to 29,63% with the increase of depth in the
forest of peduncled oak with green weed. The duration of wet phase in black alder with
alder buchthorn forest is the longest on 20-60 cm depth (91,67%). Conditions on microe-
levation, where the quaking sedge spread to habitat of peduncled oak and common horn-
beam, are determined by a considerably long wet phase in the surface layer of pseudogley
((96,43%) and a longer wet phase in lower layers (60,71-89,29%) in comparison to pseu-
dogley in peduncled oak and common hornbeam forest. Due to highly anaerobic condi-
tions in the surface layer, which are favourable for the introduction of quaking sedge,
common hornbeam has formed, with its shallow root swelling, small cones with prevailing
favourable micro habitat conditions which facilitate its survival even on such moist habi-
tats. Extremely long duration of wet phase of pseudogley gley on depth of 40-60 cm
(95,83%) has been determined in peduncled oak and green weed with quaking sedge fo-
rest in which the habitat conditions are disturbed and which facilitates spreading of black
alder on areas of former domination of peduncled oak, while the duration of wet phase in
other layers was significantly longer than in oak stand, on identical soil type and condi-
tions characteristic for this subassociation.

Key words: Soil Moisture, Carex Brizoides, @utica forest
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