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Nacrtak — Abstract

Obicna je smreka (Picea abies Karst.) vrsta koja prirodno uspijeva u visokom gorju u
dolinama i mrazistima u kojima nema ozbiljnu konkurenciju drugih vrsta drveca, a u
Europi se najvise koristila za osnivanje Sumskih kultura. ObiljeZena je svojstvima pionir-
skih i prijelaznih vrsta drveéa, osjetljiva je na ljetnu susu, a tijekom razvoja na stanistima
stvara uvjete za razvoj klimatogenih suma. Razvija se u reqularnim i raznodobnim sastoji-
nama, a u prebornim je manje zastupljena u omjeru smjese. Danas je izloZena propadanju,
tako da joj je postotak osutih krosanja u Hrvatskoj 59 %, i to u sastojinama koje se nalaze u
najvisim debljinskim razredima, sto upucuje na njihovu visoku dob i fiziolosko slabljenje.
Danasnje susenje uzrokuju velika susa, nepovoljna »kemijska klima« i kisele kise te Sirenje
na neodgovarajuca stanista uz izostanak nuzne njege i obnove. Izmjerene su temperature u
posljednjih 15 godina najvise u razdoblju od 150 godina otkada se mjere. Temeljem prosje-
¢nih godisnjih temperaturnih odstupanja za Europu od 1850. do 2009. godine uocavaju se
dva hladna i tri topla razdoblja. Sve to smanjuje areal na kojem smreka ima dobre uvjete za
razvoj. Obicna je smreka znacajna i vrlo upotrebljiva vrsta kojoj moramo u gospodarskim
zahvatima uvaZavati bioloska svojstava, ekoloske zahtjeve i gospodarske vrijednosti, Sto ce
joj osigurati vecu stabilnost i bolji razvoj na pogodnim stanistima i u sastojinama.
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1. Uvod - Introduction

Obicna je smreka (Picea abies Karst.) vrsta brzoga
rasta, na najboljim stanistima postigne visinu preko
50 m i prsni promjer do 2 m. Do danas se najvise
koristila pri osnivanju Sumskih kultura. Vrsta je po-
lusjene, postranu zasjenu podnosi dobro, a ako Ze-
limo da dobro uspijeva, vrh njezine krosnje mora biti
osvijetljen makar podnevnim zrakama sunca (Mati¢
i Prpi¢ 1983). Otporna je na mraz, pogoduje joj zim-
ska hladnoc¢a kontinentalne i planinske klime, vrlo je
otporna na zimsku studen, voli podrucja s obilnim
oborinama, posebno sa snijegom, a izbjegava ona s
malo oborina i niskom relativnom vlagom zraka. U
Hrvatskoj prirodno uspijeva u visokom gorju u du-
bodolinama Gorskoga kotara, Velebita i ostaloga di-
jela Like, posebno na mrazistima u kojima nema
ozbiljnu konkurenciju drugih vrsta drveca (Vajda
1933).

Njezina bioloska svojstva i ekoloski zahtjevi ubra-
jaju je u pionirske i prijelazne vrste drveca. Priro-
dnom sukcesijom osvaja obesumljene povrsine i stva-
ra uvjete za postupno povecanje udjela vrsta koje
grade klimatogenu Sumu, najcesce obicne bukve i
obi¢ne jele. Brzina osvajanja prostora vrstama koje
grade klimatogenu Sumu ovisi ponajprije o stani-
snim uvjetima, a i o intenzitetu i nac¢inu provedenih
uzgojnih zahvata na njezi i obnovi koji moraju uzi-
mati u obzir bioloska svojstva i ekoloske zahtjeve
vrsta drveca koje poti¢emo.

Vrlo je osjetljiva na ljetnu susu na koju reagira
smanjenjem prirasta, a u novije vrijeme i intenziv-
vrsta drveca, pa je i to razlog sto se u velikom dijelu
Europe progirila izvan granica prirodnoga raspro-
stiranja na prirodna, ali sje¢om ogoljela stanista hra-
sta kitnjaka, obi¢ne bukve, obi¢ne jele i drugih vrsta
drveca. Najbolje uspijeva na svjezim i dubokim tli-
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ma, a na suhim i ekstremno vlaznim tlima uspijeva
slabije. Vrlo plitku korijensku mreZu razvija u plit-
kim tlima, tlima s visokom razinom podzemne vo-
de, vlaznim i mokrim staniStima pa su stabla na
takvim stanistima neotporna na vjetar. U prvim go-
dinama Zivota obi¢na smreka raste polagano, a po-
slije 5. do 10. godine zapocinje brZe prirascivati.

Sirila se na svim $umskim, a ¢esto i na poljopri-
vrednim stanistima u srednjoj Europi i Sire, a done-
kle je i u Hrvatskoj nekriti¢no Sirena na gotovo sva
stanista od nizinskih do planinskih.

S obzirom na to da je osjetljiva na Stetnike, bolesti
i staniSne promjene, posebno izvan svoga prirodno-
ga areala, pri osnivanju Sumskih kultura na takvim
je stanistima treba mijesSati s drugim pionirskim i
prijelaznim vrstama kako bi se postigla veca sta-
bilnost (Mati¢ i Prpi¢ 1983).

Prema Cavloviéevim (2010) podacima drvna za-
liha smreke u Sumama na razini Hrvatske iznosi
13 200 000 m?, sto znaci da je smreka zastupljena s
5,57 m3/ha u obrasloj povrsini Suma u Hrvatskoj, koja
iznosi 2 377 690 ha. Od ukupnoga volumena smreko-
vih $uma na drzavne se Sume odnosi 12 400 000 m?,
na privatne 800 000 m3, sto je 2,4 % od ukupnoga
drvnoga volumena Suma Hrvatske koji iznosi
552 000 000 m?.

Od ukupne drvne zalihe obi¢ne smreke na razini
Hrvatske, u odnosu na zastupljenost po debljinskim
razredima, 46 % se nalazi u razredu > od 50 cm, a
34 % u razredu od 30 do 50 cm. Taj podatak ne-
dvojbeno pokazuje da se 80 % drvnoga volumena
nalazi u najvisim debljinskim razredima, sto je isto-
dobno za smreku i vrlo visoka dob te znak da sunase
smrekove Sume stare i da fizioloski slabe.

Jednodobne i raznodobne smrekove sastojine
visokoga uzgojnoga oblika zauzimaju povrsinu od
6 300 ha s prosje¢nim volumenom od 474 m3/ha i
ukupnim od 3 000 000 m?, gdje u omjeru smjese
obi¢na smreka sudjeluje s 52 %, obi¢na jela 35 %,
obi¢na bukva 11 %, gorski javor 1 % i ostala meka
bjelogorica s 1 %. Prosje¢na godisnja sjeca iznosi
13,44 m3/ha ili 81 000 m3.

2. Danasnje stanje obi¢ne smreke i
njezinih sastojina — The current condition
of common spruce and its stands

Kad govorimo o stanju jedne vrste drveca i njezi-
nih sastojina na podrudju njezina rasprostiranja, onda
mislimo na obiljeZja njezine sastojinske strukture,
proizvodnih moguénosti, mogucnost obnove i Sirenja
na druge povrsine, zdravstvenoga stanja i izgleda
njezina opstanka na odredenom stanistu.
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Kako smo veé¢ u uvodu istaknuli, obi¢na smreka
nosi obiljeZja pionirske i prijelazne vrste drveca te su
joj ta svojstva omogucila prirodno Sirenje na sve pra-
zne prostore unutar Sirokoga kompleksa, a posebno
bukovo-jelovih suma. Njezino prirodno ili umjetno
Sirenje na obeSumljene povrsine, posebno napustene
pasnjake, livade i sli¢ne povrsine, jedini je pravi put
povratka vrsta koje grade klimatogene Sume, naj-
ceSce bukve i jele, na napustena stanista.

Ako se pomladivanje u zajednici bukve i jele od-
vija u normalnim sastojinskim i stanisnim uvjetima,
postotak udjela pionirske smreke u omjeru smjese
relativno je nizak, normalan i poZeljan. Ako ti uvjeti
odstupaju od normalnih, njezin je udio vedi. To se
posebice odnosi na sastojine degradirane strukture
nastale zbog susenja ili prekomjerne sjece i izostanka
prirodne obnove glavnih vrsta. Takvo sastojinsko
stanje s manjim i veéim progalama i pljeSinama u
sastojini dovodi do poremecenih odnosa u tluina tlu.
Dolazi do zakorovljenja, zamocvarenja, nestanka hu-
musa, smanjenja bioloske aktivnosti u tlu koje gubi
svojstvo Sumskoga tla i postaje nesposobno za pri-
jam i uspijevanje vrsta koje grade klimatogene sume.

Takva tla obi¢no izgube svojstva koja obiljeZavaju
sumsko tlo, pa su za jedno dulje vrijeme izgubljena
za kvalitetno uspijevanje sastojina glavnih vrsta dr-
veca, ali su sposobna da na njima uspijevaju pionir-
ske vrste drveca kao $to je i obi¢na smreka.

Smreka najcesce ispravlja greske ili ekscese nasta-
le u razvoju ili u gospodarenju klimatogenim buko-
vo-jelovim sastojinama, jer se $iri na prazne prostore
nastale greskama ili ekscesnim pojavama unutar tih
sastojina. To je jedan od znacajnih razloga preko-
mjernoga Sirenja smreke izvan svoga prirodnoga sta-
nista u klimatogene sastojine kao sto su bukovo-jelo-
ve Sume. Pionirske su vrste drveca poZeljne, ali u
jednom manjem postotku u omjeru smjese nekih
nasih klimatogenih sumskih zajednica (Mati¢ i dr.
1996). lako te zajednice nisu njihovo trajno staniste,
pionirske vrste naseljavaju i najmanje povrsine koje ne
odgovaraju vrstama koje grade klimatogene sSume,
povecavaju njihovu raznolikost i imaju znacajan pri-
rast, $to je jedan od preduvjeta vece stabilnosti i pro-
duktivnosti sastojina. Tijekom vremena, usporedno
s ponovnim razvojem klimatogene zajednice, sve su
manje Sanse obi¢ne smreke za opstanak unutar tih
stanista. Ona su ponovno poprimila svojstva kli-
maksa, kako pedoklimaksa, tako i klimaksa, glavnih
vrsta u fitocenozi, a ti uvjeti smanjuju konkurentnost
obi¢ne smreke u odnosu na tipi¢ne vrste klimato-
gene zajednice

S obzirom na danasnje dosta sloZene i nepovoljne
ekoloske uvjete za nase glavne vrste drveca, koji se
oslikavaju u susenju i propadanju, znacenje je pionir-
skih vrsta drveca sve vece. One postaju nezamjenjive
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u bioloskoj pripremi stanista, ako se radi o povrsi-
nama unutar suvislih sastojina na kojima se dogodilo
susenje i degradacija Sumskoga tla. Tu imaju zadatak
pripreme uvjeta u tlu i na tlu za ponovni dolazak
glavne vrste drveca, kao i ponovno stvaranje suvisle
strukture tih sastojina. Pri tome se ne smije zaboraviti
da je smreka u tim sastojinama samo privremeni gost
koji ¢e nestati kad sastojina ponovno poprimi sve
uvjete stabilnosti, suvislosti i vje¢nosti koju joj jamce
vrste klimatogene zajednice.

Osim navedenih svojstava koja se obilno koriste
u gospodarenju Sumama, pionirske su vrste drveca
nezamjenjive u prosirenoj bioloskoj reprodukciji ili
posumljavanju (Mati¢ i dr. 1996). S obi¢nom je smre-
kom osnovano najvise Sumskih kultura u Europi.
PoSumljavana su gotovo sva stanista od nizinskih
luznjakovih Suma, brdskoga pojasa koji pripada su-
mama obi¢ne bukve i hrasta kitnjaka pa sve do pla-
ninskih stanista bukve i jele i subalpske smreke. Pri
tome su se vrlo ¢esto pravile znacajne pogreske, jer je
posumljavanje obavljano na onim stanistima koja ne
pripadaju obi¢noj smreci, te u takvim slucajevima
ona postaje nestabilna vrsta drveca, osobito u eks-
cesnim situacijama klimatskih promjena i gresaka
pri gospodarenju.

Vanjski izgled stabla, posebno izgled krosnje daje
dobru informaciju o njegovu zdravstvenom stanju
koje se moZe i ocijeniti s obzirom na stupanj osutosti.
Stupanj osutosti krosnje dobar je pokazatelj vital-
nosti i zdravstvenoga stanja svakoga stabla. Prema
Cavlovicu (2010) u nas je 39,5 % bez osutosti, 46,7 %
je osuto, 12,6 % je vrlo osuto, a 1,2 % je suhih stabala.
Podatak od 59,3 % osutih krosanja smreke na cijelom
njezinu arealu vrlo je zabrinjavajuci i pokazuje da se
mogu u buducénosti ocekivati jos veci gubici.

Sume Gorskoga kotara uglavnom se rasprostiru na
staniStima prebornih bukovo-jelovih suma. U sklopu
toga velikoga i sumama bogatoga podrudja raste i
obi¢na smreka u svom prirodnom stanistu, ali i na
staniStima koja pripadaju bukovo-jelovim sumama.

Prema procjeni ostecenosti krosanja obi¢ne smre-
ke koncem 2010. godine, temeljenoj na uzorku od
38 252 stabla obi¢ne smreke, koju je obavio Ekoloski
odjel Uprave suma podruznica Delnice, na povrsini
cijele Uprave dobiveni su ovi podaci: 3,56 % je zdra-
vih stabala, 14,92 % slabo osutih, 71,92 % srednje
osutih, 9,36 % jako osutih, a 0,24 % je susaca. Prema
tomu, 96,2 % smrekovih je stabala osuto, sto je u
odnosu na cijelu Hrvatsku povecanje od 36,9 %.

Osim navedenih podataka o osutosti krosanja
obi¢ne smreke u cijeloj Hrvatskoj, lokalno gledajudi,
pa i u Gorskom kotaru, vazno je istaknuti da se
unutar areala bukovo-jelovih Suma i obi¢ne smreke
nalaze tri nacionalna parka u kojima se u znac¢ajnom
postotku smreka susi. To su nacionalni parkovi Pli-
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tvicka jezera, Risnjak i Sjeverni Velebit. U njima je
zabranjena i obustavljena svaka aktivnost koja se
odnosi na njegu i obnovu suma, sto je kardinalna
stru¢na pogreska koja vrijedne ekosustave vodi u
starenje, suSenje, truljenje i propadanje, odnosno u
propast. U svakom od njih je u omjeru smjese sa-
stojina zastupljena i obi¢na smreka, a znacajne su i
povrsine Cistih smrekovih sastojina.

Upravo zabrana normalne njege i uklanjanja su-
Senjem napadnutih stabala pogoduje razvoju pot-
kornjaka obi¢ne smreke (Ips tipographus i Pityogenes
calcographus) i drugih Stetnika koji dokraj¢uju suse-
nje zapoceto osutos¢u krosanja i drugim razlozima
stru¢nih promasaja.

Iz svega navedenoga mozZemo zakljuciti da je
obi¢na smreka u Hrvatskoj danasnjim stani$nim uvje-
tima ugroZena vrsta drveca izloZena fizioloSkomu
slabljenju i susenju.

3. Uzroci suSenja i propadanja obic¢ne
smreke — Causes of dieback and decline of
common spruce

Premda je smreka pionirska i prijelazna vrsta
drvecda, vrsta s dosta sirokom ekoloskom valencijom,
u posljednja dva desetljeca biljeZi se njezino inten-
zivno suSenje, a jedan od razloga te pojave moZe se
objasniti nepovoljnim klimatskim uvjetima, pose-
bno ekstremnim susama, koje smanjuju vitalnost te
vrste, Sto pogoduje njezinu fiziolosSkomu slabljenju,
osutosti krosanja, Sirenju potkornjaka i ostalih se-
kundarnih stetnika.

Uzimajudéi u obzir osutost smrekovih krosanja za
cijelu Hrvatsku, koja iznosi 59,3 %, i usporedujuci ju
s osutos¢u smreke u Gorskom kotaru, koja iznosi
96,2 %, zaklju¢ujemo da je smreka na tom podrudju
vrlo ugrozena. Tamo je osutost veca za 36,9 %, sto
znaci da su druga podrudja gdje se javlja smreka
manje ugrozena (Velebit i ostali dio Like).

Iako smrekove Sume na Velebitu, a posebno sub-
alpinske smrekove zajednice, u usporedbi s ostalim
dinarskim i susjednim subalpinskim smrekovim za-
jednicama, pa tako i onima u Gorskom kotaru, imaju
svoje posebnosti u vegetacijskom sastavu, strukturi,
nadmorskoj visini i proizvodnosti, te razlike sigurno
nisu presudne u odnosu na osjetljivost prema pojavi
osutih krosanja i suSenja. Posebno je zanimljivo da se
u razdoblju od 2006. do 2009. godine dio subalpin-
ske smrekove zajednice potpuno osusio (Vukeli¢ i
dr. 2010).

Manju ugroZenost velebitskih Suma mozemo ob-
jasniti povoljnijom ruZom vjetrova i manjim donose-
njem elemenata nepovoljne »kemijske klime« i kise-
lih kisa u kojoj teske kovine imaju vidljivu ulogu.
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Znaci da nepovoljni utjecaji oneciséenja zraka vode i
tla, koji najvjerojatnije dolaze iz industrijskih razvije-
nih zapadnih zemalja, najvise lose utje¢u na Sume u
Gorskom kotaru, s tim da ni ostala podrudja u koji-
ma se javlja obi¢na smreka nisu od toga postedena.

Posebno treba istaknuti da sadrzaj olova u tlima
zapadne i sjeverozapadne Hrvatske iznosi 32 mg po
kilogramu tla. Upravo u Gorskom kotaru taj sadrzaj
ima ekstremne vrijednosti koje se krecu od 71 do
128 mg/kg (Vrbek i Gasparac 1992). Prema poda-
cima iz literature dopustena vrijednost olova u tlu
iznosi 50 do 100 mg/kg. Olovo se, poput drugih
teskih kovina, prenosi atmosferom kao dio aerosola
veli¢ine 0,1 do 10 miligrama u promjeru, a prijenos
moZe biti na razlicite, pa i najdalje udaljenosti (Vi-
ki¢-Topié i Carevic¢ 2011).

Prema svemu navedenomu nepovoljna »kemij-
ska klima« i kisele kiSe uz ekstremnu susu drugi su
razlog koji u nas uzrokuje i ubrzava susenje smreke,
a i ostalih vrsta drveca (jela, bukva).

Tredi razlog moZemo traziti u umjetnom i prirod-
nom Sirenju smreke na stanista koja joj nisu odgo-
varajuca, uz izostanak pravodobne njege i obnove,
kako u njezinim prirodnim sastojinama, tako i u
umjetno podignutim sumskim kulturama.

Redoslijed iznosenja razloga susenja nije teme-
ljen na njihovu intenzitetu utjecaja jer bi drugi i treci
razlog u nekim drugim uvjetima mogao biti zna-
¢ajniji od prvoga, a susenje je najizraZenije i najvece
kod njihova uzajamnoga djelovanja. Da bismo upo-
zorili na danasnje stanje obiljezeno nepovoljnim kli-
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matskim uvjetima, iznijet ¢emo samo neke najnovije
podatke koji to pokazuju.

Prema DrZzavnom hidrometeoroloskom zavodu
(DHMZ 2008) prosje¢ne temperature na sjevernoj
hemisferi tijekom druge polovice 20. stoljeca vrlo su
vijerojatno bile vise nego tijekom bilo kojega drugoga
50-godisnjega razdoblja u posljednjih 500 godina.
Isto tako jedanaest od proteklih dvanaest godina
(1995 -2006) ubraja se u najtoplije godine od pocetka
instrumentalnoga biljeZenja globalne povrsinske tem-
perature (od 1850), a 2010. godina bila je najtoplija u
tom razdoblju. Stogodisnji linearni trend (1901 — 2005)
povisenja temperature iznosi 0,74 °C.

U posljednje se vrijeme u znanstvenoj i drugoj
javnosti vode rasprave mogu li se pojave susnih go-
dina i kra¢ih razdoblja s visokom temperaturom pri-
hvatiti kao globalno zatopljenje koje nastaje zbog
porasta koncentracije ugljicnoga dioksida u atmo-
sferi, odnosno zbog ¢ovjekova grijanja Zemlje i upo-
rabe ugljena i nafte. Svakim se danom javljaju sve
vece sumnje da je rije¢ o globalnom zatopljenju i sve
vise znanstvenika izrazava sumnju u opravdanost
potpisivanja sporazuma poput onoga iz Kyota. Do
danas je 31 486 znanstvenika samo u Sjedinjenim Dr-
Zavama potpisalo peticiju protiv takvih i slicnih spo-
razuma jer njihovi rezultati istrazivanja govore upra-
vo suprotno (Marjanac 2010). Takvo glediste dijeli
dosta i europskih znanstvenika. Marjanac (2010) u
raspravi o tom problemu, sluzeéi se znanstvenim
rezultatima objavljenima u svijetu, porice pojavu glo-
balnoga zatopljenja i istice neznatan utjecaj ¢ovjeka
na pojavu koja prema njegovu misljenju i ne postoji.
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Slika 1. Promjena temperature za razdoblie od 1000. do 1900. godine (izvor: Holmes, Prnciples of Physical Geology, 4. izd., 21.21. 8) (Marjanac 2010)
Fig. 1 Temperature changes for the period 1000 - 1900 (Source: Holmes, Principles of Physical Geology, 4" edition, 21. 21. 8] (Marjanac 2010)
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On iznosi podatke da se topla klima koja je vladala
od 1000. do 1350. godine nazivala srednjovjekovnim
toplim razdobljem, nakon kojega je nastupilo hla-
dno razdoblje nazvano malim ledenim dobom, koje
je zavrsilo oko 1870. (slika 1). U tom su vremenu na-
stali ledenjaci u Alpama i drugdje koji se danas tope.

Potkraj maloga ledenoga doba pocela su i sustav-
na meteoroloska motrenja, i to prvo u Londonu 1691,
a u Zagrebu 1851. godine. To nam omogucuje da da-
nas uocavamo porast temperature te, kako smo na-
prijed naveli, da stogodisnji linearni trend poviSenja
iznosi 0,74 °C. Od toga vremena do danasnjih dana
najvjerojatnije se nalazimo u toplom razdoblju sli-
¢nom onomu iz srednjega vijeka.

Marjanac (2010) navodi da oscilacije temperature
od 1850. do 2009. godine pokazuju da je, unatoc
intenzivnim antropogenim utjecajima koji bi trebali
izazvati poviSenje temperature, globalna tempera-
tura u dva navrata padala, pa su se pojavila dva
hladna razdoblja: od 1880. do 1910. i od 1941. do
1975. godine. Prvo je hladno razdoblje trajalo 30, a
drugo 34 godine.

Promatrajuci navedene podatke u kontekstu su-
Senja Suma, s kojim se problemom Sumarska struka i
znanost s manjim i ve¢im intenzitetom bavi preko 100
godina, uocili smo neke zakonitosti koje mogu biti na
tragu definiranja nekoga od uzroka susenja. Naime,
dvanavedena hladna razdoblja, koje je autor posebno
graficki obiljezio da bi istakao sumnju na pojavu
globalnoga zatopljenja, dala su nam mogucénost da
uodimo i pojavu triju toplih razdoblja koja su za nas i
problem suSenja Suma vrlo zanimljiva.

Naime, prije prvoga, izmedu prvoga i drugoga te
nakon drugoga hladnoga uocili smo tri topla razdo-
blja. Svako od tih triju toplih razdoblja trajalo je oko
30 godina ili, to¢nije, prvo 30 godina (1850 — 1880),
drugo 31 (1910 —-1941) i trece, koje jos nije zavrsilo, 33
godine (1975 — 2008) godine. Te su temperaturne
anomalije u razdoblju od 1850. godine do danasnjih
dana oscilirale od -0,6 do + 0,6 °C.

Da bismo tu pojavu sto vise pribliZili nasim uvije-
tima, posluZili smo se podacima Europske agencije za
okolis (EEA) koji se odnose samo za Europu (slika 2).
Na prikazanoj slici uo¢avamo podatke o prosje¢nim
godisnjim temperaturnim odstupanjima za kopno,
izgladene vrijednosti za 10 godina za kopno te za
kopno i more za razdoblje od 1850. do 2009. godine.

Usporedujudi nase prikazane podataka (slika 2) s
podacima koje iznosi Marjanac (2010), za vece po-
drudje sjeverne hemisfere uocava se sli¢an trend u
pojavama hladnih i toplih temperaturnih razdoblja.
I'u Europi se javljaju dva hladna i tri topla razdoblja
u gotovo istom razdoblju, s tim da je prvo hladno
razdoblje trajalo 30 godina (1880 — 1910), a drugo 45
godina (1940 — 1985). Drugo je hladno razdoblje u
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Europi trajalo 11 godina duZe nego u prosjeku na
cijeloj sjevernoj hemisferi.

Prvo je toplo razdoblje trajalo 30 godina (1850 — 1880),
drugo 40 (1910 - 1950), a trece, koje najvjerojatnije jos
traje, 29 godina (1980 — 2009). I ovdje moZemo zapa-
ziti da je u Europi drugo toplo razdoblje trajalo 9
godina duZe, a moZemo samo pretpostaviti da ce
tako biti i s tre¢im razdobljem.

Usporedujudi izgladene temperaturne vrijedno-
sti za kopno s istim vrijednostima za kopno i more u
Europi, vidljive su niZe temperaturne vrijednosti za
kopno i more od vrijednosti samo za kopno. Prema
navedenim podacima nakon dvaju hladnih razdoblja
kada su temperature padale, uvijek je prije, izmedu i
nakon njih doslo toplo razdoblje s vidljivim porastom
temperature. Ako ¢emo u kontekst tih podataka
ukljuciti nase dosadasnje spoznaje o susenju suma,
moZemo podrZati pretpostavku da postoji veza iz-
medu pojave susnih razdoblja i suSenja suma.

Ne ulazedi u Siru raspravu da li ¢ovjek znacajno
utjece na globalno zatopljenje i da li ono uopée po-
stoji, ¢injenica je, ako promatramo samo zadnje raz-
doblje od 1980. do danas, da se pojavilo katastro-
falno suSenje hrasta luznjaka, obi¢ne jele i obi¢ne
smreke, sa svim svojim popratnim pojavama fizio-
loskoga slabljenja stabala, osutosti krosanja, pojave
potkornjaka i drugih Stetnika.

Susenje jos traje, a temeljne razloge sigurno mo-
Zemo pronaci u dugotrajnijem gotovo 30-godisnjem
susnom razdoblju koje je obiljeZeno visokim tempe-
raturama, pomanjkanjem vode bilo oborinske, po-
plavneili podzemne i dr. Zbog toga nastaju negativne
promjene u svim sastavnicama Sumskoga ekosustava.
Uzajamni sklad, veza, utjecajiravnoteZa u biocenozi
gubi se zbog slabljenja i nestanka njezinih pojedinih
sastavnica (fitocenoza, zoocenoza, mikrobiocenoza),
a sto je posebno uocljivo u fitocenozi odnosno u sloju
drveca kao znacajnom elementu sastojine.

Bez obzira na to sto se ovo, opcenito gledajudi,
drugo toplo razdoblje, koje traje od 1850. godine,
mozda i ne mozZe nazvati globalnim i katastrofalnim
zatopljenjem, sama pojava susnih razdoblja dovolj-
na je da se Sumsko drvecde nade u nepovoljnim kli-
matskim uvjetima koji, uz druge ¢imbenike, uzro-
kuju suSenje. To ne znaci da u drugim, za Sumu
boljim uvjetima koji, nadamo se, slijede, nec¢e do¢i do
njezina oporavka i daljnjega normalnoga razvoja.

Jasno je iz navedenoga da je svako duze susno
razdoblje, pa tako i ovo posljednje, koje traje gotovo
30 godina, dovelo do promjene u stanistu, odnosno
u Sumskom tlu i klimi. Vrste drveca (hrast, jela, bu-
kva) koje grade klimatogene sume, kao i neke prije-
lazne vrste, kao sto je obi¢na smreka koja je unosena
i Sirena na njoj neodgovarajuéim stanistima, vrlo
tesko podnose dugotrajniju promjenu u staniSnim
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Kazalo - Legend:
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Slika 2. Prosie¢na godisnja temperaturna odstupanja za Europu od 1850. do 2009. Puna krivulja oznacuje 10-godisnji prosiek za kopno, a
isprekidana za kopno i more (izvor: EEA, temeljeno na podacima CRU CRUTEM3 CRUTEMP&HADSST2)
Fig. 2 Average annual temperature deviations for Europe from 1850 to 2009. The full line denotes the 10-year average for the land, while the dashed
line denotes the 10-year average for the land and the sea (Source: EEA, based on CRU CRUTEM3 CRUTEMP&HADST2 data)

uvjetima i promjene u strukturi sastojine. To je razlog Pod gospodarskim ¢imbenicima, u ovom slucaju,
zasto su se stanisni uvjeti u takvim susnim uvjetima smatramo one zahvate koji se nisu provodili a koji su
promijenili toliko da te vrste drveca na to reagiraju bili nuzni za kvalitetan razvoj i opstanak smreke, ali
fizioloskim slabljenjem, $to uzrokuje osutost krosa- i one zahvate koji su se provodili a nisu bili u skladu
nja, pojavu sekundarnih Stetnika i susenje. s njezinim bioloskim svojstvima i ekoloskim zah-
tjevima te stanisnim uvjetima u kojima se ona nalazi.

4. Osvrt na dosadasnje nacine Vazno je analizirati dosadasnje gospodarske za-

hvate te ih staviti u kontekst bioloskih svojstava i
ekoloskih zahtjeva smreke i utvrditi da li se ti podaci
uklapaju u danasnje stanisne i sastojinske uvjete u
kojima se smreka razvija.

gospodarenja obicnom smrekom u
prirodnim sastojinama i Sumskim
kulturama — Review of past methods of
management of common spruce in natural

U d dijelu dali led temeljnih
stands and forest cultures uvodnom dijelu dali smo pregled temeljni

bioloskih svojstava i ekoloskih zahtjeva te vrste te

Dosadasnji nacini gospodarenja obi¢nom smre- opis onih stanisnih uvjeta u kojima ona daje najbolje
kom, koji nisu bili prilagodeni novonastalim stani- rezultate glede rasta, prirasta i stabilnosti.
$nim i drugim uvjetima, uz susna razdoblja i nepo- Smreka je poZeljna »tre¢a vrsta« u prebornim je-
voljan utjecaj »kemijske klime«, jedan su od triju lovo-bukovim Sumama, ali s manjim postotnim udje-
¢imbenika koji uzrokuju njezino susenje. lom u omjeru smjese. Ona popravlja nepovoljne struk-
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turne i stanisne uvjete koji nastaju zbog klimatskih
ekscesa ili pogresnih gospodarskih zahvata. Nepo-
voljni se uvjeti naj¢eSce javljaju u obliku golih ma-
njih ili veéih povrsina s kojih je nestala klimatogena
jelovo-bukova Suma.

Pogresno je govoriti o prebornom gospodarenju
smrekovim Sumama jer je smreka pionirska vrsta
drveca koja se tesko ili nikako pomladuje na klima-
togenim suvislo obraslim stanistima. Ona je prije-
lazna vrsta koja stvara uvjete za povratak jele i bu-
kve te postupno s razvojem te sastojine nestaje iz
njezina omjera smjese (Mati¢ i dr. 2001).

Prema Cavlovi¢u i dr. (2008) u staroj, 161-go-
disnjoj sumskoj kulturi obi¢ne smreke u razdoblju
od 42 godine prirodno se osu$ilo 110 smrekovih
stabala po hektaru s drvnom zalihom od 120 m3/ha.
U istom vremenu uocena je prirodna sukcesija auto-
htonih vrsta pomlatka i mladika obicne jele, obi¢ne
bukve i ostalih vrsta meke bjelogorice jer je smreka s
vremenom stvorila uvjete za povratak tih vrsta na to
staniste. Ti uvjeti vise ne odgovaraju smreci pa se
pojava pomlatka i mladika obi¢ne smreke nije uocila.

Smreka se Siri prirodno, a ¢esto i umjetno na
prazne prostore unutar suvislih prebornih sastojina.
Na taj nacin naseljava i ona za nju nepovoljna sta-
nista, kao sto su plitka i kamenita tla na juznim
ekspozicijama. Na njima relativno kratko vrijeme
dobro uspijeva, a sukladno s viSom dobi ti joj uvjeti
sve manje odgovaraju te postupno slabi i propada.

Kako smo ve¢ naveli, smrekove sastojine u nas
imaju jednodobnu i raznodobnu strukturu s prosje-
¢nim volumenom od 474 m3/ha (Cavlovié¢ 2010), gdje
je u omjeru smjese smreka s 52 %, na drugom je mje-
stu obicna jela s 35 % te slijedi obi¢na bukva s 11 %, a
udio je gorskoga javora i ostalih vrsta meke bjelogo-
rice 2 %. Glede debljinske strukture znacajan je poda-
tak da se 80 % drvnoga volumena nalazi u najvisim
debljinskim, a to znaci i najvi§sim dobnim razredima,
na osnovi ¢ega mozemo zakljuciti da su nase smre-
kove Sume prestare i da fizioloski slabe. Ti podaci vrlo
jasno ukazuju na razvojni put kojim idu smrekove
sastojine u nas. Smreka je kao pionirska vrsta drveca
tijekom svoga dugogodisnjega razvoja, na stanistima
koja su bila najvjerojatnije gola i izloZena mrazu te u
ono vrijeme nepovoljna za obi¢nu jelu i bukvuy, stvo-
rila uvjete za prirodnu sukcesiju obicne jele i bukve.

Isto tako temeljem rezultata istraZivanja na poku-
snim plohama moguce je i mlade 20-godisnje smre-
kove kulture umjetno pomladiti jelovim sjemenom
ako u sastojinu dopire oko 6 % relativno uzitnoga
svjetla uz istodobnu prirodnu pojavu i bukova po-
mlatka (Mati¢ i dr. 2001).

Jela i bukva danas zauzimaju 46 % u omjeru
smjese smrekovih sastojina pa zato tim vrstama mo-
ramo gospodariti na drugi na¢in u odnosu na smre-
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ku. Smreka ranije doZivljava kulminacije rasta, pri-
rasta i fizioloske zrelosti i slabije se prirodno po-
mladuje. Kako je danas u takvu fizioloskom stanju
izloZena nepovoljnim klimatskim i drugim uvjetima,
treba ju njegom i obnovom ukloniti iz sastojine.

Susenje je, ne samo smreke, u svakoj sastojini do
10 % normalna pojava, posebno u gospodarenju pri-
rodnim Sumama. Najcesce se javlja kao posljedica
medusobne konkurencije odredenih vrsta, posebno
zbog izostanka njege ciS¢enjem i proredom i kao
reakcija na manje lokalne stanisne promjene (Matic i
dr. 1996).

Do vecih suSenja, koja su vrlo ¢esto poprimala
katastrofalne razmjere, dolazilo je i danas dolazi zbog
promjena u stanistu, posebno u vlazi zraka i tla te
smanjenju ili povecanju vlaZenja, zbog klimatskih
promjena i ekstremnih ekscesnih pojava, oneciséenja
zraka, vode i tla, pojave sekundarnih stetnika koji
napadaju fizioloski oslabljena stabla i dr.

Zbog izostanka ili pogresne njege oblikuju se sa-
stojine koje nisu pripremljene da se odupru takvim
pojavama (Orsanic i dr. 2001). Svaka od navedenih
pojava moze uzrokovati susenje koje premasuje uobi-
cajene pojave i intenzitet, a u slucaju zajednickoga
djelovanja vise nepovoljnih ¢imbenika susenje po-
prima katastrofalne razmjere.

Pogresno je umjetno $iriti smreku izvan ili unutar
njezina prirodnoga stanista tako da se sijeku autoh-
tone i klimatogene sastojine, bilo da su one visokoga
uzgojnoga oblika ili Sikare. Takvi su se radovi izvo-
dili osobito u proslom stolje¢u u ve¢em dijelu Eu-
rope, a ponegdje i u nas, a danas su vidljivi rezultati
takvih pogresaka.

Danas se u jednom dijelu Europe (Cesgka, Slo-
vacka, Poljska i dr.) dogadaju katastrofalna susenja
obi¢ne smreke svih dobnih razreda, koja je u pro-
slom stolje¢u umjetno podignuta na stanistima koja
su pripadala sastojinama posjecenoga hrasta kitnja-
ka i obi¢ne bukve. To su stanista koja se nalaze do
600 m nadmorske visine na kojima se danas u Ceskoj
susi smreka na povrsini od 600 000 ha. Suse se sasto-
jine od najmladih u dobi od 10 godina, do najstarijih
u dobi od 100 godina i starije.

Razlog je u tome $to je na to staniste, koje je tisu-
¢ama godina pripadalo vrstama drvecda koje grade
klimatogene Sume, dosla strana vrsta koja se ne mo-
Ze prilagoditi tim uvjetima. Smreka je na njemu eko-
loski labilna te u uvjetima znacajnijih klimatskih
promjena jos vise fizioloski slabi i propada. To je u
skladu s ¢injenicom da se na veéim visinama iznad
600 m, gdje uspijeva prirodno i formira prirodne
sastojine, smreka ne susi.

Vrsta koja se sadi izvan svoga prirodnoga sta-
nista moze samo odredeno, uglavnom kratko vrije-
me, ostati na njemu jer sukladno s razvojem stanista
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ta vrsta postupno gubi otpornost, fizioloski slabi i
susi se. Pionirske vrste drveca, kao sto je i smreka,
mogu se saditi na prazne prostore, kao sto su napu-
steni pasnjaci, livade, nekvalitetna poljoprivredna
zemljista i dr. Ona ¢e tijekom jedne ili dvije ophodnje
na tom stani$tu stvoriti uvjete da se na njega po-
novno vrati klimatogena vrsta drveca, bilo prirodno,
umjetno ili kombinirano. Sve ostale vrste mogu biti
u omjeru smjese novopodignute sastojine samo u
manjem postotku.

Sumarska znanost i struka, a posebno uzgajanje
Suma, mora trajno njegovati i obnavljati sastojine da
bi poprimile optimalnu strukturu koja ¢e im osigu-
rati vje¢nost na stanistu koje je obiljeZeno odgovara-
juéim Sumskim tlom i klimatskim i mikroklimat-
skim uvjetima. Tako formirana i trajno odrzavana
sastojina stabilna je i ima sposobnost reagiranja na
sve nepovoljne uvjete, sto u ovom slucaju ide u pri-
log znacajnomu smanjenju Steta od susenja.

Iako organizirano gospodarenje Sumama u Hrvat-
skoj, kaoiu ostalom dijelu srednje i zapadne Europe,
traje preko dva i pol stolje¢a, u kojem je razdoblju
smreka posebno izvan granica Hrvatske imala do-
minantnu ulogu, u novije se vrijeme doslo do zna-
¢ajnih novih spoznaja o toj vrsti drveca. Naime, na-
glo sirenje smreke na stanista koja joj ne pripadaju,
pod utjecajem najcesce krivo izra¢unate gospodar-
ske dobiti, uzimalo je sve viSe maha, pa i u zemljama
poput Hrvatske, Slovenije, Bosne i Hercegovine, Slo-
vackeidr., u kojima vrste drveca koje grade klimato-
gene Sume imaju i danas zapaZenu ulogu.

Klimatske promjene uz popratne pojave onecisce-
nja zraka, vode i tla napravile su takve nepovoljne
uvjete u kojima prve stradaju vrste koje se ne nalaze
na svom autohtonom stanistu. To je slucaj sa smre-
kom kojoj u novim uvjetima osim stanisnih promje-
na i lose »kemijske klime« trajno nedostaju uzgojni
zahvati, koji se u zapadnim zemljama za tu vrstu
drveca i ne provode.

Danas, kad smo se susreli s velikom ugrozenoséu
te znacajne vrste drveca, spoznali smo zbog cega je
ugroZena i koje mjere mozemo poduzeti da se ta
ugroza smanji. Pri tome smo svjesni da nismo u
mogucnosti mijenjati klimatska kolebanja i susna
razdoblja na koja je osjetljiva, niti je moguce djelo-
tvorno zaustaviti procese koji oneciséuju zrak, tlo i
vodu, ali smo u moguénosti primjenjivati uzgojne
zahvate na njezi i obnovi koji ¢e biti djelotvorni pri
smanjivanju ostecenosti i suSenju smreke.

Vazno je znati da obi¢nu smreku ne trebamo Siriti
izvan njezina prirodnoga areala i na za nju neodgo-
varajuca stanista. Ako je podignuta na juznoj ekspo-
ziciji i kamenitom i plitkom tlu, izvrgnuta je rani-
jemu suSenju te ju treba pravodobno zamijeniti s
nekom vrstom koja podnosi takve uvjete.

Utjecaj stani$nih promjena i na¢ina gospodarenja na suSenje obi¢ne smreke (Picea abies Karst.) ... (7-17)

Ako smreka zauzima sve vise mjesta u prebor-
nim Sumama, zbog pogresnih zahvata ili susenja
vrsta drveca koje grade klimatogenu Sumu, njoj se
treba posvetiti posebna njega koja mora biti nave-
dena u osnovama gospodarenja. Pogresno je pri-
mijeniti iste mjere njege i obnove u prebornoj Sumi
za tri razli¢ite vrste koje imaju posebna i razlicita
bioloska svojstva i ekoloske zahtjeve, kao sto su jela,
smreka i bukva.

Treba imati na umu da smreka kao pionirska
vrsta drveca ranije doZivljava zrelost te kulminaciju
debljinskoga, visinskoga i volumnoga prirasta jer se,
medu ostalim, ¢esto nalazi u losim staniSnim uvje-
tima u kojima ranije stari i propada.

Nuzno je uzeti u obzir ¢injenicu da se 80 % smre-
ke u Hrvatskoj nalazi u zadnjem debljinskom, a i
dobnom razredu, i da ju treba na vrijeme obnavljati
ili zamijeniti onim vrstama koje daju bolje rezultate
na tom stanistu.

Smreka u prebornoj Sumi ima svoje mjesto i oprav-
danje samo ako se nalazi s manjim udjelom u omjeru
smjese. Ako se javlja u vedim grupama, grupe je
nuzno obnavljati jelom i bukvom, prirodno ili umjet-
no, posebno u ono vrijeme kada smreka pokazuje
znakove fizioloskoga slabljenja.

Ako sa smrekom osnivamo Sumsku kulturu, po-
trebno je saditi 2500 komada biljaka po hektaru (Or-
li¢ 1987), s tim da se tijekom njezina razvoja pravo-
dobno njeguje proredom. Ophodnja i vrijeme izvo-
denja oplodnih sjeca ovisit ¢e o zdravstvenom stanju
sastojine i dinamici prirodne i umjetne obnove s
nekom od vrsta koje grade klimatogene sume, a koja
je predodredena za to staniste.

Otklanjajuéi probleme koji se danas javljaju sa
smrekom, nuzno je imati na umu da smreka kao
»znacajna, plemenita i vrlo upotrebljiva vrsta« ima
svoje mjesto i u prirodnim sastojinama i u Sumskim
kulturama.

Nje se u gospodarenju ne trebamo odricati, nego
ju moramo jos$ bolje poznavati posebno sa stajalista
bioloskih svojstava, ekoloskih zahtjeva i gospodar-
skih vrijednosti. Navedeni ¢imbenici definiraju nje-
zina Sumsko-uzgojna svojstva, koja trebamo uzeti u
obzir pri provodenju svih gospodarskih zahvata.

5. Zakljucci — Conclusions

Istrazujuéi i promatrajudi obi¢nu smreku u pri-
rodnim sastojinama i Sumskim kulturama, posebno
u posljednja tri desetljeca otkad se pojacano susi, a
na temelju vlastitih istraZivanja i spoznaja uz uvaza-
vanje onih do kojih je dosla Sumarska znanost, stru-
ka i praksa u Hrvatskoj i u ostalom dijelu Europe,
dosli smo do ovih zakljucaka:
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= Obi¢na smreka (Picea abies Karst.), znacajna pio- stoljeca, s posebnim naglaskom na njihove visoke

nirska i prijelazna vrsta drveca, u hrvatskim su-
mama tvori jednodobne i raznodobne sastojine
visokoga uzgojnoga oblika u kojima u omjeru
smjese sudjeluje s 52 %, a ostalo pripada obi¢noj
jeli, obi¢noj bukvi i ostalim autohtonim vrstama
meke bjelogorice. Drvna je zaliha smreke na razi-
ni Hrvatske 5,57 m®/ha u ukupnoj obrasloj povr-
$ini Suma. U odnosu na zastupljenost po debljin-
skim razredima najvedi se dio drvnoga volumena
nalazi u najvisim debljinskim i dobnim razredi-
ma, Sto je pokazatelj njezine prezrelosti i fizio-
loskoga slabljenja.

Smrekom ne moZemo uspjesno gospodariti po
prebornim nacelima jer je ona pionirska vrsta
koja popravlja stanisne uvjete u smjeru razvoja
klimatogenih vrsta jele i bukve, pa se samo u
manjem postotku pomladuje na klimatogenim
suvislo obraslim stanistima.

Njezina pionirska i prijelazna svojstva omogucila
su joj prirodno Sirenje na sve prazne prostore
unutar sirokoga kompleksa posebno bukovo-je-
lovih Suma. Osim §to se prirodno i umjetno Siri
na gole povrsine u prebornim $umama, koje iz
odredenih razloga ne odgovaraju jeli i bukvi, ona
se takoder Siri na vedim visinama, na obeSum-
ljene i degradirane sumske povrsine, posebno na
mrazistima, napustenim pasnjacima, livadama,
sibljacima, Sikarama i drugim povrsinama.
Obi¢na je smreka vrsta drveca s kojom se u Eu-
ropi osnovalo najvise Sumskih kultura. PoSum-
ljavanja su obavljana gotovo na svim stanistima,
od nizinskoga i brdskoga pojasa koji pripada su-
mama hrasta luznjaka, hrasta kitnjaka i obi¢ne
bukve, do planinskih stanista bukve i jele i sub-
alpske smreke. Uglavnom su to ve¢inom za smre-
ku labilna stanista na kojima ona, u nepovoljnim
staniSnim i drugim ekscesnim uvjetima, fiziolo-
ski slabi i propada.

Smreka u Hrvatskoj pokazuje znakove vrlo ugro-
Zene vrste posebno ako uzmemo u obzir osutost
krosanja i sve vece suSenje. Osutost je smrekovih
krosanja u cijeloj Hrvatskoj 59 %, a samo u Gor-
skom kotaru 96 %.

Razlike u intenzitetu osutosti krosanja objasnja-
vamo nepovoljnom ruZom vjetrova koji donose i
nepovoljne elemente »kemijske klime« i kiselih
kiSa, posebno u Gorskom kotaru. Takve pojave s
manjim ili veéim intenzitetom utjec¢u na cijelo
podrudje rasprostiranja smreke. »Kemijska kli-
ma« i kisele kiSe svakako su, medu drugima,
znacajan razlog susenja smreke.

Danas raspolazemo podacima o visokim prosje-
¢nim temperaturama tijekom druge polovici 20.

vrijednosti u posljednjih 15 godina te stogodi-
snjim linearnim trendom (1901 — 2005) poviSenja
temperature od 0,74 °C.

Prema podacima o prosje¢nim godisnjim tempe-
raturnim odstupanjima za cijelu Europu od 1850.
do 2009. godine uocavaju se dva hladna razdo-
blja kada je temperatura padala i tri topla razdo-
blja kada je rasla. Prije, izmedu i nakon hladnih
razdoblja uvijek je nastupilo toplo razdoblje s
vidljivim porastom temperature. Svako razdoblje,
kako toplo, tako i hladno, u prosjeku je trajalo
oko 30 godina, a danas se nalazimo u tre¢em
toplom razdoblju koje je, nadamo se, pri kraju.

Sve navedeno pokazuje da je susa jedan od ¢im-
benika koji je bio znacajan uzrok susenja neko-
liko nasih vrsta drveca (hrasta luznjaka, brijesta,
obic¢ne jele, obi¢ne smreke i dr.) u posljednjih 100
godina. Kad je rije¢ o obi¢noj smreci i njezinu
suSenju, smatramo da je susa drugi znacajan raz-
log koji danas uzrokuje susenje.

Dosadasnji nacini gospodarenja obi¢nom smre-
kom nisu uglavnom bili prilagodeni njezinim
bioloskim svojstvima i ekoloskim zahtjevima te
novonastalim staniSnim uvjetima. Zbog toga mi-
slimo da su uz susna razdoblja i nepovoljan utje-
caj »kemijske klime« nacini gospodarenja zna-
¢ajan razlog susenja, a kad dode do istodobnoga
djelovanja sva tri navedena ¢imbenika, nastaje
katastrofalno susenje.

SuSenje manjega opsega, ne samo smreke, u sva-
koj je sastojini normalna pojava u gospodarenju
prirodnim Sumama i Sumskim kulturama. Naj-
CeSce se javlja kao posljedica medusobne konku-
rencije odredenih vrsta, posebno zbog izostanka
njege Cis¢enjem i proredom i kao reakcija na ma-
nje lokalne staniSne promjene.

Smreka je poZeljna »trec¢a vrsta« u prebornim je-
lovo-bukovim Sumama, ali s manjim postotnim
udjelom u omjeru smjese. Ona stvara uvjete za
povratak jele i bukve na stanista koja su zbog
nekih razloga te vrste napustile te postupno s
njihovim povratkom fizioloski slabi. Zbog toga ju
je nuzno njegom i obnovom u najveéem dijelu
ukloniti iz omjera smjese prebornih sastojina.

Smrekove su se sastojine, i prirodne, i kulture,
najmanje, a najcesce nikako distile i prorjedivale.
U regularnim i raznodobnim sastojinama odga-
dala se obnova, a u prebornim se sastojinama
smreka pri odabiru stabala za sjecu izjednacavala
s obi¢nom jelom. Sve je to utjecalo na to da je
smreka u svim sastojinskim oblicima stara, pre-
zrela, fizioloski slaba i sklona susenju.
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= Imajudi na umu novonastale klimatske uvjete,
onecidéenje zraka, vode i tla, obi¢nu smreku ne
treba $iriti izvan njezina prirodnoga areala i na za
nju neodgovarajuca stanista. Ako je podignuta
na juznoj ekspoziciji i kamenitom i plitkom tlu,
izvrgnuta je ranijemu susenju te ju treba pravo-
dobno zamijeniti s nekom vrstom koja podnosi

takve uvjete.

= Obicna je smreka znacajna, plemenita i vrlo upo-
trebljiva vrsta koje se u budu¢em gospodarenju
ne trebamo odreéi. Moramo joj bolje poznavati
bioloska svojstava, ekoloske zahtjeve i gospodar-
ske vrijednosti te ta Sumsko-uzgojna svojstva uzi-
mati u obzir pri provodenju svih gospodarskih
zahvata.
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The impact of Site Changes and Management Methods on Dieback
of Common Spruce (Picea abies Karst.) in Croatia

Common spruce (Picea abies Karst.) is a tree species that occurs naturally in the valleys and other frost sites in
high mountain regions, where it is free of serious competition of other tree species. Being resistant to frost, the winter
colds of the continental and mountainous climate suit it. It is highly tolerant of winter chills of the continental and
mountainous climate, it likes areas with abundant precipitation and snow in particular and avoids those with little
precipitation and low relative air humidity. In Croatia, it naturally occurs in high mountain areas of Gorski Kotar,
Velebit and other parts of Lika, and especially in frost spots where it is free of competition with other tree species. In
Europe, spruce is a favourite tree species for the establishment of forest cultures. It has the properties of both pioneer
and transitional tree species. It is highly sensitive to summer droughts. During its growth, in its habitats it creates the
conditions for the development of tree species of a climatogenous forest. It develops in regular and uneven-aged
stands, while its percentage in selection stands with stable structural and stand conditions is lower. The total growing
stock amounts to 13,200,000 m3, which accounts for 5.57 m3/ha of the forested area in Croatia. Its volume share in the
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highest age and diameter classes is 80%, which indicates its advanced age and physiological weakening. Regular and
uneven-aged spruce forests of high silvicultural form cover an area of 6,300 ha, of which spruce accounts for 52% in
the composition mixture, silver fir for 35%, common beech for 11%, and other species for 2%. Spruce is currently sig-
nificantly affected by dieback; at the level of Croatia, the percentage of defoliated crowns is 59.3%, while in the Gorski
Kotar area alone it is 96.2%. Droughts are one of the most important factors contributing to the physiological weak-
ening and dieback of spruce in Croatia, while in Europe they are the major cause of dieback of catastrophic propor-
tions. Temperatures measured in the past 15 years are the highest in the 150-year period, with a linear trend of tem-
perature increase amounting to 0.74 °C. There is controversy as to the causes of droughts: according to many, they are
the consequence of global warming, whereas others disagree. Data are given (Fig. 1) on climate change from the past
warm period, over the cold one, to the present warm period. Based on average annual temperature deviations for Eu-
rope from 1850 to 2009 (Fig. 2), the current warm period has had two cold and three warm sub-periods, which contra-
dicts the frequently emphasised negative impact of man's activity on climate. Apart from extreme droughts, another
cause of spruce dieback is attributed to the impact of the unfavourable »chemical climate« and acid rains arriving
most probably from the industrially developed western countries. This is the reason why the lead content in the soils of
Gorski Kotar reaches the extreme values of 71 to 128 mg/kg. Accordingly, the unfavourable »chemical climate« and
acid rains are the second most important reason for the dieback of not only spruce but other tree species as well (fir,
beech). The third cause of dieback is the artificial and natural expansion of spruce into unsuitable sites, coupled with
the absence of timely tending and regeneration procedures in natural and artificially established forest cultures. Spruce
cannot be managed with the selection method because it is a pioneer species, which does not regenerate in climatogenic
and coherently forested sites. It creates the conditions for the return of fir and beech and simultaneously disappears from
such stands. Its pioneer properties enable it to expand naturally in all the empty spaces within a broad complex of
beech-fir forests in particular, as well as in deforested and degraded forest areas, frost sites, abandoned pastures, mead-
ows, degraded forests such as thickets and scrub and in other areas at higher altitudes. Most of these sites are unsuitable
for spruce, causing it to physiologically weaken and decline. Methods of common spruce management used to date have
in general not been adjusted to its biological properties and ecological requirements or to the newly created site condi-
tions. In our opinion, in addition to dry periods and unfavourable impact of »chemical climate«, management methods
also represent an important cause of dieback. When all the three causes take place simultaneously, the ensuing result is
catastrophic dieback. Low intensity dieback occurring in every stand, including a spruce stand, is a normal phenomenon
characteristic of management with natural forests and forest cultures. It is usually the consequence of competition be-
tween certain species, particularly because tending operations such as cleaning and thinning are not performed, or it is
the reaction to minor local site changes. Spruce is the desirable »third species« in selection forests of fir and beech, but
with a lower percentage share in the composition mix. It creates the conditions for the return of fir and beech to the sites
from which they have disappeared for different reasons. With the return of these species, the spruce gradually undergoes
physiological weakening and should generally be removed from the composition mix of selection stands by means of
tending and regeneration procedures. Spruce is a tree species whose stands have been subjected either to very little tend-
ing or none at all. In regular and uneven-aged stands, regeneration procedures have generally been postponed, while in
selection stands spruce has been treated like fir in the selection of trees for cutting. All this has led to the currently unfa-
vourable status of spruce: the spruce is old, over-mature, physiologically weak and prone to dieback in all stand forms. In
view of the newly created unfavourable climate conditions, as well as air, water and soil pollution, common spruce
should not be expanded into inadequate sites beyond its natural distribution range. If established in southern exposi-
tions and on stony and shallow soils, it is subject to premature dieback, so timely measures should be taken to replace it
with another species that tolerates such conditions. Common spruce is an important, noble and highly usable species
and it should not be neglected in future management. Better knowledge should be acquired of its biological properties,
ecological requirements and commercial value. These silvicultural-management properties should be fully observed
in the application of management procedures.

Keywords: common spruce (Picea abies Karst.), crown defoliation, site, climate, dieback, tending, regenera-
tion, management
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