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SAZETAK:

U 2014. godini od 31. sije¢nja do 5. veljaCe pet zupanija u Hrvatskoj su pogodene
ledenom kiSom. Ledena kiSa ili prohladna kiSa se smrzava u kontaktu sa povrsinom i
moze kreirati sloj leda koji mozZe uzrokovati znaCajne gospodarske Stete u Sumama.
Ako snijeg padne poslije ledene kiSe moze uzrokovati znatno vece Stete jer pritiS¢e
stabla i grane svojom tezinom i uzrokuje ledolom. Zbog velikih Steta proglasena je
elementarna nepogoda. Totalna Steta u Hrvatskoj procijenjena je na 942,252,183€
(VULETIC, 2014) troskovi ukljuuju $tetu na Sumi i Sumskom ekosustavu u smislu
drvne mase. Naime ledolom pogoduje povecanju bioraznolikosti i doprinosi dinamici
ekosustava. Raste populacija kornjasa te stoga i djelotvori stani$tu. S druge
gospodarske strane, on ne doprinosi gospodarskoj vrijednosti Sume. Troskove
oporavka, popravka Sumskih vlaka i cesta, poSumljavanje i njega poslije
posSumljavanja, ali i troSkove hitnih intervencija tijekom dogadaja i rizika od nastanka
Stete. Hrvatski Sumarski institut i Sumarski fakultet rade skupa da bi rijesili probleme

koji su nastali nakon katastrofe.

Klju€ne rijeci: ledena ki$a, prohladna kis$a, snijeg, Stete, ledolom

ABSTRACT:

In 2014, from 31 st. Jan- 5. Feb five counties in Croatia were affected by an ice-
storm. Ice-storm , or freezing rain is freezing in contact with the surface, and can
create a layer of ice that can cause significant damage in the forest. If snow falls after
a freezing rain it can cause even bigger damages, because it's pushing the trees,
and branches with it's weight, and it's causing ice breakings. Natural disaster was
declared. Total damage in Croatia is estimated on € 942,252,183 (Vuleti¢ 2014.)
Cost assessment included damage of forest and forest ecosystem, the cost of
recovery, forest roads and skid-trails repair, afforestation and postafforestation
protection, as well as the cost of emergency interventions during the event and
damage risk prevention. The Croatian Forest Research Institute and the Faculty of

Forestry are working together to solve all the problems that ocured after the disaster.

Keywords: ice-storm, freezing rain, snow, damage, icebreakings
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1. UvOD

U zimskom se razdoblju zbog velikih koliCina leda i snijega dogadaju Stete na
$umama, infrastrukturi, prometnicama. Stete nastaju kao prirodna pojava, a
kulminiraju kada dode do medusobnog spajanja viSe nepovoljnih ekstremnih
klimatskih ¢imbenika. Velika koli¢ina snijega, jako olujno nevrijeme i pojava poledice
prirodni su faktori koji Cine Stetu zasebno, no moze se dogoditi i da se ti faktori
preklope.

Zima 2013/2014. godine ostat ¢e zabiljezena kao godina kad je u Gorskom
kotaru zabiljeZzena jedna od vecih Steta zbog pojava prohladne kiSe, koja se ledi u
dodiru sa tlom. Velike koli¢ina mokrog snijega koje su naknadno pale svojom
tezinom pritiskale su grane koje su zbog toga pucale. Stradale su Sume na podrucju
Uprave $uma podruznice (USP) Delnice, Ogulin i nekoliko odjela u USP Karlovac. To
su prostori kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.0.. Takoder znatne Stete nastale su
na podrucju JU Nacionalni park Risnjak i privatnim Sumama na ovom podrucju.
Velike Stete zabiljezene su na elektro opskrbi i prometnicama. Stanovnistvo je bilo
nekoliko dana odsje€eno — jer su izvale stabala na ceste obustavile bilo kakav
promet i komunikaciju.

Velike Stete na Sumama zabiljezene su i u Sloveniji prema podacima Zavoda za
gozdove Slovenije iznose 9.300.000 m® drvne mase ili 214 000.000.00 €. (SAJE,
2014).

Slika br.1: Stete od ledoloma na infrastrukturi u Sloveniji (SAJE, 2014)



U sanaciju Steta Hrvatske Sume, d.o.o krenule su velikim djelom mehanizacije iz
drugih uprava Suma. Prvo Ciste¢i prometnice i mjesta koja su bila kritiCna za lokalno
stanovnistvo. Kroz Plan sanacije odredena je dinamika sanacije. Prostor
Nacionalnog parka Risnjak jednim djelom je saniran, zbog sigurnosti posjetitelja, dok
odredeni dijelovi parka bit ¢e sanirani ili prepusteni odredenom stupnju sukcesije sto
Ce pridonijeti bioraznolikosti ekosustava.

Slika br 2: Prikaz Sumskih sastojina nakon ledoloma u Gorskom Kotaru

(www.novilist.hr)

Steta na cijelome podrugju koja se dogodila bit ¢e jo$ ogitija u narednom periodu
zbog povecanja rizika od progradacije insekata i razliCitih Stetnika. Na nekim
prostorima Steta je tolika da se postavlja opravdanost sanacije prirodnim putem.
Takoder, jednim djelom Stete su tolike da su daljnja ulaganja u te Sume upitna $to
zbog preostale kvalitete drvnih sortimenata, Sto zbog naruSenog nacina
gospodarenja — preborne strukture.



1.1. Preborne Sume

Preborne Sume u Hrvatskoj su vezane za areal jele gdje ona sa bukvom i obi¢no
smrekom tvori vrlo produktivne i stabilne sastojine, pretezno stablimicne strukture. To
su Sume vecinom rasprostranjene na Dinaridima, gdje u visinskom pojasu od 700-

1300 m nadmorske visine Cine najznacajnije Sume sa Sumskouzgojnog stajalista.

U medurjeCju Save i Drave na Zagrebackoj gori, Macelju, lvancici, Papuku i drugim
gorskim predjelima razvila se preborna bukovo-jelova Suma panonske varijante,

pretezno skupimicne strukture.

Preborne Sume zauzimaju u Hrvatskoj povrsinu od 540 641ha s drvnom masom od
102.203.300 m?® ili 184 m?* prosje€no po hektaru, s prirastom od 4,3 m*®* po ha
godiSnje. Sve to govori u prilog tome da su te Sume znacCajne u gospodarskom
smislu i da su vazno ekolosko uporiSte s vrlo izrazenim opcekorisnim funkcijama. U
normalnoj prebornoj Sumi sije€emo prirast koji se akumulira u njoj za vrijeme jedne
ophodnijice, koja u nas obi¢no iznosi 10 godina. Intenzitet sjeCe se kre¢e oko 20 do

25% drvne mase.

SjeCom, koja istovremeno spada u uzgojne radove u prebornoj Sumi, nastoji se
formirati preborna sastojina optimalne strukture, koja ¢e u omjeru smjese imati vrste
s najvecCim i najvrjednijem prirastom, koja ¢e se maksimalno Koristiti produkcijskom
sposobnoscu tla, a istovremeno stvarati obilan prirodni pomladak. Odabiranjem
stabala za sjeCu i sjeCom u prebornoj Sumi istovremeno provodi se njega i

pomladivanje, formira preborna struktura, iskoriS¢uje Suma i odrzava njezina higijena.

Iz toga izlazi da gospodarenje u prebornoj Sumi obuhvacéa dvije skupine radova, i to
njegu mladog narastaja pomlatka i mladika i prebiranje, u koje spada proreda, te
iskoriScivanje zrelih stabala. Svi radovi u prebornoj Sumi, a to su uzgojni radovi,
vremenski su i prostorno koncentrirani i ¢ine nerazdvojivu cjelinu te je zbog svega
toga gospodarenje u prebornoj Sumi vrlo slozen i stru€an posao. Da bi smo trajno
odrzali prebornu strukturu, u prebornoj Sumi prirodno pomladivanje je prvi i osnovni
preduvjet koji ¢e jamciti trajni pokrov Sumske vegetacije. Svaki poremecaj u
kontinuitetu prirodnog pomladivanja poCetak je pucanja lanca stabilnosti toga
ekosustava. ProucCavajuCi pojavu prirodnog pomladivanja u prebornim Sumama,

uoCena je i C&vrsta povezanost izmedu preborne strukture s ekoloSkim Ciniocima i



Ciniocima pomladivanja. Preborna struktura utjeCe na one ekoloske Cinioce (svijetlo,
vlaga, humus) koji su presudni za prirodno pomladivanje. Preborna struktura, povoljni
ekoloski Cinioci i dobro prirodno pomladivanje garancija su produktivnosti i stabilnosti
prebornih Suma. Su$enje i propadanje jele, koje je svakim danom sve jace, moZzemo
jednim dijelom objasniti kao posljedicu koju izazivaju kisele kiSe i teSki metali na one
jelove sastojine koje su izgubile prebornu strukturu, a prema tomu i mogucnost
obrane. |z svega navedonoga moze se zakljuCiti da je prvenstveni zadatak
uzgajiva¢a formiranje i odrzavanje preborne strukture. Samo na taj na€in moze se
osigurati kontinuirano prirodno pomladivanje, koje je znacajna pretpostavka
produktivnosti i stabilnosti preborno jelovo-bukovih $uma (MATIC i SKENDEROVIC,
1992).

1.1.1. Preborni oblik sastojine

U potpunoj prebornoj sastojini prostor je vertikalno i horizontalno viSe ili manje
potpuno ispunjen kroSnjama drveca. Stabla razliCitih debljina, visina i starosti
nejednoliCno su rastresena. | novi narastaj Sumskog drveca razvija se vedinom
pojedinac¢no, malo u jednoli¢nijim grupama. Manje praznine u vertikalnom profilu i
mjestimi¢na grupasta struktura sklopa ne mijenjaju bitho znacajke tog oblika.
Sastojina je u svim pravcima viSe ili manje neprozirna. Za takve sastojine kazemo da
imaju vertikalni sklop, u gornjem dijelu profila zup&ast. Ako sklopovi kro$anja
nepotpuno ispunjavaju prostor sastojine oblik gornjeg dijela profila je stepeniCasti. To
je vertikalnostepenicasti sklop. NajceS¢i je zupcCasto-stepeniCasti profil. Preborno
grupast oblik, po strukturi i opéem izgledu, preborno-grupaste sastojine gotovo su
posve slicne prebornim sastojinama potpunog vertikalnog sklopa, pa bi se ta dva
oblika mogla staviti pod zajednicki naziv. To ve¢ i zato §to su na manjim povrSinama

medusobno izmijeSani. Starija stabla raznih visina i debljina nalaze se pojedina¢no

po Citavoj povrSini. Ali mladi se narastaj viSe stvara u grupama. Razvitak pomladka i
mladika manje se prepusta slu€aju. Gospodarskim postupcima svjesno se nastoji da
se stvaraju nove grupe i proSiruju manje. Preborno-skupinast oblik sastojine

povecavaju se navedene prednosti uzgoja mladog narastaja u grupama. Stvaranje



boljeg kvalitativnog prirasta. Ujedno se nastoje zadrzati prednosti sastojina
vertikalnog sklopa, trajna zastita tla, uravnotezena sastojinska klima, neprekinut rok
prirodnog pomladivanja, dobra bioloSka i mehaniCka otpornost sastojina.
(SAFAR,1963).

Slika br 3: Shematski prikaz profila preborne sastojine i horizontlne projekcije
(MATIC i sur., 1996)

1.1.2. Etat

Etat ili sjeCiva drvna masa oznacCava koliCinu drvne mase koju je dopusteno

iskoriStavati u gospodarske svrhe. Svake godine donose se godiSnji planovi (godisniji
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etat), a istovremeno se vodi briga o prirastu, koji je posljednjih godina u pravilu veci
od etata. Na taj naCin se vodi raCuna o odrzivom gospodarenju, kojim se nece

narusiti prirodna ravnoteza. (www.hrsume.hr)

U normalnoj prebornoj Sumi jednak je godiSnjem volumnom prirastu odnosno razlici
izmedu normalnog volumena preborne sastojine prije i poslije sjeCe. Kako je to u
praksi teSko izvedivo te opasano za staniSte i sastojinu ophodnjica iznosi nekoliko
godina. Tako etat odgovara razlici volumena sastojine prije i poslije sjeCe za duljinu

ophodnjice odnosno volumnom prirastu za duljinu ophodnjice (ANIC, 2004).

Godisniji prirast drvne zalihe u RH iznosi 10,5 milijuna m3, od ¢ega je 8 milijuna m* u
Sumama kojima gospodare Hrvatske Sume, 2,1 milijun m®* u Sumoposjednickim
Sumama. Godisnje se u Sumama kojima gospodare Hrvatske Sume iskoristi manje od
prirasta, ¢ime se osigurava buduénost odrzivog gospodarenja. Godisnji etat u
Sumama kojim gospodare Hrvatske Sume iznosi u prosjeku 5,8 milijuna

m3(www.hrsume.hr).
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Slika br.4: Kartografski prikaz Sastojina po postanku i na¢inu gospodarenja

(www.hrsume.hr)




2. TEMELJNE DEFINICIJE | OBILJEZJA LEDOLOMA

Prema dostupnoj literaturi (ANONYMOUS, 2007),prehladna kiSa je s temperaturom
kapi ispod 0 °C koja pri udaru o tlo, predmete na povrSini tla i zrakoplov u letu kapi
kiSe Cine mjeSavinu vode i leda koja ima temperaturu od 0°C. A prema drugoj
dostupnoj literaturi ledena kiSa javlja se u hladnijem dijelu godine kad na zemljinu
podlogu ohladenu ispod 0°C, padnu pothladene kapljice kiSe koje se odmah zalede i
tada tvore homogeni sloj leda debeo do nekoliko mm. Ledena kiSa pripada medu
najopasnije vremenske pojave. Znak je temperaturne inverzije u zraku, kada je u
donjem sloju toposfere uz tlo vrlo hladno (ispod 0° Celzijusa), a iznad toga struji topli

zrak. Oborine koje Cesto padaju kao snijeg, prolazeci kroz sloj toplog zraka, otapaju

se i prelaze u kiSu. Zatim kapljice kiSe ulaze u sloj hladnijeg zraka, postaju
pothladene, te se lede u dodiru sa tlom (PLESE, 2014).

Slika br.5: Stete u JU NP Risnjak na stazi Leska (foto: D. Turk)



Poledica, tj. prehladna kiSa koja se u dodiru s predmetima smrzava, takoder tvori
ledenu koru na tlu, ali i na granama drvecéa koje se zbog toga svijaju i lome. Osobito
su velike Stete u vocarstvu i Sumarstvu ako poledica uhvati grane pokrivene
shijegom. Snijeg se viSe ne moZze stresti s njih, pa je opterec¢enje na granama veliko
(PENZAR i PENZAR 2000).

Slika br. 6 : Stete u JU NP Risnjak na stazi Leska (foto: D. Turk)

Led u Sumama nanosi Stete na dva nacina: zaledivanjem kiSe na ohladnjelim
stablima i stvaranjem leda na povrSini vode u poplavljenim sastojinama. Kada na
smrznuta stabla pada hladna kiSa, led obavija grane i iglice. JaCe optereCene krhke
smrznute grane lako se prelamaju, te nastaju Stete sliCnho kao kod inja. Takvo Stetno
djelovanje leda od kojega Suma mjestimice strada ne mozemo izbjeéi. Ono se moze
smanijiti i ograniciti samo uzgajanjem Sumskih stojina prebornog tipa. Naime u njima
ima uvijek podstojnih stabala koja ¢e moéi zamijeniti oSte¢ena stabla glavne
sastojine (VAJDA, 1974).

Opasne meteoroloSke pojave povezane s ledom su kiSa/rosulja koje se lede i
poledica na tlu. KiSa /rosulja koja se ledi su kapljice kiSe/rosulje Cija je temperatura
ispod 0°C, a ipak su se zadrzale u tekuéem stanju prilikom padanja kroz zrak.
Zaleduju se u dodiru s tlom ili s predmetima na Zemljinoj povrsini stvarajuci gladak i
proziran sloj leda na horizontalnim, a u slu€aju vjetra i vertikalnim povrSinama.
Povrsinska temperatura predmeta ili tla na kojima dolazi do trenutnog zaledivanja tih

pothladenih (prehladnih) kapljica i nastanak poledice je oko 0°C ili niza. Poledica
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moze nastati i neposredno nakon dodira nepothladenih kapljica rosulje ili kiSe s
povrSinom Cija je temperatura znatno ispod 0°C. Poledica mozZe nastati samo na tlu
ali i na predmetima na visini npr. biljikama, drveéu, gradevinama, stupovima i
vodovima elektricne mreze. Mogucnost nastanka poledice na tlu mozZe se procijeniti
iz istovremene pojave oborine i temperature zraka pri tlu <0°C (mjeri se na 5 cm
visine). Temperatura zraka na tlu, na 5 cm visine mjeri se na malom broju postaja, ali
utvrdeno je da temperatura zraka na 2 m visine <3° (standardno mjerenje) i pojava

oborine stvaraju povoljne uvjete za nastanak poledice na tlu.

Slika br. 7. Stete nastale u Gorskom kotaru u veljagi 2015.(foto: Turk, D.)
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2.1. Sinopti€ka situacija

Prema sinoptickom izvjestaju (MOKORIC, 2014) izmedu 01. i 03. veljage 2014. je
bilo mjestimiénih oborina, a u unutradnjosti kiSe koja se ledi u dodiru s podlogom. U
Gorskom kotaru i u najzapadnijim dijelovima unutradnjosti ,ledena kisa“ je bila
debljine nekoliko cm, pa je u pojedinim podru¢jima proglaSsena elementarna
nepogoda. Na vrijeme u Hrvatskoj je s jedne strane utjecalo prostrano ciklonalno
polje u sklopu kojeg je po visini pritjecao topao zrak, pa je na Jadranu uz jako i olujno
jugo padala kiSa. S druge strane iz srednje i istoéne Europe pruzao se ogranak
anticiklone, te se hladan i tezi zrak zadrzavao u nizim slojevima atmosfere pa je
temperatura zraka veci dio dana bila niza od 0°C. U takvim sinopti¢kim okolnostima
kiSa koja pada ledi se u dodiru s tlom, odnosno podlogom. Uslijed dugotrajne
neporemecene vremenske situacije i slabog vjetra u unutrasnjosti, sloj leda
uzrokovan "ledenom kiSom" bio je debljine nekoliko centimetara, ponajprije u

Gorskom kotaru.

Slika br.8 i 9: Prizemna sinopti¢ka situacija i visinska sinoptic¢ka situacija AT 500 hPa
10. veljage 2014. u 00 UTC (MOKORIC, 2014)
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Slika br.10 i 11: Prizemna sinopticka situacija 11. veljace 2014.u 00 UTC i Prizemna
sinopti¢ka situacija 12. veljace 2014.u 00 UTC (MOKORIC, 2014)
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3. PROMATRANO PODRUCJE RADA

Podrucje gorske Hrvatske &ine Primorsko-goranska, Li¢ko-senjska, te maniji dijelovi
Karlovacke i Zadarske Zupanije. Veci dio nastalih Steta od ledene kiSe nastao je u
Gorskom kotaru tj. u Primorsko-goranskoj i Karlovackoj Zupaniji koji je i detaljnije

opisan obzirom na povrSinu gdje je bila najveéa Steta.

Gorski kotar je brdsko - planinsko podruCje smjeSten na zapadu Hrvatske,
najSumovitiji je prostor Hrvatske. Cak 60% njegove povrsine obraslo je Sumom.
Najvecim dijelom to su visoke i kvalitetne Sume. Planinski masivi gotovo u cjelini su
pod Sumom, a znacajnije ,kr€evine®, odnosno poljoprivredne povrsine i pasnjake

nalaze u srediSnjem, nizem dijelu Gorskog kotara, dolini Kupe, i izoliranim poljima.

Slika br. 13: Prostor Gorskog kotara (lzvor: www.lag-gorskikotar.hr)

Nize podruCje ovoga kraja (do 400 m nadmorske visine) obraslo je pretezno

bjelogoricom. Prevladava bukva (Fagus silvatica), zatim grab, brijest, jasen, lipa i dr.
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U Gorskom kotaru u cjelini predjeli iznad 1200 metara nadmorske visine pripadaju
zoni subarkticke, snjezno Sumske klime, dok niza goranska podrucja spadaju u zonu
toplo-umjerene kisne klime Cfsbx”.

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime definiranoj prema srednjem godiSnjem hodu
temperature zraka i koli€ine oborine, najveci dio Hrvatske ima umjereno toplu kiSnu
klimu sa srednjom mjesecnom temperaturom najhladnijeg mjeseca viSom od -3°C
nizom od 18°C (oznaka C). Samo najvisa planinska podrucja (>1.200 m nm) imaju
snjezno-sumsku klimu sa srednjom temperaturom najhladnijeg mjeseca nizom od -
3°C(oznaka D). Najtopliji mjesec u godini ima srednju temperaturu nizu od
22°C(oznaka b), a viSe od Ccetiri mjeseca u godini imaju srednju mjesecnu
temperaturu viSe od 10°C. Uz spomenute temperaturne karakteristike (oznaka C i b),
tijekom godine nema izrazito suhih mjeseci, a mjesec s najmanje oborine u toplom je
dijelu godine(fs). U godiSnjem hodu oborine javljaju se dva maksimuma (x“). Lika i
Gorski kotar te visi dijelovi Istre spadaju u klasu klime Cfsbx®, a vrsni dijelovi planina
(viSi od 1.200 m nv) u klimu Dfsbx (ANONYMOUS, 2007).

Prema Thornthwaitovoj klasifikaciji klime baziranoj na odnose koli€ine vode potrebne
za potencijalnu evapotranspiraciju i oborinske vode postoji pet tipova, od vlazne
perhumidne do suhe aridne klime. Klima gorske Hrvatske je planinska s niskim
temperaturama zraka i dugotrajnim i obilnim snjeznim oborinama. Prema
thornthwaitovoj klasifikaciji ovo je tip perhumidne klime. Pripada mu i rije¢ko podrucje
zbog svog planinskog zaleda (Klimatski atlas)

Obzirom na promatrani rizik snijeg/led poblize se opisuju meteoroloski parametri
vezani uz ove rizike za podrucje Hrvatske s naglaskom na gorsku Hrvatsku.

Srednji godisSnji broj dana s poledicom je iz podataka oborine i temperature zraka <
3°C. NajviSe dana u kojima postoje uvjeti za nastanka poledice u gorskoj Hrvatskoj ,
¢ak do 70 dana, Cime ovo podrucje treba smatrati najugrozenijim obzirom na ovu
vrstu prirodne katastrofe.

Najugrozenija snijegom je gorska Hrvatska: Lika moze ocekivati 100-150 cm
maksimalne visine snijega, Gorski kotar 150-200 cm, dok je na najviSoj
meteoroloskoj postaji Zavizan zabiljezena, pa i oCekivana maksimalna visina snijega
i preko 300 cm. Godidnji hodovi visina snijega analizirani su za tri raspona
nadmorskih visina : niske(0-600 m) nadmorske visine srednje (600-1000m nv) i
visoke (>1000m nv) meteoroloSke postaje. Vidljiva je razlika kako u trajanju zime

tako i u visinama snjeznog pokrivaCa izmedu pojedinih raspona visina postaja. U
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gorskoj Hrvatskoj snjezni pokrivaC se moze ocCekivati od listopada do travnja, a na
Pargu i ZaviZzanu vec i u rujnu. Na Pargu se moze zadrzati do svibnja, a na Zavizanu

i lipnja.

Uprava Suma Podruznica Delnice sastoji se od 14 Sumarija, prostire se na gotovo
100.000 hektara Sumovitoga dijela Primorsko-goranske Zupanije, granici s Istarskom,
Karlovackom i Senjsko-lickom Zupanijom. U tzv. prebornom dijelu gospodarenja
vodeéi su u Hrvatskoj po etatu koji se kre¢e oko 500.000 m* a neto proizvodnja
drvnih sortimenata kre¢e se na razini od oko 400.000 m® (240.000 m?® crnogorice i
160.000 m? bjelogorice).

U Nacionalnom parku Risnjak najveci dio povrSina Parka (2/3) obrastao je Sumom
bukve i jele. Ova Suma zauzima visinski pojas od podnozja do 1200 metara.
Pojedinaéno su joS zastupljeni smreka (Picea abies), gorski javor (Acer
pseudoplatanus) i brijest (Ulmus gabra). Iznad 1200 m jele je sve manje, a ostaje
bukva, ali znatno manjih dimenzija jer su uvjeti sve oStriji. To je pojas "pretplaninske
bukve". Prostranstvom to je druga Sumska zajednica u parku (526 ha). Pri vrhu
planine ove su bukve tek skromno grmlje. Uz grmoliku bukvu u vrsnoj zoni Risnjaka

raste i bor krivulj (Pinus mugo), takoder samo kao grm.

3.1.Biljne zajednice

Dinarsko bukovo-jelove Sume prostiru se u dinarskoj vegetacijskoj zoni europsko-
altimontanskog vegetacijskog pojasa eurosibirsko-sjevernoamericke Sumske regije.
U nas rastu u Lici, na Velebitu i PljeSivici, Velikoj i Maloj Kapeli, te u Gorskom kotaru,
u kojem se posebno istice risnjacki masiv. Zajednice pridolaze na organomineralnim i
posmedenim kalkomelanosolima, rendzinama (na dolomitu i na moreni) razli€itim
varijetetima kalkokambisola na vapnencima i dolomitima, luvisolima na vapnencima,
te koluvijama i luvisolima vrta¢a. Vrlo su bogata flornog sastava. Uspijevaju izmedu
dva pojasa relativno Cistih bukovih Suma na nadmorskoj visini od 600 do 1100
metara, manje vise na svim terenima, nagibima i ekspozicijama. Unutar tako velikog
prostranstva i velikog raspona nadmorske visine nalaze se, na neusporedivo manjim
povrSinama, i druge Sumske zajednice. U arealu dinarsko bukovo-jelovih Suma

prosjecna je godiSnja temperatura zraka izmedu 6 i 8°C, a prosje¢na je godiSnja
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koli¢ina oborine izmedu 1200 i 2350 mm. Razliku od velikog dijela srednje Europe na
njihovim stanistima nisu podizane monokulture smreke, bora i drugih vrsta. Sastojine
na podrucju Vrbovskog, Crnog Luga, Krasna i u zaledu Novog Vinodolskog pripadaju
najliepSima u Europi. Drvni je obujam po hektaru ¢esto preko 450 m3/ha. Te su Sume
temeljno ekoloSko uporiSte za sve prirodne ekosustave, pa i zivot Covjeka u
Dinaridima. Njihova je povrSina u Hrvatskoj oko 140 000 ha. U gospodarskom smislu
to su Sume visokog uzgojnog oblika, sjemenjaCe koje karakterizira preborna
struktura. Pomladivanje je u ovim sastojinama trajno i uvijek prisutno. | vegetacijski je
pokrov, zahvaljujuci preboru, stalan, te pruza zastitu Sumskom tlu od nepovoljnih
utjecaja (VUKELIC i sur., 2007).
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Slika br.14 : Kartografski prikaz fitocenoza na podrugju USP Delnice

(www.hrsume.hr)
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4. ANALIZA STETE NASTALE OD LEDOLOMA U GORSKOM KOTARU U

PERIODU OD 30.01.2014. - 06.02.2014.

PocCetkom veljace 2014. godine velik dio Suma u Republici Hrvatskoj, unutar

sredozemne ciklone llija,

zasula je ledena kisa i

zahvatila podrucje pet ) "
Zupanija Primorsko ““““*,
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Slika br.

Cetinjaca

15: Kartografski prikaz osteéenih predijela

NajveCa Steta zapaZzena je na Sumama u Primorsko goranskoj zZupaniji kojima

gospodari tvrtka Hrvatska Sume, d.o.o. Zagreb, Uprava Suma podruznica Delnice,
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Sumarije Rijeka, Fuzine,
Lokve, Crni Lug, Gerovo,
TrS¢e i Prezid i podrucje
Nacionalnog parka Risnjak.
U manjim razmijeri Steta je
prisutna i na podrucju
Uprave Suma podruznica
Suma

Ogulin,  Uprave

podruznica Karlovac.

Slika br. 16: Kartografski prikaz o$teéenih predjela listada (SIMIC i sur., 2015)
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Slika br.17: Karta osteéenih podrugja (VULETIC i sur., 2014)

Pod tezinom leda nastale su ogromne Stete na drustvenim i privatnim posjedima, i u
prirodi i na infrastrukturi. Stradale su Sume, voc¢njaci, elektrovodi, zaledene su ceste,
a neke su ceste zbog srusenih stabala i grana koje su pod tezinom leda nadvile nad
iste, djelomi¢no ili u potpunosti na vise dana zatvorene. Oko 80% stanovniStva
(14.000 kucanstava) ostalo je bez elektricne energije.

Sumski eko sustavi pretrpjeli su znatnu $tetu i stres koji ée se ocitovati u buduéem
prirastu i imunitetu. Zbog ledoloma i izvala smanjene su asimilacijske povrsine
(kroSnje) i otvaraju se klizidta i erozija. Postoji pove¢ana moguénost napada Stetnika i
bolesti. Takoder postoji i odredena Steta na jelenskoj i srnecoj divljaci poglavito u

kanjonima rijeka. Uz ledenu koru, koja divljaCi otezava kretanje, najveCe Stete na
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divljaCi nastale su od predatora. Lovoovlastenici biljeze i Stete na automatskim
hranilicama (zbog zaledivanja mehanizma). ProglaSena je elementarna nepogoda,
prijavljena Steta, izraden je plan sanacije, kojim se predvida intenzivan rad u naredne
tri godine. Paralelno organizirane su struCne edukacije — seminari monitoringa
zdravstvenog stanja u suradnji s Hrvatskim Sumarskim institutom i Sumarskim
fakultetom u Zagrebu (PLESE, 2014.).

Slika br.18: Prikaz Steta na Sumskoj vegetaciji i prometnicama (foto N.OZbolt,

www.goranskazima.blogspot.hr)
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Kriteriji procijene Stete

Prema metodologiji (PRPIC ,1966), o$te¢ena stabla od ledoloma mogu se podijeliti u

nekoliko stupnjeva;

prvom stupnju su izvaljena stabla,

e drugom stupnju prelomljena debla,

e treCem stupnju su stabla prelomljenog vrha i s preko pedeset posto
prelomljenih grana u gornjoj trecini krosnje, te

e Cetvrtom stupnju oSteCena stabla ili kroSnje s manje od pedeset posto

izgubljenih grana u gornjoj trecini krosnje.

Prva tri stupnja osteCenja smatraju se u potpunosti unistenim stablima, a u Cetvrtom

stupnju ostecenja radi se o stablima oStec¢enima, ali nepovratno.

Na viSe od pedeset posto zahvacéenih stabala ledolomom deblo je raskoljeno ili
prepolovljeno na pola, dok je oko 15% stabala izvaljeno s korijenom, a na 35%

stabala unisten je veci dio kroSanja.

Razvoj dogadaja koji je prethodio katastrofi

SinoptiCka situacija koja prethodi dogadaju okarakterizirana je viSednevnim utjecajem
kvazistacionarne sibirske anticiklone koja podrzava stabilne vremenske prilike u
veéem dijelu sjeveroisto¢ne Europe. Zbog dugotrajnog utjecaja anticiklone hladan
zrak, temperature nize od 0°C zadrzava se iznad cijele kopnene Hrvatske. Istodobno
se u sklopu prostranog ciklonalnog polja, koje se iz Atlantika proteze do zapadnog
Sredozemlja, formira ciklona u Genovskom zaljevu. Na prednjoj strani ciklone, s
toplom frontom, zapocinje pritjecanje toplog zraka s jugozapada. Greben anticiklone
iznad isto€ne Europe spusta se jos dalje prema jugu pa se zbog velike razlike u tlaku
izmedu anticiklone i ciklone u Sredozemlju pojacava juzno strujanje s kojim po visini
pritieCe iznimno topao i vlazan zrak. U podru€ju Gorskog kotara se pod utjecajem
anticiklone u nizim slojevima atmosfere zadrzava hladan zrak, iznad kojeg se

nadvlaci debeo sloj toplog zraka koji stize sa Sredozemlja.
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Okida¢ s obzirom na jaCinu sibirske anticiklone (u sredistu je tlak zraka 1060hPa)
ona djeluje blokirajuce, odnosno prijeCi premjestanje ciklone na istok tako da se
neporemecena situacija, uz stalno pritjecanje toplog i vlaznog zraka s juga zadrzava
tijekom 3 dana. Zbog razmjerno velike koliine kiSe koja pada na i dalje hladnu
podlogu, naslage leda doseZu debljine i do nekoliko cm (ANONYMOUS, 2015).
Velike koli€ine leda su se stvarale na visinama od 300 do 1000 metara nadmorske

visine.

=
-

Slika br. 19: Prikaz Steta nastalih u Gorskom kotaru u veljac¢i 2014 (izvor:ice.vspo.si).
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Slika br. 20: Prikaz Steta nastalih u Gorskom kotaru u veljac¢i 2014 (izvor:ice.vspo.si).
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4.1. Steta od ledoloma nastala u Upravi $uma Podruznica Karlovac

Na podrucju uprave Suma podruznice Karlovac do ostecenja je doSlo u Sumariji Duga

Resa koja zauzima podrucje opcina Bosiljevo i Generalski Stol.

Tablica 1: Proradun $tete na o$teéenim $umama od ledoloma na podrugju USP
Karlovac (RADOCAJ, 2014)

184 | Bjelogorica | 1687 | 418500,00 @ 1687 | 221063,00 | 337 | 83675,00 337 44199,00 | 127.874,00
210 | Crnogorica | 756 | 187488,00 | 504 | 50400,00 | 151 | 37497,00 101 13205,00 | 50.702,00
394 2443 605988 2191 271463 489 | 121172 438 57404 178.576,00

Iz tablice 1 naznaCene su Stete u Sumariji Duga Resa, gospodarskoj jedinici Dobra.

Povrsine naveden gospodarske jedinice je 394 ha od toga 184 ha bjelogorice i 210

ha crnogorice .Vrijednost neoStecene drvne mase je u klasi tehnicko drvo 2443 m?, a

u klasi ogrijevno drvo 2191 m3. OSteéenje je procijenjeno na 0,2%.5to iznosi 927 m?

Vrijednost oSte¢ene drvne mase u klasi tehnicko drvo je 489 m?, a klasi ogrijevno

drvo 438 m®. Ukupna $teta u kunama procijenjena je na 178.576,00 kuna.

4.2. Steta od ledoloma nastala u Upravi $uma Podruznica Delnice
Na podrucju Uprave Suma podruznica Delnice nastale su velike Stete od kojih je dio

tehnic¢kog i ogrijevnog drva oStecen, a dio unisten. Ukupna povrsina na kojoj je doslo

do ostecenja i unistenja je 91.089,87 ha., sto bi u kunama iznosilo 1.289.135.508,43

kune.
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Tablica 2: proradun $tete na o$te¢enim $umama od ledoloma na podrugju USP

Delnice (www.hrsume.hr)

Na podrucju uprave Suma podruznice Delnice Steta je nastala u drzavnim i privatnim
Sumama, povrSina na kojoj su nastala o$teéenja iznosi 52.748,54 ha od toga
43.025,11ha drzavnih Suma i 9.723,43 ha privatnih Suma. Ukupna vrijednost
oSte¢ene drvne mase tehniCkog i ogrjevnog drva iznosi 4.213.043,10 m3, Sto u
kunama iznosi 976.387.721,44 kune. PovrSina na kojoj je drvna masa unistena iznosi
38.341,33 ha. Vrijednost unistene drvne mase tehniCkog i ogrjevnog drva iznosi
1.640.771,00 m*® 8to u kunama iznosi 312.747.786,99 kuna. Vrijednost iskoriStene
drvne mase tehni¢kog i ogrjevnog drva iznosi 813.939,60 m?, §to u kunama iznosi
152.888.394,01 kuna.

23



4.3. Steta od ledoloma nastala u Upravi $uma Podruznica Ogulin

Na podrucju Uprave Suma podruznica Ogulin nastale su velike Stete na ukupnoj
povrSini od 2145 ha.
Tablica 3. Proradun $tete na o$teéenim Sumama od ledoloma na podrugju USP

Ogulin (www.hrsume.hr)

- 1131 280555,2 1173 195192 226,2 56111,03 234,6 39038,4  95149,43
- 1778 1249 310479,6 1880 338464 249,8 62095,92 376 67692,8 102026,8
- 127 184 45788,4 336 69888 41,4 10302,39 76,8 15974,4  26276,79
. 2145 2564,00 636823,15 3389,00 603544,00 517,40 128509,34 687,40 122705,60 223453,02

Na podrucju uprave Suma podruznice Ogulin Steta u 3 Sumarije; Josipdol, Ogulin i
Dreznica. Ukupna vrijednost oStecene mase je 517,4 ha tehniCkog drva i 678,4 ha

ogrjevnog drva. Ukupna Steta u kunama iznosi 223.453,02 kuna.

4.4, Steta nastala u Nacionalnom parku Risnjak
Na podru€ju Nacionalnog parka Risnjak oStec¢enja su nastala na 2.290,50 ha,

odnosno nastalo je Stete na 682.908 m3 ogrijevnog i tehniCkog drva, ukupne
vrijednosti 19.529.003,10 kuna.
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Tablica 4. ProraCun Stete na podru€ju Nacionalnog parka Risnjak (JUNP Risnjak,
17.02.2014.)

2290,50 304992 295,00 89.972.640,00 89.972.640,00

148.420.424,00

. 2290,50 264920 172,00  45.566.240,00 112996 114 12.881.544,00 58.447.784,00

Slika 21. Stete nastale u Nacionalnom parku Risnjak (foto: D.Turk)

Procijenjena Steta prema Ministarstvu gospodarstva na prirodnim zonama u ovom
slu€aju na podrucju Hrvatskih Suma iznosi 1,7 milijardi kuna. Na temelju podataka
Hrvatskih Suma od Sesnaest organizacijskih dijelova samo u dva dijela Steta iznosi

1,3 miljarde kuna, od toga 1,1 milijardu kuna. Na podru€ju Uprave Suma
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Podruznice Delnice, te 200 milijuna kuna na podru¢ju Uprave Suma Podruznica

Ogulin.

Slike br. 22 i 23: Stete nastale u Gorskom kotaru u veljagi 2015.
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4.5. Nacini sanacije

Sanacija Steta odmah je zapoceta, prvi korak bio je analiza i obilazak terena onoliko

koliko je to bilo moguce. Prvo su sanirane prometnice da bi se moglo pristupiti svim

dijelovima ledolomom zahvaéene $ume (PLESE, 2014). Hrvatske $ume okupile su

svu slobodnu mehanizaciju i ljudstvo iz okolnih Uprava koje nisu zahvacene
ledolomom (PLESE, 2014, VINCENC, 2016.)

Na terenu je uoCena slozenost zahvata zbog snjego i vjetro izvala pa je time
povecana opasnost pri sjeci i izvlaCenju ,sortimenata“. Radovi su zahtjevali
veci broj ljudi nego Sto je bilo moguce organizirati. Pri takvim nesre¢cama
prvenstveno treba koristiti strojni rad — harvester. (BAKARIC i sur., 2014)
Navodilo se da je tijekom prvih dana sanacije zabiljeZen povecan broj ozljeda
kod profesionalnih i ne profesionalnih djelatnika koji su radili na sanaciji.

Velika koli€¢ina drvne mase u sastojinama koja postaje potencijalno privlatna
potkornjacima i ostalim Stetnicima — kao iz primjeru Stete vjetroizvale u NP
Tatre u Slovackoj (Christo, Nikolov) velika koli€ina drvne mase u sastojini
rezervoar je za nastanak sekundarnih Steta od kojih prvenstveno mislimo na
potkornjake. lako kao sekundarni Stetnici napadaju stabla koja leZe i stabla
koja su fizioloski oslabliena u idealnim uvjetima mogu postati i primarni
Stetnici, te time napadati i zdrava stabla. Koli¢ina drvne mase koja je uniStena,
povaljana i fizioloSki oslabljena u ovom slucaju je izuzetno velika, te se mora
voditi raCuna o brzini uklanjanja istih u cilju spre€avanja moguce invazije
Stetnika.

Sanacijom ozljedenih uniStenih stabala treba procijeniti i propisati daljnje
uzgojne zahvate. Zbog velikog otvaranja sklopa moze doci do naruSavanja
preborne strukture sastojine — Sto predstavlja problematiku kod zastite tla od
erozije i pojave buijicnih tokova. Takoder analizom bi trebalo provijeriti da li
takva podrucje je moguée obnoviti prirodnim putem ili treba provesti intenzivnu
mjeru popunjavanja sjemenom i sadnicama ili kombinirano. Jednako tako
upitno je na nekim povrSinama da li popunjavati sa klimatogenim ili unositi
pionirske vrste (Smreka ili borovi).

Potrebna je dodatna edukacija za korisnike i vlasnike Suma (Sumoposjednike,

zaposlenike u Hrvatskim Sumama, zaposlenike Javnih ustanova za upravljanje
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zasti¢enim podrucjima) o devastiranom podrucju te ukazati na vaznost
provodenja mjera prevenitvne zastite koje su propisane. PojaCani nadzor
podrucja koji je usmijeren prvenstveno na moguénost pojave Stetnih

organizama koji se oCekuju s obzirom na obim nastale Stete, a samim time i

brzo i efikasno poduzimanje mjera za njihovo suzbijanje ukoliko se iste uocCe.

Slika br. 24: Prikaz sanacija Sumskih sastojina zahvacenih ledolomom u Sloveniji

(izvor: novice.najdi.si)

Slika br. 25:Prikaz sanacija Sumskih sastojina zahvacenih ledolomom u Sloveniji

(Izvor:www.preberi.si)
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5. ZAKLJUCAK

Promatrajuci prirodu i ontogenetski razvoj Suma moze se reci da je ledolom prirodna
pojava. Covjek koji intenzivno gospodari prostorom i ulaZze poveéanu energiju u
gospodarenje Sumama vidi ovu pojavu kao Stetu prvenstveno zbog gospodarskog
djelatnosti i dobiti. Takoder zbog bioraznolikosti u RH moguce je promatrati ovaj
prirodni fenomen kao pozitivnu pojavu u oklolisu. Suma nije nestala, a sustav je
dobio vec¢u dinamiku i puno viSe mrtvog drva Sto pogoduje mnogima ugrozenim
Sumskim vrstama. Pojava erozije i Stetnika na drvenastim vrstama i sami gubitak
drvne mase naruSavaju opcée korisne funkcije Suma ovog prostora. Socijalna
vrijednost — estetika i mikroklima prostora koje ne Zelimo financijski valorizirati cijene

se tek kad ih izgubimo.
Kroz sve napisano kroz ovaj rad moze se zakljuciti :
e Otvaranje sklopa prebornih Suma moze narusiti prebornu strukturu Sume
e Potencijalno zaridte za Stetnike i gljivinih bolesti s gospodarskog stajalista
¢ UniStena velika drvna masa ocitovat ¢e se na smanjenom prirastu
e Dugi vremenski period obnove

e Moguca pojava degradiranih podrucje — potreban poja¢an monitoring

Nadolazece razdoblje pokazat ¢e kolika je zapravo Steta i koliko dobro je sanirana

kroz prirast i potrebu intenzivnih uzgojnih radova.
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