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PRIRAST | VITALNOST HRASTA LUZNJAKA U SREMU SA ASPEKTA
PROMENE VODOSTAJA SAVE

Dejan Stojanovié¢', Tom Levani¢?, Bratislav Matovi¢', Jasna Plavsi¢®

Izvod: Opadanje vitalnosti i susenje Suma je sve viSe prisutno u Sumama hrasta
luznjaka u Vojvodini. Stari izazov za Sumarstvo koji ponovo postaje aktuelan. U
radu su koriS¢ene dendrohronoloske metode sa namerom da se prikazu trendovi
prirasta hrasta luznjaka u Sremu i trendovi vodostaja reke Save i temperature koji su
definisani kao kriti¢ni za vitalnost ovih Suma. IzvrSeno je predvidanje vodostaja
Save u 21. veku i dat osvrt na njen uticaj na Sume luznjaka. Uzorci su uzeti iz tri
sastojine u Sremu (Stara Vrati¢na, Smogva i Blate). Razmatrano je pet klimatskih
scenarija budué¢ih protoka reke Save za period 2012-2040 i 2042-2070, koji su
preracunati u vodostaje. Uocen je trend smanjenje prirasta u sve tri istraZivane
sastojine u proteklih 30 godina, kao i trend smanjenja vodostaja i porasta
temperature. Projekcije buduéih vodostaja reke Save su u vecini sluc¢ajeva bile nize
od onih u periodu 1951-1981, a vise od onih u period 1982-2012. Razlike izmedu
razli¢itih scenarija, kao i nemoguénost verodostojne simulacije ekstremnih voda,
ostavlja prostora za dalja razmatranja.

Kljuéne reci: dendrohronologija, klimatske promene, scenarija, protok

TRENDS IN GROWTH AND VITALITY OF PEDUNCULATE OAK FORESTS IN SREM
FROM THE ASPECT FUTURE SAVA RIVER WATER LEVEL CHANGE

Abstract: The decline in vitality and dieback of oak forests is increasingly present Vojvodina.
This is old challenge for forestry, which again became actual. The paper used
dendrochronological methods with the intention to describe trends in growth of pedunculate
oak forests in Srem and trends of the water level of the Sava River and air temperature, which
are defined as critical to the vitality of these forests. Predicted were water levels of Sava
River in the 21% century with overview of its implications on the oak forests growth. Samples
were taken from three stands in Srem (Stara Vraticna, Smogva and Blate). Flows of Sava
river were taken according to five climate scenarios for the periods 2012-2040 and 2042-
2070, and converted into the water levels. A trend of decrease in growth in all three stands in
last 30 years was observed, together with decrease in water level and temperature rise.
Predicted future water levels of the Sava River were in general lower than those in the period
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1951-1981, and higher than in the period 1982-2012. The differences between the various
scenarios, as well as the impossibility of adequate simulations of extreme events, leavs space
for further considerations.

Key words: dendrochronology, climate change, scenarios, water flow

uvoD

Opadanje vitalnosti i susenje Suma je odavno poznato u Sumarstvo, ali se
poslednjih godina sve vise aktuelizuje. Po Ciesla i Donaubauer (1994) opadanje
vitalnosti je dogadaj koji se karakteriS§e progresivnim gubitkom vigora i
pogorSanjem zdravstvenog stanja u toku odredenog perioda vremena bez jasno
vidljivog uzroka kao $to je napad bolesti i Steto¢ina. U engleskom jeziku se koriste
termini: dieback, decline, forest dieback, stand level dieback, canopy level dieback,
dok se u nemackom koriste Waldsterben i Waldschaden, vezujuci se prvenstveno za
smanjen prirast, skracene internodije, nekrozu korena, promenu boje lis¢a pre
vremena, gubitak liS¢ca, suSenje granCica i grana u gorenjem delu krosnji, itd.
(Ciesla i Donaubauer, 1994, na osnovu Manion, 1991).

Uzroke opadanja vitalnosti i suSenja je razmatralo viSe istraZivanja ha ovim
prostorima (Manojlovi¢, 1924; Vajda, 1948; Kapec, 2006; Medarevié¢ et
al., 2009; Stojanovi¢ et al., 2013). U luznjakovim Sumamama je zabeleZzen
povecéan broj santarnih se¢a poslednjih godina (statistike JP ,,Vojvodinasume*,
Bauer et al., 2013). Imajuci u vidu akutnost ovog problema definisani su sledeci
ciljevi rada:

1. Da se prikazu trendovi u prirastu za tri sastojine hrasta luznjaka u Sremu, zajedno
sa trendom vodostaja reke Save i temperature.

2. Da se izvrsi predvidanje vodostaja Save u budocnosti i kriticki osvrne na njen
uticaj na Sume luznjaka.

MATERIJAL | METODE

Istrazivane se u tri sastojine hrasta luznjaka u Sremu (Slika 1.). Prva
sastojina je bila deo strogog rezervatu prirode ,Stara Vrati¢na“ (SG ,Sremska
Mitrovica®, SU ,,Visnjidevo™, g.§. 44° 57° 21°” i g.d. 19° 12’ 40”’), druga Smogvi
(ista SU, g.5. 44° 54° 587" i g.d. 19° 14” 44”°) i treéa Blate (SU ,,Morovi¢®, g.§. 44°
59’1g.d. 19° 04.6°).

Uzorci su uzeti Preslerovim svrdlom sa prsne visine 2013. godine. Uzorci
su osuseni, fiksirani i izglacani. Skeniranje je obavljeno koris¢enjen ATRICS
sistema (Levani¢, 2007). Merenje Sirine godova je obavljeno pomocu
WinDENDRO softvera sa precizno$éu od 0,01 mm. Vizuelno i statisticko unakrsno
datiranje je uradeno pomoc¢u PAST-4™ goftvera.
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Slika 1. Sume sremsko-spagvanskog basena sa naznadenim istraZivanim sastojinama
Figure 1. Forests in Srem and Spaéva with the indicated studied stands

Prikazane su vremenske serije prirasta, vodostaja Save i temperature za
mesece april, maj, jun, jul i avgust za tri perioda 1920-1950, 1951-1981 i 1982-
2012. sa naznacenim linearnim trendom.

Na osnovu osmotrenih protoka i vodostaja reke Save za mernu stanicu
»Sremska Mitrovica“za period 1961-1990, izvedena je formula:

nivo Save=(-38.0231+7.6087*In(protok Save))?, R?=0.996
Uzete su projekcija buduceg protoka reke Save iz pet klimatskih simulacija

(Tabela 1., World Bank, 2014), dva buduca perioda (2012-2040 i 2042-2070) i
izraCunati bududi prose¢ni vodostaji Save.
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Tabela 1. Pregled klimatskih scenarijuma kori§¢enih u ovom istraZivanju (na

osnovu World Bank, 2014)
Table 1. Summary of climate scenarios used in this study (based on World Bank, 2014)

Klimatski scenarijumi Globalni klimatski model  Regionalni klimatski model
Climate scenarios Global climate model Regional climate model

CM1 ECHAMDSI3 RACMO

CM2 ECHAMDb5r3 REMO

CM3 HadCM3QO0 CLM

CM4 HadCM3QO0 HadRM3QO0

CM5 ECHAMDSI3 RegCM3

Kalkulacija budu¢ih vodostaja iz protoka je uradena uz aproksimaciju da ¢e
Sava na profilu kod Sremske Mitrovice odrzati stalnost korita. IstraZivanja su
sprovedena uz podrsku JP ,,Vojvodinasume® i Pokrajinskog zavoda za zaStitu
prirode.

REZULTATI I DISKUSIJA

Podaci JP ,,Vojvodinasume* pokazuju linerarni trend porasta inteziteta
sanitarnih se¢a u periodu 2000-2012 (Slika 2.).
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Slika 2. Intezitet snitarnih se¢a u Sumama hrasta luznjaka i svih nizijskih Suma na
podrucju kojim gazduje JP ,,VojvodinaSume* sa naznacenim linearnim trendom
Figure 2. Sanitary fellings in pedunculate oak forests and all lowland forest species managed
by the PE "Vojvodinasume" with indicated linear trends

Porast inteziteta sanitarnih se¢a pracen je smanjenjem prirasta poslednjih
decenija u tri istrazivane sastojine (Slika 3.).

Prvi period 1920-1950 je karakteristi¢an je po trendu smanjenja vodostaja i
porastu temperatura. U istom periodu u sastojinama Smogva i Blate, zabelezeno je
opadanje prirasta. Uperiodu 1951-1981 beleze se najvisi vodostaji, najnize
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temperature i najveéi prirasti. Period 1982-2012 se kakteri$e najnizim vodostajima
najvi§im temperaturama i smanjenim prirastom (Slika 3. i Tabela 1.). U periodu
2000-2012, uoceni fenomen smanjenja vodostaja pracen poveéanjem temperatura i
istovremenog smanjenja prirasta luznjaka je jo$ viSe izrazen.
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Slika 3. Vremenske serije sa naznac¢enim linearnim trendovima prirastom za tri
sastojine, vodostajem Save i temperaturama za Beograd u tri perioda (1920-1950,
1951-1981, 1982-2012)

Figure 3. Time series with indicated linear trends of growth for the three stands, the Sava
water level and temperature in Belgrade in three periods (1920-1950, 1951-1981, 1982-2012)

Kada se sagleda vremenska serija prirasta i vodostaja u periodu 1920-2012
(Slika 4A i B), uocavaju se poklapanja dinamike dva promenljive. Minimum
vodostaja ’40-tih sa lokalnim minimumom prirasta, maksimum vodostaja *60-tih i
’70-tih sa poveéanim prirasom, kao i pad vodostaja u proteklih 30 godina sa
smanjenim prirastom u istom periodu.

Na slici 4B su pored srednih vrednosti za cCetiri osmotrena intervala
navedena u Tabeli 1., prikazane i projekcije nivoa Save za pet klimatskih simulacija
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i periode 2012-2040 i 2042-2070. Vecina predvidenih prose¢nih vodostaja ¢e biti
niza od onog u periodu 1951-1981. na osnovu simulacija izvrSenih u okviru projekta
Svetske banke. Medutim, ni jedna od simulacija nije pokazala vrednosti nize od
osmotrenih u periodu 1982-2012.

Tabela 2. Prose¢na $irina goda u tri sastojine, vodostaj Save (Sremske Mitrovica) i
temperature (Beograd) za period mart-avgust

Table 2. The average tree-ring widths in three stands, the water level of the Sava (Sremska
Mitrovica) and temperature (Belgrade) for period March-August

Period  Prosecna Sirina goda (mm) Average tree ring width (mm) Vodostaj Temperatura
Water level Temperature

Period Vrati¢na Smogva Blate (cm) C)
1920-2012 1,77 3,32 2,14 282 19,0
1920-1950 1,77 2,84 2,26 295 18,9
1951-1981 1,98 3,97 2,36 311 18,5
1982-2012 1,55 3,12 1,82 240 19,7
2000-2012 1,36 2,60 1,41 226 20,3

Predvideni srednji vodostaji Save u buducnosti ukazuje da ¢e prirast
luznjaka najverovatnije biti nizi od onog u periodu 1951-1981, ali je tesko re¢i u
kojoj meri. Dodatna istrazivanja koja su u toku ukazuju da bi mogla da postoji
zavisnost izmedu vodostaja, temperature i prirasta u istrazivanim sastojinama, gde je
visok vodostaj Save tokom vegetacione sezone prepoznat kao klju¢ni faktor za
povecanje prirasta, a visoke temperature kao negativni faktor. Treba imati u vidu da
se u poslednjih 30 godina beleZe nizi vodostaji i vise temperature koje su bile i
uzroénici smanjenog prirasta. Smanjenje prirasta u duZzem periodu vodi ka
smanjenju vitalnosti, a u krajnjoj instanci moze dovesti do susenja (Vuckovic¢ et
al., 2005, Andersson et al., 2011)

Kakavo je stanje luznjakovih Suma u Sremu i Backoj? Godine 2012.
“Vojvodina§ume”’su zabeleZile susenje na 80% obnovljenih povrsina. U slu¢aju da
se takve susne godine ponove, mozemo ocekivati poteskoce prilikom obnova
luznjakovih Suma. Pored trenda povecanja inteziteta sanitarnih se¢a u periodu 2000-
2012. u Sumama kojim gazduju ,,Vojvodinasume®, preliminarni podaci iz 2013.
ukazuju na pogorianje stanja. U gazdinskoj jedinici ,,Kolut-Kozara“ (SG ,,Sombor)
zabelezeno je povecanje sanitarnih doznaka u Sumama cera gde je u protekloj godini
doznaceno 7% od ukupne zapremine na 400 ha (statistika JP ,,VojvodinaSume®).
Preliminarni podaci o prirastu hrastova u Backoj govore da je primetno smanjenje
prirasta i u tim Sumama u poslednjih 30 godina.

Kakva je stanje hrastovih §uma u regionu? Dubravac i Dekanié¢ (2009)
beleze poveéan broj sanitarnih se¢a i opadanje vitalnosti, kao i to da su danasnje
Sume u spacvanskom basenu dominantno u starijim dobnim razredima, §to implicira
njihovu obnovu u narednih nekoliko desetina godina. Od uspeSnosti obnova,
zavisi¢e i1 njihov opstanak. Isti autori ukazuju na povecanje aridnosti kao moguci
uzorok smanjenja vitalnosti i motaliteta.
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Slika 4. Vremenska serija $irine godova (A) i vodostaja (B) za period 1920-2010 sa
naznacenim srednjim vrednostima za osmotrene periode (1920-1950, 1951-1981 i
1982-2012) i deset simulacija (klimatske simulacije CM1-CM5 u periodima 2012-

2040 i 2042-2070) predstavljene horizonzalnim linijama
Figure 4. Time series of tree-ring widths (A) and water levels (B) for the period 1920-2010
with the indicated mean values of observed periods (1920-1950, 1951-1981 and 1982-2012)
and ten simulations (climatic simulations CM1-CM5 in the periods 2012-2040 and 2042-
2070) presented with horizontal lines
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Intezitet smanjenja vodostaja i posledi¢no podzemnih voda zajedno sa
ekstremnim amplitudama promene tih vrednosti bi mogli da budu od kritiénog
znacaja za prirast i vitalnost hrastovih Suma u Sremu. Koja je buduénosti sremskih
Suma sa apekta vodostaja i nivoa podzmenih voda? Uz pretpostavku o pozitivnoj
korelaciji izmedu vodostaja i prirasta, na ¢ega upucuju istrazivanja koja su u toku,
nastavak trenda opadanja vodostaja bi mogao da uzrokuje i nastavak trenda opadanja
prirasta, te bi u krajnjem ishodu mogao da se o¢ekuje i negativan tok dogadaja u
vezi sa opstankom hrastovih $uma. Medutim, 2014. godine je doslo do ponovnog
plavljenja tih Suma, $to, osim u slucaju predugog zadrzavanja vode, moze imati
pozitivan efekat.

ZAKLJUCAK

Analiza trendova prirasta, vodostaja Save i temperatura su pokazale da u
poslednjih 30 godina postoji jasan trend opadanja vodostaja i porasta temperature
koji je prac¢en opadanjem prirasta.

Projekcije buducih srednjih tridesetogodisnjih vodostaja reke Save za
periode 2012-2040 i 2042-2070 po razli¢itim scenarijima govore da ¢e oni uglavnom
biti izmedu onih u periodima 1951-1981 i 1982-2012.

S obzirom da klimatske promene sa sobom nose ucestalije ekstremne
dogadaje, kako suse, tako i poplave, koje je teSko prognozirati modelima, veliki je
izazov predvideti kako ¢e klimatski uslovi uticati na hrastove Sume.
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Summary

TRENDS IN GROWTH AND VITALITY OF PEDUNCULATE OAK FORESTS IN SREM
FROM THE ASPECT FUTURE SAVA RIVER WATER LEVEL CHANGE

by
Dejan Stojanovi¢, Tom Levanic, Bratislav Matovic, Jasna Plavsi¢

The decline in vitality and dieback of oak forests is increasingly present Vojvodina.
This is old challenge for forestry, which again became actual. The paper used
dendrochronological methods with the intention to describe trends in growth of pedunculate
oak forests in Srem, along with the trend of the water level of the Sava River and air
temperature, which are defined as critical to the vitality of these forests. Predicted were water
levels of Sava River in the 21% century with overview of its implications on the oak forests
growth. Samples were taken from three stands in Srem (Stara Vraticna, Smogva and Blate).
Taken were flows of the Sava River according to five climate scenarios for the periods 2012-
2040 and 2042-2070, and converted into the water levels. A trend of decrease in growth in all
three stands in the period 1982-2012 was observed, together with decrease in water level and
temperature rise. As it is concluded in other studies, prolonged decline of growth may lead to
tree dieback. Predicted future water levels of the Sava River were in general lower than those
in the period 1951-1981, and higher than in the period 1982-2012. The differences between
the various scenarios, as well as the impossibility of adequate simulations of extreme events,
leavs space for further considerations.
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