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SAŽETAK

SUMMARY

Na području Đurđevačkih pijesaka u sjevernoj Hrvatskoj pri karaju 19. stoljeća pošumljeni su pijesci s običnim i crnim borom. Nakon nekog vremena na području pijesaka je poćeo pridolaziti i obični bagrem. Pošumljavanje je rađeno u svrhu smirivanja pijesaka u tadašnjoj "Hrvatskoj pustinji" te kako bi se pripremili ekološki uvjeti za prirodnu obnovu i rast šuma na tom području. Srednja godišnja količina padalina je 950 mm, srednja godišnja temperatura 10,1 Co. Matični supstrat sadrži 78-80% SiO2 i 2-4% CaO + MgO. U ovom radu se istražuje utjecaj vegetacije na tla tijekom 25 godina rasta šume crnog i običnog bora te bagrema. Istraživano područje po vegetacijskim obilježjima pripada u šumsku zajednicu hrasta lužnjaka i običnoga graba (Carpino betuli-Quercetum roboris, Anić 1956 ex. Rauš 1969). Prema podacima istraživanja može se zaključiti kako je jak utjecaj šumske vegetacije na arenosole na području Đurđevačkih pijesaka. Na pijescima se odvija recentna pedogeneza i evolucija tala odvija se progresivno prema sljedećim tipovima tala: sirozemima (Regosol) i dalje prema rankerima (Leptosol).
Ključne rijeći

UVOD

(INTRODUCTION)
Na sjevernim padinama Bilogore i u dijelu Dravske nizine početkom stoljeća još su postojali živi pijesci, pokretne pješćane dine koje su povremeno zasipavale polja i naselja. Naziv "Hrvatska sahara" poprilično je pristajao tom dijelu naše domovine zbog visine pješćanih humaka (dina) koje su iznosile i do 8 metara s dužinom od desetak do stotinu metara. Prema Crnjaković (1995) minerali u podravskim pijescima pokazuju da su se u izvornom području trošile vrlo raznolike stijene, u prvom redu metamorfiti i eruptivi, ali i taložne klastične, te karbonatne stijene. Svojim sastavom podravski pjesci pokazuju da su nastali trošenjem Alpa. kršje stijena je nakon otapanja alpskih ledenjaka donosila rijeka Drava (Paleo Drava) koja je u to doba bila mnogo veća od današnje Drave. Često je mijenjala svoje korito a na njezine sedimente su u vrijeme suhe klime utjecali vjetrovi premještanjem i stvaranjem dina. Pijesak na području istraživanja je dobro sortiran i u sastavu prvladava kvarc i feldspati, a manje je čestica stijena i karbonatnih zrna. Po kemijskom sastavu u postotku imaju raspon: SiO2 70,9-80,4; Fe2O3 7,9-13,1; Al2O3 7,6-11,4; CaO 1,0-1,8; MgO 0,8-1,6; P2O5 0,09-0,14; i K2O 0,6-0,7. Cijeli niz rijetkih minerala, kao što su granat, epidot, amfiboli, titanit, apatit, rutil, turmalin, cirkon, klorit, biotit, staurolit, kijanit i drugi, mjestimice također čine i do 38% sastava, što je posljedica njihovog nakupljanja, prvo u riječnim nanosima, a zatim još u eolskoj sredini.
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Slika 1: Radovi oko smirivanja pijesaka u Đurđevcu (Foto: F. Šandor 1910)

Smirivanje pijesaka započelo je potkraj 19. i tijekom početka 20. stoljeća (Sl. 1.) radovima na pošumljavanju oko 1891. godine na inicijativu Mirka pl. Hapleka Sigetskog. Pošumljavanje je obavljeno sadnicama crnog i običnog bora te je podignut vjetrobran dužine 150 m i širine 30 m za zaštitu. kasnije 1899. godine smirivanje pijesaka obavljeno je sađenjem bagrema nakon ravnjanja površine ručnim alatkama. Dalje u sveobuhvatnom procesu melioracije značajna faza bilo je njihovo smirivanje na terenu polaganjem zečjaka, brijesta, hrasta, borovice i joh eu jarke. Na taj način su se dobili dovoljno dobri zaštitnivjetrobrani pojasevi. Današnja slika je potpuno drugačija. Najveći dio Đurđevačkih pijesaka u površini od 422 ha prekriven je šumom crnog i običnog bora te bagrema. Dio pijesaka zaštićen je u površini od 19,5 ha kao posebni geografsko-botanički rezervat. Sl. 2 i Sl. 3. 
Područje istraživanja nalazi se kraj Đurđevca na nadmorskim visinama između 110 i 135 m. Klimatske prilike istraživanog područja prema najbližoj meteorološkoj stanici u Koprivnici su sa srednjim temperaturama zraka u proljeću 10,2 Co u ljeti 19,2 Co, jesen 10,3 Co i zima 0,7 Co. srednja godišnja temperatura  iznosi 10,1 Co. Godišnja količina oborina je oko 950mm i prema Köppenovoj klasifikaciji, klima tog područja ima oznaku Cfwbx˝. U smislu Thornthwait-ove klaasifikacije, područje je humidno, jer je vrijednost P/E u na tom području 88. U vegetacijskom smislu područje Đurđevačkih pijesaka nalazi se u zoni klimatogene zajednice (Carpino betuli-Quercetum roboris, Anić 1956 ex. Rauš 1969).
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Sl. 2: Crni i obični bor


        Sl. 3. Rezervat Đurđevački pijesci

ZADATAK I CILJ ISTRAŽIVANJA

(GOAL OF RESEARCH)

Tijekom 1981. godine obavljena su detaljna terenska pedološka istraživanja na području Đurđevačkih pijesaka (Martinović i dr. 1986). Kod toga se utvrđivala proizvodnost šumskih kultura i njihov utjecaj na tvorbu tla. Nakon 27 godina, točnije 2008. godine pristupilo se ponovnom uzorkovanju kod istih mjesta gdje su bili obrađeni stari pedološki profili i iz istih horizonata odnosno istih dubina. Ponovljeno uzorkovanje na istim lokalitetima rađeno je u svrhu ustanovljavanja eventualnih promjena u tlu kroz jedno duže razdoblje pod kulturama crnog i običnog bora i bagrema nakon dulji niz godina.
MATERIJALI I METODE

(MATHERIAL AND MHETODS)
Na topografskoj karti locirani su pedološki profili obrađeni 1981. godine i snimljene su koordinate GPS-om (Garmin Etrex Summit). Nadmorske visine očitane iz topografskih karata 1:50.000 (Sl. 4.) Na terenu su ponovno otvoreni pedološki profili po mogućnosti što bliže starom pedološkom profilu: Tla su opisana i klasificirana te su uzeti uzorci iz svakok pedološkog profila prema dubinama kako su uzeti prije 27 godina: 0-5 cm; 5- 15 cm; 20 – 40 cm i 50 – 90 cm. U humusnom, površinskom horizontu, uzorci su uzimani na desetak mjesta kako bi se formirao kompozitni prosječni humusni horizont oko pedološke jame. Na svakom lokalitetu su se, osim uzoraka iz pedoloških jama, uzimali i kompozitni uzorci tla iz humusnoakumulativnog horizonta na 12 mjesta unutar podplohe kako bi se varijabilnosti u količini i kvaliteti humusa što više smanjile. Velika je varijabilnost sadržaja humusa i debljine humusa po svakom kvadratnom metru. (Green i dr. 1993). U laboratoriju Hrvatskog šumarskog instituta su određivani:
-reakcija tla primjenom staklene elektrode u H2O i M-KCl

-kvantitativni sadržaj karbonata Scheiblerovim kalcimetrom u slučaju kada je pH u H2O bio veći od 7

-sadržaj humusa određen je metodom Tjurina

-ukupni dušik određen je metodom po Kjeldahu

-sadržaj fiziološki aktivnog  fosfora i biljkama pristupačnog kalija određen je po metodi Al, tj. ekstrakcijom amonij-laktat-octenom kiselinom

-mehanička analiza pipet-metodom; priprema Na-pirofosfata.
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Sl. 4. Lokacija pedoloških profila u Đurđevačkim pijescima

Obrada podataka

Dio podataka je testiran na razlici karakteristika tla po područjima. Karakteristike tla obrađene su deskripcijom T-testom.. Na taj su način obrađeni neki parametri koji su mjereni kod tla. 
REZULTATI

(RESULTS)

U tablici 1 prikazani su rezultati iz 1981 godine (Martinović i dr. 1986) kada su načinjene analize iz pedoloških jama na tri dubine (0–5, 5–15 i 15–50 cm). Analize su načinjene na 8 pedoloških jama u kulturi crnog bora i 8 pedoloških jama u sastojini bagrema. Također su za usporedbu analizirani i čisti pijesci u rezervatu (3 pedološke jama). Nakon 27 godina na istim lokalitetima također su uzeti uzorci iz istih dubina te su ponovljene analize (tablica 2). U grafikonima.
Tablica 1: Prosječni rezultati kemijskih i fizikalnih analiza u 1981. godini.
	Debljina horizonta u cm
	Vegetacija/broj uzoraka
	pH  in
	Humus 
	P2O5 
	K2O 
	Ukupni
N
	2,0-0,2
	0,2-0,02
	0,02-0,002
	< 0.002

	
	
	H2O
	M-KCl
	% 
	mg/100g 
	%
	Mehanički sastav  %

	(A)
0 – 5 
	Pijesak/ (n=3)
	4,6
	4,3
	0,4
	3,4
	2,7
	0,02
	41,5
	54,6
	1,9
	2,0

	
	Bor/ (n=8)
	4,2
	4,0
	1,4
	4,8
	2,5
	0,06
	50,6
	41,9
	1,3
	6,2

	
	Bagrem/ (n=8)
	4,5
	4,1
	1,1
	4,5
	2,5
	0,06
	57,7
	35,5
	2,5
	4,3

	C I
5 – 15
	Pijesak/ (n=3)
	5,1
	4,5
	0,3
	4,8
	2,2
	0,01-
	41,4
	54,6
	2,4
	1,6

	
	Bor/ (n=8)
	4,6
	4,2
	0,7
	5,2
	2,6
	0,10
	50,8
	43,7
	1,3
	4,2

	
	Bagrem/ (n=8)
	4,9
	4,6
	0,5
	4,2
	2,5
	0,05
	61,8
	34,2
	1,4
	2,6

	C II
15 – 50
	Pijesak/ (n=3)
	5,7
	4,8
	0,3
	2,8
	1,6
	0,01
	43,8
	52,2
	2,5
	1,5

	
	Bor/ (n=8)
	5,0
	4,5
	0,7
	5,3
	3,7
	0,01
	51,6
	40,8
	2,7
	4,9

	
	Bagrem/ (n=8)
	5,2
	4,9
	0,3
	3,8
	1,0
	0,01
	59,6
	35,6
	2,1
	2,7


Tablica 2: prosječni rezultati kemijskih i fizikalnih analiza u 2007. godini.

	ebljina horizonta u cm
	Vegetacija/broj uzoraka
	pH  in
	Humus 
	P2O5 
	K2O 
	Ukupni
N
	2,0-0,2
	0,2-0,02
	0,02-0,002
	< 0.002

	
	
	H2O
	M-KCl
	% 
	mg/100g 
	%
	Mehanički sastav  %

	(A)
0 – 5 
	Pijesak/(n=3)
	4,6
	4,3
	0,4
	3,4
	2,7
	0,02
	41,5
	54,6
	1,9
	2,0

	
	Bor/ (n=8)
	4,8
	3,9
	4,8
	5,2
	7,4
	0,23
	43,3
	44,1
	5,1
	7,5

	
	Bagrem/(n=8)
	5,4
	4,2
	3,5
	3,36
	7,6
	0,25
	55,6
	32,6
	5,7
	6,1

	C I
5 – 15
	Sand/ (n=3)
	5,1
	4,5
	0,3
	4,8
	2,2
	-
	41,4
	54,6
	2,4
	1,6

	
	Pine/ (n=8)
	4,9
	4,0
	1,2
	4,6
	4,3
	-
	48,2
	44,7
	2,9
	4,2

	
	Locust/ (n=8)
	5,6
	4,9
	1,1
	2,8
	3,9
	-
	49,45
	44,35
	3,2
	3,0

	C II
15 – 50
	Pijesak/ (n=3)
	5,7
	4,8
	0,3
	2,8
	1,6
	-
	43,8
	52,2
	2,5
	1,5

	
	Bor/ (n=8)
	5,2
	4,3
	0,4
	4,4
	3,2
	-
	47,4
	45,5
	2,5
	4,6

	
	Bagrem/(n=8)
	5,7
	4,9
	0,4
	3,8
	2,9
	-
	39,5
	55,6
	2,7
	2,2
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Graf. 1: reakcija tla u vodi


Graf. 2: Sadržaj humusa %
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Graf. 3: Ukupni sadržaj dušika (N%)
Graf. 4: Sadržaj praha i gline u %
RASPRAVA

(DISSCUSION)

Što se tiče pedoloških istraživanja na području istraživanja, prvi osvrt na Podravske pijeske potjeće još iz 1911. godine od F. šandora, a detaljni prikaz njihove geneze, fizikalnih i kemijskih svojstava dao je Gračanin 1942 i 1951. godine. (Mayer 1971). Reakcija tala u A horizontu (0-5 cm) je jako do ekstremno kisela. U prosjeku, dublji slojevi pijesaka pod šumslom vegetacijom imaju višu reakciju tla za prosječno 1,0 pH. Nema pouzdane slike o vertikalnoj distribuciji rastvorljivog fosfora i kalija. Njihov sadržaj u A horizontu nije specifičan za promatrane skupine vrste drveća. Tla pod kulturama crnog bora, u prosjeku su najbolje opskrbljena rastvorljivim fosforom. Sadržaj humusa u tlu pod šumskim kulturama,u A horizontu (0-5 cm) 1981 godine  je u rasponu od 0,5 – 2,7% a nakon 27 godina taj raspon se povećao iznosi 2,2 – 4,4. Na grafikonu 2 prikazane su razlike u sadržaju humusa tijekom 27 godina. Povećanje humusa je višestruka za kulturu crnog bora, a isto tako i za bagrem. Kontrolni uzorci na čistom pijesku imaju raspon humusa od 0,3 – 0,6%. 
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Fig 1: Prosjećni sadržaj kemijskih i fizikalnih svojstava pijesaka pod šumskom vegetacijom 
bora i bagrema te čistih pijesaka na području Đurđevca 
Ključne riječi: pijesci, arenosol, šumska vegetacija, Đurđevački pijesci
