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AND COMMON ALDER SEEDLINGS

SA@ETAK

[uma @utica koja se nalazi na podru~ju Ivani} grada zauzima povr{inu od
5.107,49ha. Iskori{}ivanje nafte u {umi @utici po~elo je 60-ih godina pro{log
stolje}a, a trenuta~no je pribli`no 6,3% povr{ine {ume zauzeto objektima
INA-Naftaplina. Tehnologija pridobivanja nafte zahtijeva zna~ajne radove koji
jako naru{avaju cjelovitost {umskog kompleksa, a zbog dotrajalih cjevovoda
~esto dolazi do izlijevanja. Fluidi koji se transportiraju iz dubine zemlje i kroz cje-
vovode imaju jak dendrocidni u~inak i njihovo one~i{}enje proizvodnih profila
tla dovodi do su{enja biljnog pokrova.

Najzna~ajnije vrste drve}a u {umi @utica su hrast lu`njak, poljski jasen i crna
joha pa su one odabrane za ispitivanje utjecaja ugljikovodika. Istra`ivanje je
obavljeno kroz dva pokusa koji su postavljeni u prirodnim uvjetima {ume @utica,
odnosno u kontroliranim uvjetima u Jastrebarskom.

Manje koncentracije ukupnih, odnosno mineralnih ulja u tlu u vrijednostima
od 1.762,820mg/kg, odnosno 564,355mg/kg imale su pozitivan u~inak na pri-
rast biljaka. Pove}ane koncentracije nafte, odnosno ukupnih i mineralnih ulja u
tlu na 5.085,4mg/kg, odnosno 2.528mg/kg imalo je za rezultat smanjeno pre`iv-
ljenje biljaka crne johe. Poljski jasen, prema rezultatima ovog istra`ivanja, ima
znatno rezistentnija svojstva spram one~i{}enja tla naftom od hrasta lu`njaka i
crne johe te ga treba koristiti pri sanaciji {umskih povr{ina, ali imati u vidu i da
takvo stani{te zadovoljava i ostale uvjete nu`ne za njegov pridolazak.

Klju~ne rije~i: nafta, ugljikovodici, izlijevanje, su{enje, hrast lu`njak, poljski
jasen, crna joha, prirast, pre`ivljavanje
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UVOD
INTRODUCTION

Odumiranje {uma je slo`eni proces prisutan na sve ve}im {umskim povr{inama.
Jedan dio odumiranja prouzro~en je direktnim antropogenim utjecajem. Zbog veli-
kih potreba za naftom, ljudi su prisiljeni devastirati {umske povr{ine. Tehnologija
crpljenja nafte zahtijeva kr~enje {uma i skidanje sloja humusa zbog izgradnje
bu{otinskih krugova, pristupnih cesta i cjevovoda. Tim se naru{ava cjelovitost {um-
skih sastojina, {to negativno utje~e na njihovu vitalnost i zdravstveno stanje. Pored
ovog negativnog utjecaja, zna~ajno je djelovanje tvari kao {to su nafta, kondenzat,
slana voda i razni spojevi koje usprkos zatvorenosti tehnolo{kog procesa, pucanjem
cjevovoda dospijevaju u sastojine. Takvim one~i{}enjem dolazi do odumiranja bil-
jnog pokrova, bakterija, gljiva i ostalih mikroorganizama koji obitavaju u pedosferi,
a ulazak nafte u ekolo{ki profil tla dovodi do potpunog su{enja drve}a.

Dendrocidni utjecaj navedenih fluida koji one~i{}uju tlo ovisi o njihovoj koncen-
traciji u proizvodnim profilima. KAZANTSEVA i dr. (1993), navode kako je za 70 %
- tno pre`ivljenje sadnica grani~na vrijednost koncentracije nafte za ~etinja~e 1-1,5%,
a za lista~e 5-6%. GASHEV i dr. (1991), navode kako ~ak i minimalne koncetracije
nafte u tlu (1-2%) imaju retardantni u~inak na klijanje sjemena i rast klijanaca. Pre-
ventivne mjere za{tite su neu~inkovite jer se cjevovodi nalaze ispod povr{ine tla pa se
akcidenti primje}uju tek kad do|e do su{enja stabala ili kod izbijanja fluida na
povr{inu tla. Nakon takvih izlijevanja bu{otinskog fluida, prilazi se standardnim me-
todama sanacije koje su u {umskim uvjetima te{ko izvedive pa na one~i{}enim
povr{inama ostaju povi{ene koncentracije mineralnih ulja u tlu. Uz propu{tanje cijevi
i ispla~ne jame, doprinose devastaciji tla samim iskopom i mogu}om kontaminacijom
u okoli{. Kako je {uma obnovljivi prirodni resurs, a nafta neobnovljivi, zatvaranjem
eksploatacijskih polja mo}i }e se ponovno obnoviti {umske povr{ine. Nakon zatva-
ranja bu{otina i ispla~nih jama, prilazi se sanaciji istih prema utvr|enim programima.
Nakon tog postupka prilazi se po{umljavanju saniranih povr{ina.

Cilj ovog istra`ivanja je utvrditi utjecaj mineralnih ulja na rast i razvoj sadnica
triju glavnih vrsta drve}a u {umi @utica: hrast lu`njak (Quercus robur L.), poljski
jasen (Fraxinus angustifolia Vahl.) i crna joha (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.).Re-
zultati }e pokazati je li neka od ovih triju vrsta otpornija na zaga|enje tla naftom
te bi bila pogodnija za po{umljavanje zaga|enih ili saniranih povr{ina i njihovo
privo|enje stanju u kakvom su se nalazile prije negativnih antropogenih utjecaja.

MATERIJALI I METODE RADA
MATERIALS AND METHODS OF WORK

PODRU^JE ISTRA@IVANJA
RESEARCH AREA

[uma @utica nalazi se na podru~ju {umarije «Novoselec». U njoj je vrlo zna-
~ajno naftno i plinsko polje. 6,3% cijele povr{ine {ume @utica zauzimaju objekti
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koji slu`e za iskori{tavanje prirodnih naftnih resursa (ispla~ne jame, ceste, nafto-
vodi, plinovodi, za{titne povr{ine oko bu{otina). U {umi @utica nalazi se oko 300
bu{otina ~ijom je izgradnjom uz pristupne ceste i naftovode razbijena cjelovitost
{umskog kompleksa (Slika 1.). Takvo naru{avanje, uz pojavu raznih abioti~kih i
bioti~kih ~imbenika, pridonijelo je pojavi procesa propadanja {uma.

Na podru~ju {ume @utica opisano je 10 {umskih zajednica (BARI^EVI] i
VUKELI] 1998), a najzna~ajnije vrste {umskog drve}a u njima su hrast lu`njak,
poljski jasen i crna joha.

HIDROPEDOLO[KI UVJETI NA PODRU^JU ISTRA@IVANJA
HYDROPEDOLOGICAL CONDITIONS ON THE RESEARCH AREA

Prema VRBEKU i PILA[U (2000), u @utici je izdvojeno 17 pedokartografskih
jedinica te 8 pedosustavnih jedinica. Podru~je unutar {ume na kojem dolazi naj-
ve}i dio naftnih bu{otina i pripadaju}ih cjevovoda nalazi se unutar srednjeg
uzvi{enijeg dijela {ume na kojem prevladavaju tla tipa pseudoglej, pseudoglej-glej
te mo~varno glejno epiglejno tlo. [uma @utica predstavlja retenciju tj. dolazi do
periodi~nog plavljenja {ume u koju se usmjeravaju visoki vodni valovi Save radi
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Slika 1. Razmje{taj naftnih bu{otina u @utici
Figure 1. Distribution of oil well in @utica



obrane urbanih sredina od poplava. Iz tog razloga su i naftne bu{otine smje{tene
na uzvi{enijim dijelovima {ume izvan dohvata poplava. Od {umskih zajednica na
tom sredi{njem dijelu prevladavaju {uma hrasta lu`njaka i obi~nog graba (Carpi-
no-betuli quercetum roboris/Ani} 1959/Rau{ 1969), {uma hrasta lu`njaka i velike
`utilovke s drhtavim {a{em (Genisto-elatae quercetum roboris caricetosum brisoi-
des Ht. 1938) na koje se u depresijama nastavlja {uma crne johe s tru{ljikom
(Frangulo alnetum glutinosae Rau{ 1969).

Hidrolo{ke prilike sredi{njeg dijela @utice u velikoj su mjeri odre|ene gustom
mre`om komunikacija s pripadaju}im odvodnim jarcima koje ome|uju odjele
veli~ine 400 x 600m. Zbog neizgra|enih ispusta izme|u odjela, {umske prometni-
ce s pripadaju}im jarcima predstavljaju tzv. kazete uz koje se prikuplja znatna
koli~ina oborinske vode kojoj je onemogu}eno daljnje protjecanje. Zbog smanjene
propusnosti tala na tom sredi{njem dijelu, dolazi do dugog zadr`avanja vode unu-
tar profila tala koje prema istra`ivanjima {to ih je obavio PILA[ (2002) u prvom
dijelu vegetacijske sezone iznosi oko dva tjedna na pseudogleju u {umi hrasta
lu`njaka i obi~nog graba, mjesec dana u pseudoglej gleju u {umi hrasta lu`njaka s
velikom `utilovkom i drhtavim {a{em, dok na mo~varno glejnom tlu u {umi crne
johe s tru{ljikom dolazi do prekida vertikalnog te~enja zbog visoke razine pod-
zemne vode.

PLAN POKUSA
EXPERIMENT PLAN

Jedan dio pokusa obavljen je u prirodnim uvjetima na terenu u {umi @utica, a
drugi u kontroliranim uvjetima u rasadniku [umarskog instituta, Jastrebarsko. Po-
kus je postavljen u prolje}e 2003. godine i trajao je do zime 2005. godine.

Terenski dio pokusa postavljen je pod zastorom kro{anja u Gospodarskoj je-
dinici «@utica», odjelu 48, a sastojao se od triju pokusnih ploha za svaku istra`iva-
nu vrstu. U Tablici 1. navedene su koncentracije mineralnih ulja po pojedinim
plohama: KO – kontrolna ploha, K1 – ploha s ni`om koncentracijom i K2 - ploha
s vi{om koncentracijom. Ploha se sastojala od 15 biljaka od svake vrste (hrast
lu`njak, poljski jasen i crna joha) s trima ponavljanjima. Tlo je povr{inski priprem-
ljeno i prije sadnje je povr{inskom sloju tretiranih ploha dodavan bu{otinski fluid
kako bi se simuliralo zaga|enje. Nakon tog obavljena je sadnja te je pokus
ogra|en. Biljke su sa|ene u tri reda po pet sadnica, u razmacima 20 x 20cm.
Ukupno je posa|eno po 135 biljaka svake vrste.

Pokus u rasadniku sastojao se od triju pokusnih ploha za svaku istra`ivanu
vrstu (kontrola -KO i dvije koncentracije mineralnih ulja – K1 i K2), ali je po plohi
bilo 20 biljaka od svake vrste, s ukupno ~etirima ponavljanjima. Tlo za ovaj pokus
je dopremljeno iz «@utice», iz istog odjela u kojem je postavljen terenski pokus.
Prije sadnje tlo je tretirano bu{otinskim fluidom te je takvo stavljano u plasti~ne
posude zapremnine 5l, u kojima je obavljena sadnja. Ukupno je posa|eno 240 bil-
jaka svake vrste.
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U pokusu su kori{tene sadnice crne johe starosti 1+0, uzgojene u rasadniku
Limbu{, {umarija «Klo{tar Podravski» te sadnice hrasta lu`njaka i poljskog jasena
starosti 2+0 uzgojene u rasadniku [umarskog instituta, Jastrebarsko. Bu{otinski
fluid koji je kori{ten za umjetno zaga|enje tla uzet je direktno iz cjevovoda u naf-
tnom polju «@utica» te je po sastavu identi~an fluidu koji se nakon propu{tanja
cjevovoda izlijeva u {umski ekosustav.

Terenski dio pokusa je prepu{ten prirodnoj dinamici plavljenja i natapanja,
dok je pokus u rasadniku svakodnevno zalijevan.

^etiri puta godi{nje mjerene su visine biljaka i utvr|ivan je mortalitet.

FIZIKALNO-KEMIJSKE ANALIZE TLA
PHYSICAL-CHEMICAL SOIL PROPERTIES

Sadr`aj ukupnih i mineralnih ulja na kontroli i tretiranjima, prikazan je u Ta-
blici 1. Analiza tla na prisustvo mineralnih ulja obavljena je u Laboratoriju za ispi-
tivanje tla i otpada Zavoda za javno zdravstvo grada Zagreba.

Fizikalna i kemijska analiza tla obavljene su u pedolo{kom laboratoriju
[umarskog fakulteta u Zagrebu na po~etku pokusa (Tablica 2.).

Tlo je relativno dosta humozno i dobro opskrbljeno du{ikom, prema sadr`aju
H-iona vezanim u vodi i adsorpcijskom kompleksu tlo je kiselo. Prema teksturi tlo
spada u te`u, odnosno glinastu ilova~u.

STATISTI^KA OBRADA PODATAKA
STATISTICAL DATA PROCESSING

Plan pokusa te dobiveni rezultati na kraju istra`ivanja odredili su i primjenu
adekvatne statisti~ke metode. Analiza izme|u tretiranja po pojedinim {umskim
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Tablica 1. Sadr`aj ukupnih i mineralnih ulja u kontroli i tretiranjima
Table 1. Overall content of oil and mineral oil in control group and treatments

Lokalitet
Locality

Tretiranje
Treatment

Tlo
Soil

Vodeni eluat
Water eluate

Ukupna ulja
Oil - overall

Mineralna ulja
Mineral oil

Ukupna ulja
Oil - overall

Mineralna ulja
Mineral oil

mg/kg mg/dm3

@utica
KO 62,550 3,560 2,620 0,328
K1 2.905,580 1.153,243 4,143 0,348
K2 5.085,400 2.528,000 12,394 0,826

Jastrebarsko
KO 62,550 3,560 2,620 0,328
K1 1.762,820 564,355 2,095 0,165
K2 3.959,910 1.342,398 10,301 0,506

Tablica 2. Fizikalne i kemijske zna~ajke tla na pokusu
Table 2. Physical and chemical soil properties in the experiment

pH
pH

Humus
Humus

Du{ik
Nitrogen

Mehani~ki sastav (%)
Mechanicalcomposition (%)

H2O 0,1M CaCl2 g/kg
Krupni pijesak
Coarse sand

Sitni pijesak
Fine sand

Prah
Dust

Glina
Clay

5,46 4,91 30,5 1,8 2,9 42,3 32,8 22,0



vrstama napravljena je glede vi{egodi{njeg prirasta te pre`ivljenja biljaka. Po{to
nisu zadovoljeni uvjeti za analizu podataka analizom varijance (npr.homogenost
varijance), pri analizi su kori{teni t-test i Kruskal-Wallis test kao neparametarska
alternativa analizi varijance. Kruskal Wallis test temelji se prvo na izra~unu sume
rangova u distribuciji te zatim na izra~unu H-vrijednosti, prema jednad`bi:

H=12/ n(n+1) Σ Ri
2/ni – 3(n+1)

Ri- suma rangova i-te populacije
ni- veli~ina uzorka u populaciji
H-vrijednost mogu}e je aproksimirati hi-kvadrat distribucijom k-1 stupnjem

slobode.
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Slika 2. Prirast biljaka u pokusima Jastrebarsko i @utica
Figure 2. Increment in experiments Jastrebarsko and @utica



REZULTATI
RESULTS

Rezultati mjerenja prirasta sadnica hrasta lu`njaka, crne johe i poljskog jasena u
pokusu @utica i Jastrebarsko, prikazani su na Slici 2., dok su rezultati pre`ivljenja
biljaka u dvama pokusima prikazani na Slici 3. Iz prikazanih rezultata istra`ivanja,
mogu}e je uvidjeti kako su tretiranja razli~itim koncentracijama imala ve}i u~inak
na pre`ivljenje biljaka, nego na njihov prirast. Rezultati testiranja zna~ajnosti utvr-
|enih razlika t-testom, prikazani su u Tablici 3. i 4. Rezultati testiranja razlika u pri-
rastu izme|u tretiranja Kruskall Wallis testom prikazani su u Tablici 5., dok su re-
zultati testiranja razlika u pre`ivljenju u pokusu Jastrebarsko prikazani u Tablici 6.
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Slika 3. Pre`ivljenje biljaka u pokusima Jastrebarsko i @utica
Figure 3. Survival in experiments Jastrebarsko and @utica



RASPRAVA
DISCUSSION

Tlo tretirano slabijom koncentracijom mineralnih ulja nije imalo zna~ajni ut-
jecaj na prirast sadnica hrasta lu`njaka, poljskog jasena i crne johe. U kontroli-
ranim uvjetima na pokusu u Jastrebarskom pove}anje koncentracije ukupnih,
odnosno mineralnih ulja u tlu u vrijednostima od 1.762,820mg/kg, odnosno
564,355mg/kg (K1) u odnosu na kontrolu (KO) od 62,550mg/kg ukupnih te
3,560mg/kg mineralnih ulja, imalo je ~ak pozitivni utjecaj na prirast sadnica
poljskog jasena i crne johe, {to je potvr|eno t-testom. Kod hrasta lu`njaka taj
efekt nije potvr|en iako dolazi do neznatnog pove}anja prirasta kod biljaka.

Na istom pokusu, izrazitijim pove}anjem koncentracije organskih/mineralnih
ulja u tlu na 5.085,4mg/kg, odnosno 2.528mg/kg, utvr|eno je zna~ajno smanjenje
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Tablica 3. Rezultati testiranja prirasta t-testom na pokusu Jastrebarsko
Table 3. Increment test results obtained by t-test in experiments Jastrebarsko

n (KO)
n (KO)

n (K1)
n (K1)

sredina (KO)
mean (KO)

sredina (K1)
mean (K1)

t-vrijednost
t-value

df
df

p
p

hrast - oak 43 66 13.41860 14.75758 -0.83217 107 0.407168

jasen - ash 45 42 39.55556 52.61905 -2.10931 85 0.037859

joha - alder 79 78 40.98734 55.56410 -2.96765 155 0.003477

n (KO)
n (KO)

n (K2)
n (K2)

sredina (KO)
mean (KO)

sredina (K2)
mean (K2)

t-vrijednost
t-value

df
df

p
p

hrast - oak 43 57 13.41860 14.33333 -0.40122 98 0.689133

jasen - ash 45 9 39.55556 55.44444 -1.51776 52 0.135133

joha - alder 79 79 40.98734 38.07595 1.13046 156 0.260016

n (K1)
n (K1)

n (K2)
n (K2)

sredina (K1)
mean (K1)

sredina (K2)
mean (K2)

t-vrijednost
t-value

df
df

p
p

hrast - oak 66 57 14.75758 14.33333 0.220749 121 0.825660

jasen - ash 42 9 52.61905 55.44444 -0.228683 49 0.820067

joha - alder 78 79 55.56410 38.07595 3.525663 155 0.000556

Tablica 4. Rezultati testiranja prirasta t-testom na pokusu u @utici
Table 4. Increment test results obtained by t-test in experiment @utica

n (KO)
n (KO)

n (K1)
n (K1)

sredina (KO)
mean (KO)

sredina (K1)
mean (K1)

t-vrijednost
t-value

df
df

p
p

hrast - oak 8 7 8.75000 6.57143 0.98129 13 0.344359

jasen - ash 21 15 51.85714 48.53333 0.65281 34 0.518268

joha - alder 40 42 15.15000 16.92857 -0.93193 80 0.354179

n (KO)
n (KO)

n (K2)
n (K2)

sredina (KO)
mean (KO)

sredina (K2)
mean (K2)

t-vrijednost
t-value

df
df

p
p

hrast - oak 8 11 8.75000 12.18182 -1.13398 17 0.272542

jasen - ash 21 8 51.85714 35.25000 2.40567 27 0.023262

joha - alder 40 35 15.15000 14.71429 0.23047 73 0.818368

n (K1)
n (K1)

n (K2)
n (K2)

sredina (K1)
mean (K1)

sredina (K2)
mean (K2)

t-vrijednost
t-value

df
df

p
p

hrast - oak 7 11 6.57143 12.18182 -1.868080 16 0.080175

jasen - ash 15 8 48.53333 35.25000 2.382700 21 0.026713

joha - alder 42 35 16.92857 14.71429 1.151570 75 0.253158



prirasta kod crne johe, dok na istom pokusu retardiraju}i u~inak tih koncentracija
na hrast lu`njak i poljski jasen nije utvr|en. U prirodnim uvjetima na pokusu u
@utici, pove}anjem koncentracije organskih/mineralnih ulja na 2.905,58mg/kg, od-
nosno 1.153,243mg/kg, nije ustanovljen zna~ajniji efekt na prirast sadnica. Pove-
}anje koncentracije organskih/mineralnih ulja u tlu na 5.085,400mg/kg/
2.528,000mg/kg u pokusu @utica imalo je zna~ajni retardiraju}i u~inak samo na
sadnice poljskog jasena.

Glede pre`ivljenja koje je statisti~ki obra|ivano samo u pokusu Jastrebarsko,
negativni u~inak tretiranja tla razli~itim koncentracijama organskih i mineralnih
ulja utvr|en je kod sadnica crne johe, dok nije utvr|en za hrast lu`njak i poljski ja-
sen. Ovakvi rezultati istra`ivanja donekle su u suprotnosti s istra`ivanjem
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Tablica 5. Rezultati testiranja prirasta Kruskal Wallis testom
Table 5. Increment test results obtained by Kruskal Wallis test

Vrsta drve}a
Tree species

Tretiranje
Treatment

n
n

Suma rangova
Rank total

H-statistika
H statistics

p
p

Jastrebarsko

hrast
oak

KO 43 3482.500 H (2,N=166) 0.2281

K1 66 6013.000 2.955659

K2 57 4365.500

joha
alder

KO 45 1887.500 H (2,N=96) 0.0956

K1 42 2284.500 4.696233

K2 9 484.000

jasen
ash

KO 79 8488.50 H (2,N=236) 0

K1 78 11797.50 27.71251

K2 79 7680.00

@utica

hrast
oak

KO 8 104.0000 H(2, N=26) 0.2374

K1 7 69.5000 2.8762

K2 11 177.5000

joha
alder

KO 21 538.5000 H(2, N=44) 0.0679

K1 15 345.0000 5.3793

K2 8 106.5000

jasen
ash

KO 40 2253.500 H(2, N=117) 0.417

K1 42 2709.500 1.748

K2 35 1940.000

Tablica 6. Rezultati testiranja pre`ivljenja na pokusu Jastrebarsko Kruskal Wallis testom
Table 6. Survival test results in experiment Jastrebarsko obtained by Kruskal Wallis test

Vrsta drve}a
Tree species

Tretiranje
Treatment

n
n

Suma rangova
Rank total

H-statistika
H statistics

p
p

Jastrebarsko

hrast
oak

KO 4 13.000 H(2,N=12) 0.0409

K1 4 38.500 6.39375

K2 4 26.500

joha
alder

KO 4 35.50000 H(2,N=12) 0.0232

K1 4 32.50000 7.523768

K2 4 10.00000

jasen
ash

KO 4 28.00000 H(2,N=12) 0.7091

K1 4 22.00000 0.6875

K2 4 28.00000



GASHEV i dr. (1991) zbog tog {to je utvr|eno kako je kod ni`ih koncentracija mi-
neralnih ulja zabilje`en pozitivni u~inak na rast sadnica, dok je negativno djelo-
vanje nafte utvr|eno tek pri vi{im koncentracijama. Rezultate ovog istra`ivanja
trebalo bi ponoviti te uklju~iti {iri aspekt utjecajnih ~imbenika u tlu na {umski
ekosustav kao posljedicu zaga|enja naftom, odnosno ugljikovodicima, ~ime bi se
istra`ivana problematika mogla sveobuhvatnije sagledati.

ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

Iz rezultata ispitivanja utjecaja nafte, odnosno organskih i mineralnih ulja na
pokusima u prirodnim, odnosno kontroliranim uvjetima, mogu}e je utvrditi kako
je utjecaj nafte pri manjim koncentracijama ~ak i pozitivan za rast biljaka.

Pove}anje koncentracije nafte, odnosno ukupnih i mineralnih ulja, imalo je za
rezultat smanjeno pre`ivljenje biljaka. Na temelju utvr|enih zakonitosti u ovom
istra`ivanju je mogu}e tvrditi kako je za istra`ivanje utjecaja nafte, odnosno ukup-
nih i mineralnih ulja u tlu pre`ivljenje biljaka puno bolji indikator od prirasta bil-
jaka.

Glede pre`ivljenja biljaka, zna~ajni negativni utjecaj je utvr|en kod sadnica
crne johe, stoga se na ja~e kontaminiranim stani{tima ne preporu~uje njena sad-
nja, ve} za tu namjenu treba koristiti poljski jasen. Poljski jasen, prema rezultatima
ovog istra`ivanja ima znatno rezistentnija svojstva spram one~i{}enja tla naftom
od hrasta lu`njaka i crne johe te ga treba koristiti pri sanaciji {umskih povr{ina, ali
treba imati u vidu i kako takvo stani{te zadovoljava i ostale uvjete nu`ne za njegov
pridolazak.

Dugotrajno iskori{tavanje nafte u {umskom kompleksu {ume @utica ostavilo
je zna~ajni trag na ekosustav. Ovo istra`ivanje predstavlja tek mali korak i po~etak
sustavnijih mjera koje se trebaju obaviti u {umi @utica kako bi se naru{ena stani{ta
u {to ve}oj mjeri vratila prvobitnom zna~aju, a to je o~uvanje potrajnosti gospoda-
renja i bioraznolikosti i to prema na~elima {umarske znanosti i struke.
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INFLUENCE OF HYDROCARBON ON INCREMENT
AND SURVIVAL OF PEDUNCLED OAK, NARROW-LEAVED ASH

AND COMMON ALDER SEEDLINGS

Summary

Forest @utica, which is located on the territory of Ivani} grad, occupies an area of
5107,49 ha. Oil exploitation in the forest @utica began in the 60s of the last century and
currently approximately 6,3% of the forest area is occupied by the facilities of
INA-Naftaplin. Oil extraction technology requires extensive work, which significantly dis-
turbs the integrality of the forest complex and, due to old pipelines, oil spill are frequent.
Fluids which are transported from the soil depths have a strong dentrocide effect even
though they are transported through the pipelines and the resulting pollution of production
profiles leads to drainage of plant cover.

The most significant tree species in the forest @utica are peduncled oak, narrow-leaved
ash and common alder, which is why those species were chosen for testing the influence of
hydrocarbon. Research was carried out in two experiments which were laid out in natural
environment of the forest @utica, i.e. in controlled conditions in Jastrebarsko.

Lower concentration of overall content of oil and mineral oil in soil in values of
1762,820 mg/kg and 564,355 mg/kg, respectively, had a positive effect on plant increment.
Increased oil concentration and overall content of oil and mineral oil in soil per 5085,4
mg/kg and 2528 mg/kg, respectively, resulted in decreased survival rate of common alder. It
is possible to state, on the basis of determined patterns in this research, that the survival of
plants is a much better indicator than plant increment for the research of influence of oil
and overall content of oil and mineral oil in soil.

With reference to plant survival, significant negative influence was determined in
plants of common alder and, consequently, its planting is not recommended on severely
contaminated sites and narrow-leaved ash is recommended instead. Narrow-leaved ash is,
according to results of this research, significantly more resistant to pollution of soil by oil
than peduncled oak and common alder and should thus be used in recovery of forest areas,
but the fact that even such sites meet all other requirements for its introduction should be
taken into account.

Key words: oil, hydrocarbons, spills, drainage, peduncled oak, narrow-leaved ash,
common alder, increment, survival
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