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SAZETAK

Na podrudju Stirovace na Velebitu pristupilo se istrazivanju fiziografskih
znalajki tala kao i njihovoj sistematskoj pripadnosti. Na vec¢em dijelu istraZiva-
nog podrudja rasprostranjeni su prema geoloskim podacima vapnenci i dolomiti,
brec¢okonglomerati i tufiti¢ni klastiti. Najrasprostranjenije tlo je smede tlo na do-
lomitima i vapnencima, crnice na vapnencima, kisela smeda tla te smeda podzo-
lasta tla. U manjem dijelu Stirovace prevladavaju koluvijalna tla koja su nastala
recentnim premje$tanjem zemlji§nog materijala tijekom jac¢ih buji¢nih vodotoka
te pod djelovanjem leda i snijega, i lesivirana tla koja su na zaravnjenim dubokim
mati¢nim supstratima te u vrtatama. Ovisno o litoloskoj podlozi na podrugju Sti-
rovace, tla su kisela (distri¢no smeda tla, smeda podzolasta, podzoli i luvisoli) i
neutralna do alkali¢na (smeda tla na vapnencima i dolomitima, crnice na vapnen-
cima rendzine i eutri¢no smede tlo).

Klju¢ne rijeci: Tipovi tala, Stirovaca, Velebit

UvVOD
INTRODUCTION

»lzmedu sredi$njeg i isto¢nog grebena srednjeg Velebita, u njegovoj sjevernoj
polovini, nalazi se golema udolina koritastog oblika, koja poc&inje ispod Mrkvista i
pruZa se na jug sve do Sundera u duZinu od priblizno 8 km. Ovo uzduZno krasko
polje, zatvoreno sa svih strana strmim poSumljenim gorskim kosama, predstavlja
posebnu regiju kojoj nema sli¢ne na ¢itavom Velebitu. Na njenom ravnom dnu,

! Sumarski institut, Jastrebarsko, Cvjetno naselje 41, 10450 Jastrebarsko, Hrvatska, e-mail: borisv@sum-
ins.hr
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koje se mjestimi¢no $iri vise od 1 km, nalazi se jedna od najljepsih crnogori¢nih
$uma, kako po rasprostranjenosti tako i po razvijenosti pojedinih stabala. Usred te
guste Sume nalazi se nekoliko veéih proplanaka pokrivenih bujnom travom, koji
svojom izolirano$¢u, tiSinom i posebnim ugodajem ¢ine zaseban svijet ovijen ro-
mantikom planinske prirode. Poljak (1969).

IstraZivanje Stirovace na Velebitu ve¢ je davno prije zainteresiralo Sumarsku
struku, no do sada nisu detaljnije radena pedoloska istrazivanja. Medu prvim rado-
vima u istrazivanju tala ovog podru¢ja djelomi¢no nalazimo podatke objavljene u
radovima Sumarskog instituta, Jastrebarsko (Cestar i dr 1977). Istrazivanja su se
odnosila samo na dio podrugja kroz koje je prolazio profil Stirovaca-Le3cée. Nesto
detaljniji pedoloski radovi obavljeni su u sklopu Osnovne pedologke karte 1:50000
Senj 3 (Vrankovi¢, 1979). U sklopu tipologije Suma vriena su pedoloska istraZivanja
i na nekoliko trajnih pokusnih ploha. U dijelu Stirovace na podrucju uprave suma
Senj Sumarije Krasno kao i cijelo podrudje Stirovace u Nacionalnom parku ,,Sjever-
ni Velebit® zapoceto je sustavno istrazivanje tala tijekom 2006. godine.

MATERIJAL I METODE
MATHERIAL AND METHODS

Iz pedoloskih jama iz genetskih horizonata uzimani su uzorci tala za analizu fi-
zikalnih i kemijskih svojstava i odredeni su tipovi tala na 12 lokaliteta. Obavljeno
je takoder 36 opaZanja pomocu prikopki dubine do 60 cm i provjera dubine tla

Slika 1. §tvirovaéa na Velebitu
Figure 1 Stirovaca on Velebit
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holandskim svrdlom gdje je to bilo moguce. Prilikom istraZivanja koristeni su po-
daci istraZivanja Sumarskog instituta (Cestar i dr.1977) te osnovne pedoloske kar-
te OPK 1:50000 list Senj 3 (Vrankovi¢ 1974).
U laboratoriju Sumarskog instituta uradene su sljedeée analize:
- reakcija tla elektrometrijski u H,O i M-KCI
— kvantitativni sadrzaj karbonata Scheiblerovim kalcimetrom u sluc¢aju kada
je pH u H,O bio vedi od 7
— sadrZaj humusa odreden je metodom Tjurina
— ukupni dusik odreden je metodom po Kjeldahu
- sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora i biljkama pristupaénog kalija odreden je
po metodi Al, tj. ekstrakcijom amonij-laktat-octenom kiselinom
— mehanicka analiza pipet-metodom; priprema u Na-pirofosfatu
— sadrzaj teSkih metala odreden je na atomsko-apsorpcijskom spektofotome-
tru AAS Perkin Elmer 3110, metodom Brune-Ellinghaus (1981), ekstrakci-
jom sa 2N HCI. Teski metali utvrdivali su se u povrsinskom horizontu tla
na 11 lokaliteta.

REZULTATI
RESULTS

Prema hidrogeoloskim istrazivanjima podrudja Stirovace (Pavicic i dr. 2003) i
prema osnovnoj geoloskoj karti 1:100.000 (Veli¢ i dr. 1974) u uZem dijelu Stiro-

Tablica 1. Popis pedosistematskih jedinica (prema Martinovi¢ 1997)
Table 1 Soil types list (according Martinovié 1997)

Tip Podtip Varijetet Forma
Rendzina Na dolomitu Karbonatna Laka glina
Posmedena

Vapneno-dolomitna crnica 8?;23";?:”11}3 LitiCna Molicna

(Kalkomelanosol) 5AN0g Skeletno koluvijalna
Posmedena

Koluvij glllstlrrllég:l S prevagom detritusa stijena Laka glina
Karbonatni S prevagom sitnice tla

Smede tlo na vapnencu Tipicno Na dolomitu Plitko

i dolomitu (Kalkokambisol) Ilimerizirano Na vapnencu Srednje duboko
Tipino

Kiselo smede Lesivirano D Srednje dub.

(Distri¢ni kambisol) Humusno Na pjescenjacima Duboko
Podzolirano

o S Tipicno e olin

Eutri¢no smede Na klastitima Lesivirano Laka glina

Smede podzolasto Na kiselim silikatnim Liticno Srednje duboko

(Brunipodzol) stijenama Regoliti¢no Duboko

Podzol (Podzol)

Vlazni (hidromorfni)

Prema debljini E horizonta:
slabi (< 10 ¢cm), umjereni
(10-20 cm) i jaki (> 20 cm)

Na kvarcnim pjescenjacima

Ilimerizirano ili lesivirano tlo
(Luvisol)

Na vapnecima
Na silikatnim supstratima

Tipicno
Opodzoljeno

U vrtaci
Na ravnom
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Tablica 2. Kemijske karakteristike uzoraka tla
Table 2 Chemical characteristics of soils samples

Tip tla hu-
(Klasifikacija  Tip tla WRB*  Profil Dubina PH" ac0; P.0s KO N s ©
HR Soil type tla  uzorka ON
Soil type (WRB Soil Soil . mg1 . .
(Croatian  classification)*  profile  depth H0  M-KCl % 00g % % %
classification
Podzol na aluvi- Stagnic 5-15 419 3,64 8,47 2134 1,14 27,75 16,13 1415
jalno-koluvijal- Podsol P16 20-50 4,87 4,11 1529 18,14 0,09 264 153 17,00
nom nanosu Skeletic 60-100 526 432
Smede tlo cLe;;)tgcl 18 590 527 418 1645 0,67 1842 10,71 1599
na dolomitu, é‘;‘l‘lu;f;’ P17 1545 640 6,06 121 620 011 299 174 1582
koluvijalno Skeletic 60-100 778 744 590
2-5 3,88 2,90 7,04 2200 0,79 16,67 9,69 12,27
Smede Cf;{l:llrl:iscol pg 1020 470370 231 686 014 244 142 1014
podzolasto tlo Dystric 25-40 4,75 3,96 3,30 6,11 0,08 1,22 071 888
70-100 4,65 3,87
smede tlo Cambisol 15 568 453 198 1288 0,68 1475 858 12,62
na dolomitu, Colluvic P19 10-30 6,96 6,21 088 649 026 654 380 14,62
koluvijalno Skeletic 4070 772 761 87.69
Smede Leptic 1-5 507 3,85 561 1598 1,04 2569 14,94 14,37
na dolomitu, Cambisol P20
plitko Skeletic 12-25 5,89 4,18 0,88 696 0,19 411 239 12,58
Rendzina LRendzicl 2-8 701 623 028 341 2331 144 3156 1835 12,74
dolomitu eptoso p22 .
na do Skeletic 1035 7,65 714 3879 143 667 044 794 462 10,50
Leptic
Smedena .
dolomitu, plitko Camblgol P23 10-35 552 382 0,44 7,99 0,08 1,85 1,08 13,50
Skeletic
smede flo cambisal 15 492 406 319 17,01 089 1783 1037 11,65
na dolomitu, Skeletic P26 10-30 5,54 4,35 033 884 022 447 260 11,82
duboko 30-50 679 6,12 099 1626 021 344 2,00 952
Cambisol 1-10 459 3,65 3,19 10,62 042 9,16 533 12,69
Kiselo smede, Humic
Koluvijalno Dystric P28 1230 4,71 3,22 0,44 555 0,09 1880 1,09 12,11
Colluvic 35-50 491 3,46
0-5 6,3 5,6 1,2 222 0,47 133 16
Eutri¢no smede Cambisol 25-40 6.4 51 0.4 152 008 15 11
na trijaskim Eutric P25 ’ ’ ’ ’ ’ ’
Klastitima Clayic 5570 638 5,4 08 134 L9
80-100 69 56
. 1-5 3,48 2,62 1,43 2688 0,07 096 0,56 8,00
Lesivirano Eaeeic P9 1030 421 361 200 837 019 443 258 1358
opodzoljeno tlo pk }’ i ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
sieletic 40-80 445 377
Crnica Lithic
Koluvijalna L[«Japtogol P31 1560 7,06 6,76 105 407 1194 147 30,64 1781 12,12
mbric
Cambisol 0-25 4,08 3,32 3,62 13,61 044 12,71 16,80
Smede Humic P34
podzolasto tlo Dystric 4070 471 4,11 471 652 022 733 19,10

*prema World Reference Base for soil resources 2006
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Tablica 3. Sadrzaj teskih metala i mehanicki sastav uzoraka tla
Table 3 Heavy metals content and mechanical composition of soil samples.

Tip tla Teski metal Mehanicki sastav
(k)lasifika- Tip tla . Heavy metal Mechanical composition
522?5}'2 s(‘)‘i/rtl;:e ks Pb G Zn cd Kewoni S pon
/ rupni .. ra .
(Croatian  (WRB classi-  Soil depth pijels)ak pijesak 0,02- Glina Tekstura
classifica-  fication)* mg/kg 2002 %2 gooz <0002 Texture
tion ’7 0,02 ’
Podzol 5-15 9,8 34,7 31,9 23,6 glin. llovaca
na aluvijal- Stagnic ’ 2 oling
nokolwial  Podsol 2 20 s 16 o7 36 B 8 BT lhkagln
nom nahosu Skeletic 59100 201 241 198 360  pjeskov. glina
Smede tlo Leptic 1-8 9,9 28,8 34,6 26,7 laka glina
na dolomitu,  Cambisol . .
koluvijalno Colluvic 15-45 4 5 24 140 141 279 309 27,1 laka glina
P17 Skeletic 60-100 10,2 56,2 17,5 16,1 pjesk.glin. ilov.
2-5 7,1 20,7 41,8 30,4 laka glina
Smede Cambisol i
podzolasto Humic 10-20 38 6 B 030 15,7 249 27,0 32,4 laka glina
tlo i 25-40 ’ 199 286 208 307 laka glina
P18 Dystric
70-100 17,2 23,4 29,0 30,4 laka glina
nirgggemtg?u Cambisol 1-5 2,1 18,6 428 36,5 laka glfna
.o Colluvic 10-30 43 6 21 1,10 3,0 22,7 40,3 34,0 laka glina
koluvijalno Skeleti
P19 eletic 40-70 380 261 242 11,7 Tlovaca
Smede na Leptic 1-5 6,0 27,9 35,3 30,8 laka glina
dolomitu, Cambisol 61 5 33 0,80 . )
plitko P20 Skeletic 12-25 3,0 10,4 47,2 39,4  Praskasta glina
Rendzina na Rendzic 2-8
dolomitu Leptosol 38 8 30 2,60 )
P22 Skeletic 10-35 43 359 320 278 laka glina
Smedena Leptic
dolomitu, Cambisol 10-35 12 2 5 030 16,2 30,7 27,6 25,5 laka glina
plitko P23 Skeletic
Smedetlo ol 15 7,1 28,2 39,9 24,8  Glinasta ilov.
na dolomitu, Skeletic 10-30 35 5 21 0,70 10,0 21,2 41,6 27,3 laka glina
duboko P26 30-50 84 148 272 496  teskaglina
Kiselo Cambisol 1-10 31,8 24,2 27,4 16,6 Glinasta ilov.
smede, Humic } : ;
Koluvijalho Dystric 12-30 27 2 14 040 33,0 28,7 21,8 16,5 Glinasta ilov.
P28 Colluvic 35-50 26,7 26,2 23,5 23,6 Glinasta ilov.
Eutri¢no 0-5 3,7 36,7 34,8 24,8 Glinasta ilov.
smedena  Cambisol 9549 53 285 282 38,0 laka glina
trijaskim Eutric )
Klastitima Clayi 55-70 38 330 302 330 laka glina
P25 80-100 1,3 29,3 30,8 38,6 laka glina
Lesivirano Luvisol 15 3,00
opodzoljeno Epidysllric 10-30 35 3 14 060 2,0 15,4 43,9 38,7 laka glina
tlo P29 Skeletic 4989 ’ 75 168 385 374 lakaglina
Crnica Lithic
koluvijalna Leptosol 15-60 34 5 29 14,1 27,9 30,9 27,1 laka glina
P31 Umbric
Cambisol 0-25 7,9 30,6 31,1 30,4 Glinasta ilov.
Smede Humic .
Dystric 40-70 29,1 15,1 29,7 26,1 laka glina
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vacle teren izgraduju naslage srednjeg i gornjeg trijasa i lijasa. Na dijelu dna polja i
na padinama kvartarne su naslage promjenjive debljine i litoloskog sastava. U dnu
polja nalaze se pretezno vapnenci, dok su dolomiti rasprostranjeni na bokovima u
vi§im predjelima. Klasti¢ne naslage su zastupljene u vecem dijelu na isto¢nom
boku Stirovace i izgraduju ih tufiti¢ni lapori i pje$¢enjaci koji su izrazito crvene
boje.

Utvrdeno je 9 glavnih tipova tala sa svojim podtipovima, varijetetima i forma-
ma. Pedosistematska pripadnost utvrdena je prema klasifikaciji (Martinovié
1997). Popis pedosistematskih jedinica prikazan je u tablici 1.

RASPRAVA
DISCUSSION

Na podrugju Stirovace je evidentno da se razvoj tala odvijao u dva smjera. Tla
na dolomitima i vapnencima koja su rasporedena na zapadnim obroncima doline
Stirovace i tla na klastitima i pje$¢enjacima koja su u centralnom dijelu doline te
na isto¢nim obroncima. Na zaravnjenim dijelovima su najdublja i najkiselija tla.
Njihov razvoj uvjetovao je kiseli mati¢ni supstrat. Kisela tla javljaju se u pravilu
pod sumom smreke, dok su ostala tla rasprostranjena u bukovim i bukovo-jelovim
Sumama. Na mati¢nom supstratu klastita na kiselim pje$¢enjacima tla su se razvija-
la u slijedu: kiselo smede tlo - lesivirano smede tlo - lesivirano opodzoljeno tlo -
podzolasto smede tlo - podzol. Na dolomitima tla su se razvijala u slijedeéem
nizu: rendzina na dolomitu — smede tlo na dolomitu — smede lesivirano tlo na do-
lomitu — lesivirano tlo, a na vapnencima: crnica na vapnencu — posmedena crnica
na vapnencu — smede tlo na vapnencu — lesivirano smede tlo na vapnencu — luvisol
na vapnencu — luvisol opodzoljeni na vapnencu. Reakcija tla (pH u vodi) za
povrsinski horizont serije kiselih tala je od 3,98 do 4,19. Na dubini od 30-50 cm
pH u vodi iznosi oko 4,5. U M-KClI reakcija tla je za povrsinski horizont od 2,62
do 3,64 dok su u dubljim horizontima nesto manje kisela od 3,77 do 4,11 pH.
Prema Gracaninu xxx tla na podru¢ju smrekovih Suma Stirovace pripadaju u jako
do ekstremno kisela. Na mati¢nom supstratu dolomita gdje su pretezno kambiso-
li, tla su slabo kisela do kisela. Crnice i rendzine su neutralno do slabo kisela tla.
(tablica 2.) SadrZaj humusa kod veéine tala prelazi 10% te sva tla pripadaju u vrlo
jako humozna. Kod crnica taj postotak dosize do 30%. To su organogene crnice
na vapnencima a rasprostranjene su na vis§im poloZajima oko Stirovace. Ta su tla
bogata duSikom, sadrzaj fizioloski aktivnog fosfora je siromasan, a dovoljno su
opskrbljena i kalijem. Prema analizama mehanickog sastava, ova tla po teksturi
pripadaju u lake gline do glinaste ilovace.

Koluvijalno tlo (koluvium, colluvium), (WRB-Regosol [leptic, skeletic])

Sklop profila (A)-C. Tvorba koluvijalnog tla nastaje u podnozju padina gdje se
nakupljaju Cestice tla i stijena nanesene iz gornjih dijelova padine. Transport ma-
terijala dogada se preteZno buji¢nim tokovima koji imaju veliku prijenosnu snagu.
U nanosu su izmijeSane sitnije Cestice (sitnica tla) s Cesticama §ljunka i kamena.
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Cimbenici koji utje¢u na tvorbu koluvijalnog tla su: unistavanje prirodne vegetaci-
je, erozijski ucinak kiSe i neodgovarajuce gospodarenje. Reljef karakteristi¢an za
koluvijalno tlo predstavljaju zaravnjeni tereni ili ravnice koje nalijezu na podrudja
padina. Koluvijalno tlo, s obzirom na uvjete tvorbe ima Sirok raspon variranja fizi-
kalnih i kemijskih svojstava.

Vapnenacko-dolomitna crnica (kalcomelanosol) (WRB-Leptosol [lithic, molic])

Sklop profila Amo-R. Crnica se stvara na tvrdim vapnencima i dolomitima
koji imaju vise od 98 % CaCOj. Crnica je primarni razvojni stadij na vapnencu:
javlja se u razli¢itim klimatskim uvjetima, naj¢e$ce na strmim gorskim i pretpla-
ninskim predjelima. Tipski pedogenetski procesi u razvoju vapnenacko-dolomit-
ne crnice su akumulacija humusa i gline. Inicijalni razvojni stadiji imaju visoki
sadrzaj humusa i pripadaju podtipu organogene crnice. Dugotrajnom evolucijom
povedava se nakupljanje gline a smanjuje akumulacija humusa pa organogena crni-
ca prelazi u podtip organomineralne crnice a daljnjom evolucijom i u podtip po-
smedene crnice. Dominantan je organomineralni podtip i to najée$ée u kombina-
ciji s kalkokambisolom. Crnice su zastupljene na visim i strmijim dijelovima padi-
na oko Stirovace.

Smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol, calcocambisol) (WRB-Cam-
bisol [skeletic, humic])

Sklop profila Aoh-(B)rz-R. Kalkokambisol nastaje isklju¢ivo na tvrdim i
¢istim vapnencima ili dolomitima koji imaju manje od 1 % nerastvorenog ostatka.
Najzastupljeniji je varijetet plitkog tla (25-35 c¢m). U podrudju rasprostranjenosti
kalkokambisola, znacajna je stjenovitost (30-50 9%). U humusno-akumulativhom
horizontu, struktura je mrvic¢asta do graSkasta, a u (B)rz horizontu poliedri¢na do
oradasta. Po teksturi, tlo pripada ilovastim glinama i glinama. Tlo je u pravilu sla-
bo opskrbljeno rastopljivim fosforom (oko 1 mg/100 g tla), a srednje opskrbljeno
rastopljivim kalijem (10-20 mg/100 g tla). Zasi¢enost bazama u adsorpcijskom
kompleksu u pravilu je visa od 50 %. To je najrasprostranjenije Sumsko tlo u
ovom podrudju.

Distri¢no smede tlo (distri¢ni kambisol, dystric cambisol) (WRB-Cambisol
[skeletic, dystric])

Sklop profila A-(B)v-C-R ili A-(B)v-R. Distri¢na smeda tla dolaze na kreme-
nim-silikatnim supstratima s malom koli¢inom bazi¢nih kationa (pje$¢enjaci, skril-
jci, kiseli eruptivi itd.). Dominantan je proces braunizacija (raspadanje primarnih
minerala, argilofiksacija, argilosinteza i akumulacija oksida Zeljeza). Nizak sadrzaj
baza u supstratu i intenzivna ispiranja u humidnoj klimi dovode do osjetne acidifi-
kacije i mobilizacija aluminija (AI’*). Distri¢ni kambisoli najrasprostranjeniji su u
nizim predjelima Stirovae vezani uz mati¢ni supstrat pjeS¢enjaka. Razlikuju se
podtipovi, odnosno prijelazni razvojni stadiji: tipi¢ni, humozni (u pretplaninskom
podrudju), lesivirani, pseudoglejni i podzolirani. U pravilu to su pjeskovite ilovace
propusne za vodu i dobro prozra¢ne. Na podrudju Stirovace pretezno su glinaste
ilovace. Sadrzaj humusa jako varira. U bukovom pojasu sadrzi u A horizontu
najéesée S do 10 % humusa. Reakcija distri¢cnog kambisola je kisela (pH od
4,5-5,5), zasienost bazama je najcesée od 30-50 %. Tlo je gotovo uvijek
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opskrbljeno rastopljivim fosforom, dok pristupa¢nog kalija ima dovoljno (u pravi-
lu 10-25 mg/100 g).

Eutri¢no smede tlo (eutri¢ni kambisol, eutric cambisol) (WRB-Cambisol [ske-
letic, eutric])

Sklop profila A-(B)v-R i A-(B)v-C-R. Mati¢ni supstrat od velike je vaznosti za
nastanak eutri¢nog kambisola. Dominantan je pedogenetski proces argilosinteza,
kod kojeg se formiraju pretezno troslojni minerali gline, a uglji¢ni dioksid je glav-
ni agens raspadanja primarnih minerala. Eutri¢ni kambisoli ve¢inom su ilovasti s
nesto povecanim sadrZajem gline a u (B)v horizontu tlo ima dobru dreniranost,
osrednji vodni kapacitet i povoljan zra¢ni rezim. Kemijske su osobine eutri¢nog
kambisola na ilovastim supstratima takoder vrlo povoljne: slabo kisela do neutral-
na reakcija (pH oko 6,5), Sumska tla sadrZze 4-7 % humusa (odnos huminskih i ful-
vokiselina oko 1,0). Sadrzaj bioelemenata dosta ovisi 0 mati¢nom supstratu. Ka-
rakteristi¢énim obiljeZjem moZe se smatrati smanjena koli¢ina rastopljivog P,Os.
Na podrudju istrazivanja pojavljuju se samo na nekoliko lokaliteta gdje je dublje
tlo na tufiti¢nim supstratima.

Lesivirano tlo (ilimerizirano tlo, luvisol) (WRB-Luvisol [dystric, humic])

Sklop profila Aoh-E-Bt-C. Lesivirana tla (luvisoli) nastaju na ilovastim sup-
stratima ili stijenama ¢ijim se raspadanjem moze stvoriti dublji ilovasti profil. Lu-
visoli su vezani za humidna podrudja u kojima su prisutni descendentni tokovi
vode. Za njih je karakteristi¢no ispiranje (lesivaza) Cestica gline iz E horizonta te
akumuliranje u Bt horizontu. Eluvijalno-iluvijalna migracija gline odigrava se u
uvjetima umjerene kiselosti (pH 5-6). Teksturno diferenciranje luvisola Cesto
moZe biti potencirano pritjecanjem eolskog nanosa u povrsinske slojeve. Eolski
proces je narocito intenzivno zahvatio luvisole stvorene na vapnencima i dolomi-
tima (“dvoslojni profili”). Luvisoli na vapnencima imaju u povrsinskim slojevima
lak$u praskastu teksturu, dok je Bt horizont najcesée glinovit. Ti luvisoli imaju
normalnu drenaZzu, pH je obi¢no u rasponu 5,0 — 6,0, a stupanj zasiéenosti bazama
ispod 35 %. Izrazito je siroma$tvo svim hranjivima u mobilnom obliku. Luvisoli
na silikatima su duboka tla povoljnih fizikalnih svojstava. Dubina A horizonta va-
rira od 5 — 15 cm. Povrsinski horizonti su po mehani¢kom sastavu pjeskoviti ili
praskaste ilovace. Sadrzaj humusa pod Sumom iznosi 3—-10 %. Reakcija je slabo do
umjereno kisela (pH 5-6, rijetko ispod 5,0). Tlo je srednje opskrbljeno dusikom i
kalijem, dok je sadrzaj pristupa¢nog fosfora vrlo nizak.

Podzol (podzol) (WRB-Podsol [umbric, stagnic])

Sklop profila O-A-E-Bh-Bfe-C. Podzol je tlo hladnijih i vlaznih stani$ta. Sup-
strati na kojima nastaje su pjeskoviti i s visokim sadrzajem kremena (pje$¢enjaci,
roznjaci, kisele eruptivne stijene itd.). Dominantan proces je kisela destrukcija
alumno-silicijske jezgre i ispiranje iz E horizonta Fe, Al i humusa koji se nakupljaju
u B horizontu. Podzol nastaje evolucijom neposredno iz distri¢nog kambisola ili
humusnog kiselog smedeg tla i smedeg podzolastog tla. U prirodnom stanju O ho-
rizont sa sirovim humusom dostize debljinu 5-15 ¢m. E horizont ima pepeljastu
boju i razli¢itu debljinu zavisno o stupnju razvoja. Rezultat je iluvijacije povecanja
koloidne frakcije i kompaktnosti u B horizontu. Uz veliku kiselost (pH < 5,0) za
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podzole je karakteristi¢no siromastvo svih bioelemenata, uklju¢ujuéi i mikroele-
mente (Mn, Co, Cu, Zn). Podzol ima vrlo mali kapacitet adsorpcije narocito u E
horizontu. U B horizontu dolazi do iluvijalnog nakupljanja humusa i do 4 %, a
zapaza se i porast sadrzaja fosfora, te povecanje kapaciteta adsorpcije. Stoga je
trofi¢nost i proizvodnost podzola, osim humusnog horizonta u velikoj mjeri zavi-
sna o svojstvima B horizonta. Podzol je izrazito Sumsko tlo. U Stirovaci on je za-
stupljen u manjem postotku samo na zaravnjenim ili udubljenim dijelovima pod
smrekovim §umama.

Smede podzolasto tlo (brunipodzol) (WRB-Cambisol [dystric, spodic, umbric])

Sklop profila O-A/E-Bh-C. Brunipodzol se nalazi u sli¢nim uvjetima kao i
podzol, a u nagim uvjetima esto se nalazi u asocijaciji s podzolom. Pri tome bruni-
podzol uvijek zauzima mjesta na kojima pedogenetski faktori uvjetuju blazi stu-
panj opodzoljavanja. O horizont ima najcesée svojstva polusirovog (moder) hu-
musa i debljinu 4-10 cm. Proces opodzoljavanja ima slabiji intenzitet, pa se u pra-
vilu ne formira E horizont. Humusno-eluvijalni horizont (A/E) je najcesce pjesko-
vito-ilovastog sastava, dok B horizont ima nekoliko postotaka gline vise. Citav
profil je propustljiv za vodu i ima dobru aeraciju. Brunipodzol je kiselo tlo s ni-
skim stupnjem zasiéenosti bazama. Najkiseliji je A/E horizont s pH 4,3-4,6. Bogat-
stvo humusom ¢itavog profila je jedna od karakteristi¢nih osobina brunipodzola.
Sadrzaj humusa se kreée u O horizontu od 30-40 %, a u Bh do 2 %. Odnos Ci N
oko 20 a dominacija fulvokiselina indicira nepovoljan sastav humusa. Brunipod-
zol ima sli¢ne vodozrane osobine kao i podzol i ne$to viSu razinu frofi¢nosti nego
podzol. Proizvodna vrijednost brunipodzola je nesto visa nego u podzola, a melio-
racija je sli¢na. Brunipodzol takoder pripada Sumarstvu i radirenost u Stirovaci mu
je kao i kod podzola. Poseban oblik antropogenih utjecaja, koji se u zadnje vrijeme
prati u vezi o¢uvanja zivotne sredine, predstavlja oneciséenje tala teSkim metalima
putem atmosfere. Po$to su u literaturi poznate grani¢ne vrijednosti za teSke meta-
le (GV) one nam iskazuju najveée dopustene koncentracije iznad kojih je rizik
koncentracije teskih metala neprihvatljiv zbog depresivnog i toksi¢nog ucinka na
biljke i druge organizme. Pri tome je vaZno poznavanje prirodno steéenog (“geo-
geno”, “pedogeno”) stanja teskih kovina u tlu. Prema podacima Martinovié
(1997), Gracanin i Ilijani¢ (1977) najcesée se uzimaju prirodne vrijednosti za olo-
vo manje od 10 mg kg™, bakar 5-20 mg kg, cink 10-50 mg kg™, kadmij 2 mg kg™
Vries i Baker (1996) su uveli i pojam zanemarive koncentracije koja iznosi 1% od
grani¢ne vrijednosti. Prema istim autorima, postoji kriti¢na, prirodna i zanemari-
va koncentracija teskih kovina, a prema Briine-Ellighausu (1981) moZemo rangi-
rati stupanj oneciS¢enja tla pojedinim te$kim kovinama (Tablica 4.), kod ¢ega se
pridrzavamo grani¢nih vrijednosti za olovo 150 mg kg™, bakar 100 mg kg™ i cink
300 mg kg'.i kadmij 2 mg kg

Prema Tablici 4. na podrudju Stirovade (analize u tablici 3) u A-horizontu
oneciséenje olovom je visoko na jednom lokalitetu oko 61 mg/kg (P20/06), a kad-
mij ima prekograni¢ne vrijednosti na 2 lokaliteta 2,60 mg/kg i 3,00 mg/kg
(P22/06, P29/06). Sadrzaj bakra i cinka je u granicama normale. Neke analize do-
kazuju da postoji taloZenje teskih metala putem daljinskog transporta vjetrom i
trebalo bi detaljnije istraZiti ovu pojavu.
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Tablica 4. Stupnjevi oneciséenja prema Briine-Ellighausu (1981)
Table 4 Polution degree according Briine-Ellighausu (1981)

Stupanj oneciscenja % granicne vrijednosti
Vrlo nizak 1-5
Nizak 5-10
Srednji 10-25
Visok 25-50
Vrlo visok 50-100
Iznad GV Vise od 100

Tablica 5. Redosljed tipova i podtipova tala prema produktivnosti (Prema Martinovi¢ 1997)
Table § The sequence of soil types and subtypes according to the productivity (Martinovié 1997)

Tip tla Podtip M S P D Hu Hr UBB
Podzol Humusno-Zeljezni 7 5 4 13 4 3 36
Crnica Na vapnencu 6 8 3 3 8 9 37
Smede na dolomitu plitko  Plitko 7 8 5 4 6 7 37
Crnica Na dolomitu 7 8 2 4 12 11 44
Smede na vapnencu Srednje duboko 7 8 8 12 7 7 49
Kiselo smede Tipicno 7 10 8 15 6 8 54
Lesivirano (vapnenac) Tipino 9 11 7 26 7 8 61
Smede podzolasto Na pjescenjaku 9 9 12 18 8 6 62
Kiselo smede Lesivirano 9 12 6 27 8 7 69

Oznaka simbola u tablici: M (mehanicki sastav tla), S (struktura tla), P (propusnost za vodu),
D (dubina tla), Hu (debljina humusa), Hr (opskrbljenost hranivima), UBB (ukupni broj bodova)

Produktivnost tala za rast i razvoj pojedine Sumske zajednice na podrudju Sti-
rovace varira i ovisi o ekoloskim uvjetima koji vladaju. Pri tome treba uzeti u obzir
da smreka treba drugacije ekoloske uvjete nego npr. bukva ili bukva i jela. Najpo-
uzdanija mjera proizvodne sposobnosti nekog Sumskog tla, kada se govori kon-
kretno u Sumarstvu, je veli¢ina prinosa Sumskog drveéa. On ovisi o klimatskim uv-
jetima, biolo§kom potencijalu vrste drveéa i antropogenom djelovanju. U ukupnoj
produktivnosti stani$ta, Sumsko tlo sudjeluje razli¢ito. Produktivnost nekog tla je
veli¢ina udjela tla u produktivnosti Sumskog stanista. Usporedujudi razne tipove
tala medusobno mozemo utvrditi koje je tlo produktivnije ako usporedujemo
odredene vrste drveéa u jednakim klimatskim, reljefnim i sastojinskim uvjetima. U
takvim uvjetima jedno tlo je produktivnije od drugog i tada govorimo o plodnosti
tala. Prema tome, plodnost tala je vazna i ona se razlikuje od pojma produktivno-
sti. Plodnost tala je njihova sposobnost snabdijevanja biljaka vodom, mineralnim
materijama, kisikom. Procjena plodnosti tala odreduje se na temelju njegovih po-
jedinac¢nih svojstava, kao $to su mehanicki sastav, struktura, dubina tala, sadrzaj
N, P, K i humusa, stjenovitost, kamenitost itd., te se prikazuje bodovima. U klasi-
fikacijama tala prema bonitetu najplodnija tla se ocjenjuju sa najveéim brojem bo-
dova, do 100 bodova, a najmanje plodno tlo sadrZi teoretski 0 ali je to u prirodi
tesko nadi pa imamo donju granicu do 10 bodova. Na ljestvici od 10 do 100 Sirok
je raspon bodovanja u koje se moZe smjestiti svako tlo.
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Na temelju prosje¢nih vrijednosti svojstava tala (mehanicki sastav, struktura
tla, propusnost za vodu, dubina tla, sadrzaj humusa i hranjiva) u Tablici 5. je pri-
kazano bodovanje tala na podrudju Stirovace.

Na temelju ocjene bonitetnog broja, svrstavaju se tipovi tala u bonitetne razre-
de. Na podrudju Stirovace raspon bonitetnih bodova iznosi od 36 do 69 bodova.
Bodovanje je obavljeno na temelju podataka laboratorijskih analiza i terenskih
istrazivanja. (Tablica 5). Posto podaci nisu statisticki potvrdeni moZe se smatrati
kako je to privremena bodovna lista za istrazivano podrudje. Za detaljnije bodo-
vanje je potrebno istraziti i analizirati viSe pedologkih profila tako da je svaki tip i
podtip tla zastupljen u viSe mjerenja. Prema tablici § najproduktivnija tla za Sumu
su kisela smeda lesivirana tla smede podzolasto i lesivirana tla na vapnencima.

ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Na podrugju Stirovace zastupljeno je devet tipova tala i dvadeset podtipova
tala koji su usko vezani uz litoloske, geomorfoloske i klimatske znacajke tog dijela
Velebita. Zajedno s vegetacijom ovdje su stvoreni posebni stani$ni uvjeti koji se ri-
jetko negdje drugdje mogu u takvom obliku pojaviti. Vrijednost Stirovace nije
samo u drvnoj masi nego u sveopéem bioloskom bogatstvu tj. biodiverzitetu tog
podrudja.

Tla su imala razvoj u dva smjera: Na vapnencima i dolomitima i na klastitima
koji su pretezno kiseli osim u nekoliko manjih podrugja s tufiti¢nim klastitima.
Najzastupljenija tla su po redoslijedu: smede tlo na vapnencima i dolomitima, ki-
selo smede tlo na pjeSenjacima, lesivirana tla, crnice na vapnencima, kiselo
smede podzolasto tlo, rendzine, podzoli i koluvijalna tla.

Oneciséenje tala uslijed taloZenja putem atmosfere nije detaljnije istraZivano.
Za provjeru sadrzaja teSkih metala uzimani su uzorci iz povrsinskih horizonata.
Povedanje olova ustanovljeno je na jednom lokalitetu, a kadmija na dva lokaliteta.
Istrazivanja sadrzaja teskih metala kao suhog i mokrog talozenja (mjerenje sadr-
Zaja sumpornih, dusi¢nih i ostalih spojeva) potrebno je detaljnije istrazivati.

Najproduktivnija tla za Sumske ekosustave su na podrugju Stirovace kisela smeda
lesivirana duboka tla, duboka kisela podzolasta tla i lesivirana tlana na pjes¢enjacima.
Ovi tipovi tala u pravilu su u udolini Stirovace gdje je rasprostranjena Suma smreke.
Na vapnencima i dolomitima su najproduktivnija lesivirana tla, smeda tla na vapnen-
cima, lesivirana i duboka smeda tla na vapnencima i dolomitima.
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CONTRIBUTION ON KNOWLEDGE OF STIROVACA SOILS
ON VELEBIT

Summary

In the area of Stirovaca on Velebit a research of soil physiographic characteristics, as
well as their systematic affiliation was undertaken. According to geological data, the major
part of the research area consists of limestone and dolomite, breccia - conglomerates and
tufitic clastites.

The most widespread soil types are calcocambisol, leptosol on limestone, dystric
cambisol and dystric humic cambisol. In a small part of Stirovaéa colluvial soils are pre-
dominant, developed due to recent movement of soil material as the result of stronger tor-
rents, ice and snow, and luvisols on flat, de(ap parent material and in karst sinkholes. De-
pending on the parent rock, in the area of Stirovaca soils can be acid (dystric cambisols,
dystric humic cambisols, podzols and luvisols) or neutral to alcalic (calcocambisols,
leptosols, rendzina and eutric cambisols).

Key words: Soil types, Stirovaca, Velebit
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