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ISTRAZIV ANJE I OCENA PRACENJA EFEKA TA 
V AZDUSNIH ZAGADENJA NA SUME U OKVIRU 

PROGRAMA EU- ICP FORESTS 

Tomislav StefanoviG:, Radovan Nevenic, 
Svetlana Bilibajkic.:, Nenad Markovic 

I z v o d: Ovaj rad daje presek stanja suma u Republici Srbiji za 2003. godinu, 
prvu godinu istrazivanja posle revizije mreze bioindikacijskih tacaka, a sprovede­
na istrazivanja predstavljaju polaznu osnovu za pracenje promena stanja suma. 
Pocetni simptomi susenja sumskih sastojina bili su defolijacija i promena boje 
krosnji stabala. Zbog toga su defolijacija i promena boje prihvaceni kao glavni 
parametri procene stanja krosnji za pracenje stanja suma. 
K lj u c n e rec i: bioindikacijske tacke, defolijacija, promena boje, stepen 
ostecenja. 

STUDY AND ASSESSMENT OF MONITORING AIR POLLUTION EFFECTS 
ON FORESTS WITHIN THE PROGRAM EU - ICP FORESTS 

Abstract.- This paper surveys the state of forests in the Republic of Serbia in 
2003, the first study year after the revision of the network of bioindication points. 
The study is the starting point for the monitoring of changes of forest condition. 
The initial symptoms of forest decline are crown defoliation and disco lou ration. 
Consequerntly, defoliation and discolouration are accepted as the main parame­
ters crown condition assessment in monitoring the forest condition. 

Key words: sampling points, defoliation, discolouration, degree of damage. 

Mr Tomislav Stefanovic, dr Radovan Nevenic, mr Svetlana Bilibajkic, Nenad Markovic, 
dipl.inf., !nstitut za sumarstvo, Beograd. 
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1. UVOD 

Tokom sedamdesetih i ranih osamdesetih godina zapazane su promene koje 
su ukazivale na opadanje vitalnosti u sumskim ekosistemima mnogih evropskih 
zemalja. Prvi simptomi susenja sumskih sastojina bili su defolijacija i promena 
boje krosnji stabala. Zbog toga je vecina evropskih zemalja uvela defolijaciju i 
promenu boje kao glavne parametre za procenu stanja krosnji, kada su poceli da 
prate stanje suma na evropskom nivou, odnosno kada je 1985. godine uraden 
Intemacionalni kooperativni program za procenu i pracenje uticaja zagadenja 
vazduha na sume (ICP Forests). 

Projekat Pracenja stanja suma (ICP Forests) funkcionise kao medunarodni 
evropski projekat u kome se, na mrezi bioindikacijskih tacaka 16x16 km, svake 
godine prati stanje suma i beleze podaci 0 defolijaciji, promeni boje i prisustvu 
ostalih steta na stablima. 

Na podrucju Republike Srbije, prvo snimanje zdravstvenog stanja, usagla­
seno sa pomenutim programom, izvrseno je 1988. godine. Nosilac posla za 
teritoriju Republike Srbije (bez AP) bio je lnstitut za sumarstvo. Na ovaj nacin 
procene zdravstvenog stanja izvrsene su do 1994. godine. Od tada snimanje se 
nastavlja u okviru sistema JP "Srbijasume", a koordinator ovoga posla je bilo 
Savezno ministarstvo za privredu. 

Vee vise godina ukazivano je na potrebu revizije mreze bioindikacijskih 
tacaka, jer je neadekvatno finansiranje poslednjih godina za posledicu imalo 
smanjenu azumost u obavljanju posla, a prvenstveno u pogledu slanja izvestaja 
u Evropski centar za pracenje stanja suma. Uprava za sume je shvatila znacaj 
ovoga projekta i finansijski ga u potpunosti podrzala. Institut za sumarstvo, kao 
novoosnovani Nacionalni centar za pracenje stanja suma od 2003. godine, obno­
vio je ovu mrezu u nasoj zemlji, pri cemu je vecina bioindikacijskih tacaka 
morala biti ponovo postavljena. 

Ovaj rad predstavlja presek snimljenog stanja za 2003. godinu, prvu godinu 
istrazivanja posle revizije mreze bioindikacijskih tacaka, a sprovedena istra­
zivanja sluze za pracenje promena stanja suma i definisanja faktora koji dovode 
do toga. 

2. MATERLJAL I METODE 

Rezultati prezentirani u ovom radu rezultat su terenskih opazanja, merenja i 
prikupljanja podataka, laboratorijskih analiza i matematicko-statisticke obrade 
podataka. 

Na podrucju Republike Srbije postavljena je 16x16 km mreza bioindika­
cijskih tacaka. Za formiranje mreze na terenu, korisceno je uputstvo glavne 
kancelarije ICP Forests. 
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Za opis stanista uzimani su slede ci podaci: koordinate bioindikacijske tacke, 
st dominantne vrste, datum osmatranja. nadmorska visina, tip zemljista, staro 

Najvazniji parametri koji su zab 
sumske ekosisteme, su simptomi def; 

eldeni i koji utvrduju uticaj zagadenja na 
olijacije i promene boja. Prema uputstvima 
u ocenjivana u petoprocentnim stopama i ICP Forests defolijacija je na teren 

maka (tabela 1). grupisani u pet klasa nejednakih raz 

Tabcla 1. Klase defolijacije p rema UN/ECE i EU klasifikaciji 

Klasa e Procenat Ste2_en defolUacij1 
0 nema 
1 slaba 
2 umerena >25-60% 
3 jaka > 60-<100% 
4 osu~eno 100% 

Promena boje, kao drugi vazan d. 
u petoprocentnim stopama i grupisa 

tjagnosticki indikator, ocenjivana je takode 
na u cetiri klasa nejednakih razmaka (tabela 

2). 

Tabela 2. Klase promena boj e prema UNIECE i EU klasifikaciji 

Klasa Stepen promena 
boje 

0 nema 
I slab a >10-25% 
2 umerena >25-60% 
3 jaka >60% 

Povezivanje klasa defolijacije i promena boje u jednu kombinovanu klasu 
zan u tabeli 3. ostecenja cinjeno je na nacin prika 

Tabela 3. Klase osteienja pr: ema UN/ECE i EU klasifikaciji 

tlJ 0 ::;a 
Q) u 

1 "' <II ~ : ::-a 

52;:§ 2 
tlJ 3 "0 
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Posle obrade podataka i analize obradenih rezultata, krajnji rezultati, odnosno 
godisnji izvestaji, sumirani su u vidu tipskih tabela (obrasci koje obezbeduje 
PCC of ICP Forests). Ovakav postupak je neophodan da bi se obezbedila upore­
divost podataka svih zemalja koje obavljaju istrafivanja ostecenja suma. 

3. REZUL T A TI I DISKUSIJA 

Na podrucju Republike Srbije (bez podrucja AP Kosova i Metohije) posta­
vljena je 16x16 km mreza, koju cine ukupno 103 bioindikacijske tacke. Pri 
obnavljanju mreze bioindikacijskih tacaka zaddane su neke ranije izdvojene 
povrsine, ali je vecina novopostavljenih tacaka. 

Na svakoj tacki izdvojeno je 24 stabla na kojima je osmatrana defolijacija, 
obezbojavanje, kao i prisustvo steta od insekata, gljiva, divljaci, abiotickih age­
nsa, vatre, lokalnih zagadivaca i ostalih antropogenih steta. Na nekim tackama 
nije bilo moguce, postujuci uputstava ICP Forests-a, izdvojiti svih 24 stabala. 
Takvih tacaka je ukupno 12 ina njima broj stabala varira od 12 do 22. 

Radovi na postavljanju bioindikacijskih tacaka i prikupljanju ostalih teren­
skih podataka (opazanja i merenja), obavljeni su u perodu jul-septembar 2003. 
godine. 

NajveCi broj tacaka nalazi se u visinskom pojasu od 400-600 m.n.m., ukupno 
28 tacaka, te u pojasu od 200-400 m.n.m., 24 tacke. Interesantno je da se i dve 
tacke nalaze na visinama od oko 1500 m n.m. (tacka br. 76 Rit Trnava- 1526 
m.n.m. i tacka br. 90 Gomja Ljubata- 1482 m.n.m.). 

Najcesca ekspozicija je severna, odnosno 24 tacke su zauzele sevemu ekspo­
ziciju, dok se 10 tacaka nalazi na ravnim povrsinama, tj. nije im je bilo moguce 
odrediti dominantnu ekspoziciju (tabela 4). 

Tabela 4. Raspored bioindikacijskih talaka prema nadmorskim visinama i ekspoziciji 

Nadmorska 0-200 200- 400- 600- 800- 1000- 1200- 1400-
visina m.n.m. 400 600 800 1000 1200 1400 1600 

Br. tacaka 13 24 28 13 7 8 8 2 
Ekspozicija N NE E SE s sw w NW Plato 
Br. tacaka 24 7 15 9 13 5 12 8 10 

Na svim tackama evidentirano je ukupno 2390 stabala, od toga 174 stabala 
cetinarskih vrsta i znatno veci broj, odnosno 2216 stabala liScara. Od cetinarskih 
vrsta drveca zastupljeni su: Abies alba, Picea abies, Pinus nigra i Pinus silve­
stris, a od liscarskih vrsta najzastupljeniji su: Carpinus betulus, Fagus moesiaca, 
Quercus cerris, Quercus frainetto i Quercus petraea. Broj i zastupljenost poje­
dinih vrsta drveca prikazan je u tabeli 5. 
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Tabela 5. Zastupljenost pojedinih vrsta drveca na bioindikacijskim tackama 

Vrsta Broj % 

Abies alba 5 3 ·t:: 
«< Picea abies 45 26 c 

-~ Pinus nif?ra 44 25 ~ 
>U 

Pinus silvestris 80 46 
Ukupno cetinari 174 100 

Carpinus betulus 108 5 
Fa~us moesiaca 643 29 

·t:: 
Quercus cerris 513 23 :<1 

'U >:r. Quercus frainetto 372 17 ;.:::s 
Quercus petraea 192 9 
Ostale vrste 388 17 

Ukupno liscari 2.216 100 
Ukupno 2.390 100 

Na svim bioindikacijskim tackama izvrsena je procena stepena defolijacije i 
promene boje stabala, a sumami rezultati prikazani su u tabelama 6, 7, 8 i 9. 

Tabela 6. Stepen defolijacije 1za cetinarskim vrstama 

~ Abies Picea Pinus Pinus Ukupno 

alba abies nigra silvestris broj % 
e 

. 

Nema 2 24 1 25 52 29,9 
Slaba 2 15 10 26 53 30,5 
Umerena 1 4 33 28 66 37,9 
Jaka 2 1 3 1,7 
Osuseno 

Ukupno 5 45 44 80 174 100 

Tabela 7. Stepen defolijacije na liscarskim vrstama 

~ Carpinus Fagus Quercus Quercus Quercus Ostale Ukupno 

betulus moesiaca cerris .frainetto petrea vrste broj % 
e 

I 

Nema 61 354 199 105 70 139 928 41,9 
Slaba 30 201 204 173 71 133 812 36,6 
Umerena 14 79 98 91 45 100 427 19,3 
Jaka 3 8 12 3 6 16 48 2,1 
Osuseno 1 1 0,1 

Ukupno 108 643 513 372 192 388 2.216 100 
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Tabela 8. Stepen promena boje na cetinarskim vrstama 

Abies Picea Pinus Pinus Ukupno 
alba abies nigra silvestris broj % 

3 37 I 42 24,1 
7 II 20 39 22,4 

Umerena 1 32 53 87 50,0 
Jaka 6 6 3,5 

Uku no 5 45 44 80 174 100 

Tabe1a 9. Stepen promena boje na lisiarskim vrstama 

~ Carpinus Fagus Quercus Quercus Quercus Ostale 
Ukupno 

betulus moesiaca cerris frainetto peu·ea vrste broj % 

Nema 71 468 366 237 126 251 1.519 68,5 
Slaba 20 104 81 80 38 79 402 18,1 
Umerena 14 61 55 47 21 38 236 10,7 
Jaka 3 10 11 8 7 20 59 2,7 

Uku~no 108 643 513 372 192 388 2.216 100 

Stepen defolijacije izracunat za sva cetinarska stabla iznosi: nije evidentirana 
na 29,9% stabala, slaba defolijacija konstatovanaje na 30,5% stabala, umerena 
na 37,9% i jaka na samo 1,7% stabala. 

Stepen defolijacije izracunat za sve liscarske vrste je sledeci: nije evidenti­
rana na 41,9% stabala, slaba je konstatovana na 36,6% stabala, umerena na 
19,3%, jaka na 2,1% stabala i ima 0,1% suvih stabala. 

Promena boje nije konstatovana na 24, 1% cetinarskih stabala. Slaba promena 
boje evidentirana je na 22,4% stabala, umerena na 50,0% i jaka na samo 3,5% 
stabala. 

Stepen promene boje izracunat za sve liscare je sledeCi: nema promene boje 
na 68,5%, slabo izrazena na 18,1 %, umereno prisutna na 10,7% i jaka na 2,7% 
stabala. 

Na osnovu stepena defolijacije i stepena promena boje, povezivanjem ova 
dva parametra (kombinovana procena), odreden je stepen ostecenja stabala i 
cetinarskih i liscarskih vrsta drveca, a rezultati ovih analiza prikazani su u 
tabelama 10 i 11. 

Na 30,5% stabala cetinarskih vrsta ostecenja nisu konstatovana, 16,6% sta­
bala je sa slabim ostecenjima, 22,4% su umereno ostecena i 30,5% stabala je sa 
jakim ostecenjima. 
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Tabela 10. Stepen ostecenja stabala (kombinovana procena) cetinarskih vrsta 

~ Abies Picea Pinus Pinus Ukupno 

alba ahies nigra silvestris broj % 
n 

I 

Nema 3 36 14 53 30,5 
Slaba I 7 4 17 29 16,6 
Umerena 17 22 39 22,4 
Jaka I 2 23 27 53 30,5 
Ukupno 5 45 44 80 174 100 

Sto se tice liscarskih vrsta drveca taj odnos je sledeCi: 63,0% stabala na 
kojima nisu evidentirana ostecenja, 19,5% stabala sa slabim ostecenjem, 11,2% 
umereno ostecenih stabala i 6,3% stabala sa jakim ostecenjima. 

Tabela 11. Stepen ostecenja stabala (kombinovana procena) liscarskih vrsta 

~ Carpinus Fagus Quercus Quercus Quercus Ostale 
Ukupno 

betulus moesiaca cerris frainetto petrea vrste hroj % 

Nema 74 477 316 211 110 208 1.396 63,0 
Slaba 18 84 105 77 43 106 433 19,5 
Umerena 10 51 59 53 25 49 247 11,2 
Jaka 6 31 33 31 14 25 140 6,3 
Ukupno 108 643 513 372 192 388 2.216 100 

4. ZAKLJUCAK 

Ovo je prva godina istrazivanja posle revizije mreze bioindikacijskih tacaka. 
Pri formiranju mreze zadrzane su neke ranije izdvojene tacke, ali je vecina 
tacaka ponovo postavljena, a prema uputstvima glavne kancelarije ICP Forests. 

Na osnovu sprovedenih istrazivanja moze se zakljuCiti dana 30,5% cetinar­
skih stabala ostecenja nisu konstatovana, 16,6% stabala cetinara je sa slabim 
ostecenjima, 22,4% stabala su umereno ostecena i 30,5% stabala je sa jakim 
ostecenjima. Kod liScarskih vrsta ti odnosi su sledeCi: 63 ,0% stabala na kojima 
nisu evidentirana ostecenja, 19,5% stabala sa slabim ostecenjima, 11,2% ume­
reno ostecenih stabala i 6,3% stabala sa jakim ostecenjima. Potrebno je napo­
menuti, da se pri vrsenju ovih analiza nije upustalo u istrazivanje vrste ostecenja, 
odnosno njihovih uzrocnika, vee su konstatovani samo njihovi intenziteti, odno­
sno stepeni ostecenja. 
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Pri prihvatanju iznetih rezultata i svim kasnijim analizama, treba imati u vidu 
karakteristike 2003. godine sto se meteoroloskih prilika tice, odnosno cinjenicu 
da su terenska osmatranja izvrsena u periodu dugotrajne suse, sto je svakako 
imalo uticaja na dobijene rezultate, a prvenstveno na promenu boje asimila­
cionih organa. 

Kako je ovo prva godina istrazivanja, a vecina tacaka je novopostavljena, 
nisu se mogla vrsiti neka uporedivanja i pracenje trendova, vee je bilo moguce 
prikazati i analizirati samo presek trenutnog (snimljenog) stanja. Sadasnja 
istrazivanja posluzila bi kao polazna osnova za pracenje promena, a tek tokom 
sledeCih godina bice moguce uporedivanje stanja kruna, tendencija njihovih 
promena i definisanje faktora koji dovode do toga. 

Zbog toga se namece zakljucak da su obavljena istrazivanja hila korisna, a 
cinjenica je da se korektni i pouzdani odgovori na vecinu pitanja mogu dati 
jedino na osnovu dugorocnih istrazivanja, sto ukazuje na neophodnost nastavka 
istrazivanja, odnosno pracenja stanja suma. Na nekim lokalitetima na kojima bi 
promene stanja bile intenzivnije, namece se i potreba postavljana gusce mreze 
bioindikacijskih tacaka. 
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STUDY AND ASSESSMENT OF MONITORING AIR POLLUTION EFFECTS 
ON FORESTS WITHIN THE PROGRAM EU - ICP FORESTS 

Tomislav Stefanovic 
Radovan Nevenicf 
Svetlana Bilibajkic 
Nenad Markovic 

Summary 

ICP Forests functions as an international European project in which forest condition 
is monitored on the network of sampling points and the data on defoliation, discoloura­
tion and the presence of other damage on trees are recorded. This paper is the survey of 
forest condiition in 2003, the first year after the revision of sampling points. 

In the region of the Republic of Serbia (not including AP Kosovo and Metohija) the 
established 16 x 16 km grid consists of altogether 103 sampling points. In the restored 
grid, some of the previously selected plots have been retained, but most of the sampling 
plots are new plots. On each sampling point 24 trees were selected for the assessment of 
the degree of defoliation and discoloration, the degree of damage by insects, fungi, 
game, abiotic agents, fire, local pollutants and other anthropogenic effects. 

Based on the study, it can be concluded that there was no damage on 30.5% of conif­
erous trees, 16.6% of coniferous trees had slight damage, 22.4% moderately damaged 
trees and 30.5% severely damaged trees. In broadleaf species, the proportion is as fol­
lows: 63 .0% trees with no damage, 19.5% trees with slight damage, 11.2% moderately 
damaged trees and 6.3% severely damaged trees. The above analyses did not include the 
study of the type of damage, i.e. their agents, only the intensity, i.e. the degree of dam­
age was recorded. 

The study should be the starting point for forest condition monitoring and for defin­
ing the factors leading to changes. The fact that the correct and reliable answers to the 
majority of questions can be reached only on the basis of long-term study emphasises the 
necessary continuation of the study, i.e. monitoring of forest condition. 

Recenzent: prof. dr Vladimir Lazarev, Institut za sumarstvo, Beograd. 
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