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1. UVOD

Sumskim ekosustavima u Republici Hrvatskoj. Osim $to imaju znacajnu ulogu u razvoju, one

povecavaju drustvene, ekoloske i gospodarske vrijednosti tog podruéja (Topi¢ i dr. 2011).

Sredozemne Sume uglavnom se nalaze u nekome od degradacijskih stadija koji su
nastali viSestoljetnim djelovanjem razlicitih degradacijskih procesa kao $to su pozari, brst,
pasa, prekomjerne i nekontrolirane sjece, te izostanak uzgojnih radova. Bez obzira na stupanj
degradacije, vazno je da Sume suvislo pokrivaju i §tite tlo od erozije te poboljSavaju ukupne
staniSne uvjete. To je preduvjet za obavljanje uzgojnih radova kojima povecavamo kakvocéu

Suma i ubrzavamo progresivne sukcesijske procese (Mati¢ 1 dr. 2011).

Sredozemne Sume imaju viSenamjensku funkciju, a najvaznije su zastita voda 1 tla,
regulacija klime, zaStita bioraznolikosti, oCuvanje i unapredenje krajobraza te proizvodnja
drvnih 1 nedrvnih proizvoda. Sredozemne Sume su vazne i za pohranu ugljika ¢ime sudjeluju
u smanjenju globalnog zagrijavanja. Bez obzira na degradacijski stadij 1 uzgojni oblik,
sredozemne Sume imaju neprocjenjivu ulogu u pruzanju opcekorisnih dobara — ekoloskih

(zastitnih), socijalnih (drustvenih) i socijalno-ekofizioloskih (Prpi¢ i Jakovac 2003).

IskoriStavanje Suma na Sredozemlju je pocelo vrlo rano, puno prije nego u
unutrasnjosti Europe, ali se uslijed nepovoljnih utjecaja iskoriStavanja rano pojavila i svijest o
potrebi njihova oCuvanja. O vaznosti Suma govore nam i odredbe Statuta primorskih i otocnih
gradova poput Korcule (1214. god.), Splita (1312. god.), Krka (1388.god.) i drugih, u kojima
je zasStita obuhvacala zabranu sjece drva, zabrane pasarine i loZenja vatre, zabranu izvoza bez
posebnih dozvola i slicno. Prvi radovi na poSumljavanju na podru¢ju Kvarnera i Dalmacije
pocinju u vrijeme generalnog providura Franciska Grimanija 1756. godine, a njegov Agrarni
zakon (Terminacione Grimani 1756) za zastitu Suma od devastiranja propisivao je zabranu

pustanja koza u Sumu (Mestrovi€ i dr. 2011).

Sredozemno kriko podru¢je Republike Hrvatske pokriva 15.389 km? (Topié i dr.
2011). Proteze se od Savudrijske vale do Prevlake, a obuhvaca Istru, Kvarner, Hrvatsko
primorje i Dalmaciju. Prema Topic¢u i1 dr. (2011), na ovom se podrucju nalazi oko milijun
hektara Suma 1 Sumskog zemljiSta. Vec¢ina Suma nalazi se u nekom od degradacijskih stadija,
pa se tako visoke Sume prostiru na samo 57.066 ha. Degradacijski stadiji panjaca, Sikara,
makija, garig 1 Sibljak zauzimaju 518.000 ha povrSine, a kamenjara — krska golet gotovo

397.600 ha sredozemnog kr§kog podrucja.



Istrazivanje je obavljeno na podru¢ju Hrvatskog primorja. To je podrucje prije 150 —
200 godina bilo gotovo potpuno obeSumljeno i degradirano zbog erozije i drugih oblika
devastacije izvornog Sumskog pokrova. U revitalizaciji Suma i borbi protiv erozije posebno se
istaknula institucija Carsko-Kraljevsko nadzornistvo za posSumljenje krasa krajiSkoga
podrucja (krac¢e Nadzornistvo, kasnije Inspektorat) sa sjediStem u Senju koja je postojala od
1878. do 1942. godine. Tijekom toga razdoblja Nadzornistvo je osnovalo 95 Sumskih kultura i
branjevina na povrsini od 10.097 ha, u uskom priobalnom podrucju od Povila do Sv. Marije
Magdalene. Biolosko-tehnic¢ka sanacija Senjske Drage pod nadleznos¢u NadzorniStva moze
se uvrstiti medu najuspjesnije poduhvate krskog Sumarstva u cijelom Sredozemlju. Crni bor
(Pinus nigra J. F. Arnold) je bio vrsta drveca koja se najceSce koristila za poSumljavanje

(Ivancevi¢ 1998).

Istrazivanjem su obuhvacene strukturne 1 silvidinamicke znacajke starih sastojina
crnoga bora prirodnog 1 umjetnog postanka koje rastu u submediteranskoj i epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni podru¢ja istraZzivanja. Prirodne sastojine nastale su prirodnim
pomladivanjem na obeSumljenim Sumskim staniStima. Umjetne sastojine ili Sumske kulture
osnovalo je NadzorniStvo, poSumljavanjem sredozemnih krskih goleti na istrazivanom

podrucju Hrvatskog primorja.



1.1. Povijest poSumljavanja Hrvatskog primorja

Povijest odnosa covjeka prema Sumi na Sredozemlju moze se, prema Mestrovicu i dr.
(2011), podijeliti u Cetiri razdoblja. Prvo razdoblje je trajalo do 12. stoljeca. Karakteriziralo ga
je stihijsko iskoriStavanje Sumskih resursa bez ikakvih ogranicenja kao i kréenje Suma za
dobivanje obradivog tla. Drugo razdoblje pocinje u 12. stoljeu, pojavom statuta nasih
primorskih gradova u kojima se nalaze odredbe o ¢uvanju stabala i Suma te sprjecavanju
drvokrade i prevelikih sje¢a. Prema Maticu i dr. (2015), Sumsko-poljsko-pasnjacki pristupi
iskoriStavanju Suma opcenito su bili obiljezje srednjevjekovnog razdoblja, kada su Sume za
povlasteni vlastelinski sloj bile izvor stalne ponude divljaci za lov, dok su za podanike imale
egzistencijalno znacenje. Dugoro¢no planiranje trajne opskrbe Sumskim proizvodima i
ocuvanja Sumske povrSine jo§ je uvijek bila nepoznanica. Trece razdoblje zapocinje
nastankom 1 razvojem Sumarstva u 18. stolje¢u kao znanosti i1 struke o potrajnom
gospodarenju Sumama $to ukljucuje uzgajanje Suma, iskoriStavanje Suma, zaStitu Suma i
uredivanje $uma. Cetvrto razdoblje pocelo je sredinom 20. stolje¢a. U njemu se sagledava
viSestruka uloga Suma, gdje vrijednost ne predstavlja vise samo drvna sirovina veé i

op¢ekorisne funkcije Suma.

Sredinom 19. stolje¢a Sumarski stru¢njaci su poceli razmisljati o zaustavljanju
degradacijskih procesa na krSkom podrucju jadranskog primorja planskim gospodarenjem
Sumama. Tako je prva posebna Sumarska ustanova u Trstu zapocela sredinom 19. stoljec¢a
sustavne radove u kr§kim Sumama jadranskog primorja. Pri tome je vazno naglasiti da je ta
ustanova prva uspjeSno primijenila tehniku poSumljavanja krSa, koja se nakon toga pocela
primjenjivati 1 na ostala podru¢ja krSa. PocCetak znanstvenog pristupa posumljavanju
primorskog krSa povezan je s dolaskom profesora Josefa Romana Lorenza (1825. — 1911.) u
Rijeku 1855. godine, koji je detaljno opisao ekolosko-vegetacijske prilike Hrvatskog primorja
(Kauders 1961). Zaklju€cima skupstine austrijskog Sumarskog drustva 1865. godine u Trstu
daje se prednost poSumljavanju sadnicama u odnosu na sjetvu jer je to pouzdaniji, brzi i
jeftiniji nadin obnove $uma na kr$u. Sulek (1866) navodi da se povriine bez plodne zemlje i
bez trave mogu poSumiti samo crnim borom, a one s dosta zemlje 1 obraslom travom biljkama

lisnatog drveca koje od prirode rastu kao dodatak crnom boru.

U razdoblju pocetaka revitalizacije Suma i poSumljavanja Hrvatsko primorje je bilo u

sastavu Austro-Ugarske monarhije, podijeljeno izmedu Civilne Hrvatske i Vojne krajine. Dio



Hrvatskog primorja koji je pripadao Civilnoj Hrvatskoj pruzao se od Susaka do Povila (Balen

1926), a dio koji je pripadao Vojnoj krajini od Povila do Sv. Marije Magdalene.

Prvi oblici revitalizacije degradiranih Suma i poSumljavanja uslijedili su nakon zabrane
ispaSe stoke, 1867. godine, u predjelu Duboko-Gubilnik (Hreljin), na podru¢ju tadasnje
Civilne Hrvatske. Rad se sastojao od izdvajanja Sibljaka s dovoljno zdravog, ali obgrizenog
grmlja koje se resurekcijskom sjeCom moglo revitalizirati. U takvim branjevinama
popunjavale su se pljesine i progale, sadnjom 2.200 do 2.600 sadnica crnog bora po hektaru.
Sjetva sjemena se rijetko upotrebljavala. Zbog malih troskova ovakav nacin rada bio je

rasiren.

Osnivanjem sijaliSta i rasadnika u Jelenju 1874. godine zapocelo je intenzivnije
poSumljavanje, umjetna obnova i popunjavanje koji su se financirali dijelom iz sredstava
Kraljevske zemaljske Vlade, a dijelom od opcina. Kasnije su podignuti rasadnici u Bribiru,
Novom, Krasici i jo§ desetak manjih rasadnika, no tek je osnivanjem rasadnika Podbadanj u
Crikvenici 1908. godine kvalitetno rijeSen problem proizvodnje sadnog materijala. Rasadnik
Podbadanj i danas proizvodi Sumske sadnice. Tadasnji Sumarski stru¢njaci poduzeli su prvi
korak u sanaciji devastiranih povrSina stavljanjem povrSina pod =zabranu paSarenja
(branjevina), posumljavanjem 1 popunjavanjem sadnicama ili sijanjem sjemena. Osim
poSumljavanja, popunjavanja i zaStite Suma provodili su resurekciju, prirodnu obnovu,
umjetnu obnovu, ¢iS¢enje, prorjedivanje 1 ogradivanje sastojina podizanjem suhozidova ili

gromaca (Ivancevi¢ 1998).

U razdoblju od 70 godina, na podru¢ju od Susaka do Povila, poSumljavanje i
popunjavanje sadnicama izvrSeno je na 1.522 ha, najCeS¢e s crnim borom, uglavnom kao
sanacija bujicnih tokova, zaStite naselja i cesta 1 oplemenjivanju degradiranih zemljista

(Ivancevi¢ 1998).

PoSumljavanje krSa Vojne krajine financirala je iz posebnog fonda Krajiska
investicionalna zaklada koja je za tu namjenu osnovala Sumarsku ustanovu Kraljevsko
nadzorniS$tvo za poSumljavanje krSa (Nadzornistvo) u Senju, Naredbom od 7. svibnja 1878.
godine (Goglia 1917). Od 1925. godine NadzorniStvo je promijenilo naziv u Inspektorat za
posumljavanje krSa, goleti i uredenje bujica. NadzorniStvo je djelovalo 64 godine (1878. —
1942. godina). U razdoblju njegovog postojanja obavljeni su najopsezniji radovi na

posumljavanju primorskog krSa (Ivancevi¢ 1995). Prve podatke o povrSini primorskog



krajiSkog krSa donosi Wessely (1877) prema kojemu ona iznosi 48.112 ha. Prema Malbohanu
(1892) primorski krajiski kr§ zauzimao je povrSinu od 79.322 kj (45.647 ha), a prostirao se u
uskom koridoru Sirine 3 — 8 km, od mora prema unutrasnjosti, u duzini od 160 km. Prvo
posumljavanje ostvareno je u branjevini Senjska Draga 1869. godine, a zatim u branjevini
Vrski (kod Ledenica) 1870. godine. Uspjeh ovih posumljavanja je bio slab, pa se tek
osnivanjem 1879. godine najstarijeg rasadnika Sv. Mihovil u Senjskoj Dragi zapocinje s
intenzivnim posumljavanjima okolnih podrucja. Krajem 19. stolje¢a u rasadniku se proizvodi
1,8 do 2,0 milijuna sadnica ¢etinjaca i 0,4 do 0,5 milijuna sadnica listaca (Malbohan 1892).
Biolosko-tehnicka sanacija i smirivanje bujice u Senjskoj Dragi od strane Nadzorni$tva moze
se uvrstiti u najuspjesnije pothvate krskog Sumarstva u cijelom Mediteranu (Ivancevi¢ 2003).
Gotovo 90 % povrsine na ovom izrazito nestabilnom podrucju ukupne povrsine 3.100 ha bilo
podlozno eroziji, a duljina toka bujica s ograncima iznosila je 25 km s 32.000 m’ godisnjeg

pronosa nanosa (Ivancevi¢ 2011).

Branjevine su bile osnivane uglavnom na povrSinama s ostacima autohtone vegetacije,
tako da su se poSumljavanja crnim borom obavljala uglavnom na neobraslim povrS§inama.
Prema Balenu (1931), osnivale su se dvije vrste Sumskih kultura: prolazne i trajne. Prolazne
su imale funkciju stvaranja sloja humusa debljine 10 — 20 cm, a onda su se mogle uklanjati
kako bi se omogucio rast bjelogori¢nih vrsta. Trajne ili zasStitne sastojine imale su funkciju

zastite javnih komunikacijskih objekata, eksponiranih terena i stanista izloZenih jakoj buri.

Alfons Kauders se od svih upravitelja Nadzornistva isticao istrazivanjem vegetacije i
ekologije primorskog krsa (Ivancevi¢ 1995). Kauders (1933) je smatrao da se crni bor moze
upotrebljavati iskljucivo kao predkultura, u svrhu stvaranja boljih uvjeta za uzgoj plemenitijih
vrsta. PoSumljavanje crnim borom dolazilo je u obzir samo na terenima gdje se ne moze

uzgojiti nijedna druga vrsta.

Tijekom tog razdoblja djelatnici NadzorniStva (Inspektorata) osnovali su 95 Sumskih
kultura 1 branjevina na povrSini od 10.097 ha, u uskom priobalnom podrucju od Povila do Sv.
Magdalene (Ivancevi¢ 1995). PoSumljeno je ili osnovano Sumskih kultura na neobraslim
povrSinama 1.738 ha s 10.466.389 komada sadnica od cega su 81% bile sadnice crnog bora.
Ukupno je bilo upotrijebljeno 78 razlicitih vrsta drveca od kojih je bilo 17 vrsta Cetinjaca
(Ivancevi¢ 2011). Nakon gotovo 100 godina od navedenih radova Ivancevi¢ (2011) navodi da
su najbolji rezultati poSumljavanja i prirodnog pomladivanja postignuti na terenima izmedu

401 1 500 metara nadmorske visine, a najslabiji od 0 do 100 metara nadmorske visine.



1.2. Pregled domace literature

U ovom pregledu sazeto ¢emo navesti rezultate istrazivanja i podatke iz literature
domacih autora o bioloSkim svojstvima, ekoloSkim zahtjevima i Sumskouzgojnim svojstvima

crnoga bora i njegovih sastojina koji su bila podloga nasem istrazivanju.

Prikaz spolnosti i1 areala crnoga bora (Pinus nigra J. F. Arnold) daju Vidakovi¢ i
Franji¢ (2004) koji navode kako je to jednodomna i anemofilna vrsta koja ima izrazito
diskontinuiran areal (vikarna disjunkcija areala). Isti autori navode da je crni bor prirodno
rasprostranjen u juznoj Europi, sjeverozapadnoj Africi (Alzir, Maroko), Maloj Aziji (Turska),
na Krimu i Kavkazu. Kavkaz se smatra pradomovinom crnog bora. U Hrvatskoj se rasprostire
uzduz Dinarida 1 na otocima Bracu, Hvaru, Korculi, te na poluotoku Peljescu (Vidakovi¢ 1
Franji¢ 2004). Prema Prpicu 1 dr. (2011) crni bor se na europskom kontinentu rasprostire od
isto¢nih dijelova Pirinejskog poluotoka prema juznoj Francuskoj sve do planine Cévannes, na
otocima Korzici 1 Siciliji, regijama Kalabriji 1 Abruzzo na Apeninskom poluotoku. Iz
jugoisto¢nih Alpa areal mu se pruza u Julijske Alpe, juzno od Bec¢a, uzduz Dinarida, a dolazi 1
u Bugarskoj, Rumunjskoj 1 Grckoj (Prpi¢ 1 dr. 2011). Visinsko rasprostiranje je najceSce

izmedu 250 1 1.400 m nadmorske visine (Vidakovi¢ 1 Franji¢ 2004).

Prema Bleci¢u (1967) crni bor ima sljede¢e podvrste: ssp. nigra (Austrija, Italija,
Grcka, Jugoslavija), ssp. salzmanii (Francuska, sjeverni Pirineji, centralna 1 istoCna
Spanjolska), ssp. laricio (Korzika, Kalabrija i Sicilija), ssp. dalmatica (sredi$nje priobalno
podrucje Hrvatske, ukljucujuéi i otoke) i ssp. pallasiana (Balkanski poluotok, juzni Karpati i

Krim).

Crni bor je reliktna vrsta koja je potkraj zadnjeg ledenog doba zauzimala velike
povrsine jugoistocno od Alpi. Promjenom klimatskih prilika nakon glacijala te povrSine
zauzimaju termofilnije zajednice listopadnih vrsta hrasta, a djelomi¢no 1 bukve. Ogranicene i
prostorno izolirane zajednice crnog bora su se sacuvale samo na dijelovima gdje ih hrast ili
bukva nisu mogli potisnuti. Na podrucju Hrvatskog primorja rije¢ je o Borovoj dragi iznad
Grobnickog polja 1 Sire podrucje Velike 1 Male Paklenice. Na cijelom podrucju
rasprostranjenosti izdiferencirale su se lokalne populacije, lokalni ekotipovi (Liber i dr. 2002,

2003), a formirale su se i posebne, stenoendemicke zajednice austrijskog crnog bora.

Morfoloski gledano crni bor je 30 (do 40) metara visoko drvo, prsnog promjera debla
do 1,0 (1,80) m. Kora je svjetlosiva, ploCasto raspucana, u pukotinama tamna. Pupovi su

smolavi. Po dvije su iglice u ¢uperku na kratkim izbojcima, obavijeni trajnim, 1 — 1,5 cm
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dugackim tokom. Iglice su tamnozelene, Zuckasta vrha, ostaju na stablu 4 — 5 (3 — 8) godina.
Crni bor cvjeta u svibnju i lipnju. Cvjetovi su jednospolni i jednodomni, u cvatovima. Muski
su cvatovi resasti i nalaze se pri dnu ovogodisnjih izbojaka, a Zenski su CeSerasti 1 nalaze se
pri vrhu ovogodisnjih izbojaka. Ceseri dozrijevaju druge godine od cvjetanja, a otvaraju se u
prolje¢e trece godine, dugacki su 5 — 8 cm, Siroki 2 — 4,5 cm, sjedeci, sjajni, svijetlosmedi.
Plodne su ljuske s vanjske strane crne, a s unutrasnje smede boje i nose po dvije sjemenke.

Sjeme je slabe dormantosti, a klija nadzemno (Prpi¢ i dr. 2011).

U prirodnim uvjetima pocinje plodonositi od 15. do 30. godine. Puni je urod svake
druge do cetvrte godine. Postotak klijavosti je sjemena iznosi 65 — 70%, a klijavost mu traje
2-4 godine. Pomladuje se sjemenom. Na dubljim tlima razvija zilu sréanicu dok se na teSkim

uvjetima vrlo kamenitog tla uspjesno prilagodava (Prpi¢ 1 dr. 2011).

Crni bor se ubraja medu najotpornije mediteranske vrste. Jedna je od najvaznijih vrsta
za poSumljivanje suhih 1 kamenitih terena u podrucju submediterana. Dolazi najceSce na
vapnenackoj 1 dolomitnoj podlozi, ali ga ima 1 na silikatima. Crni bor se pojavljuje najcesée u
Cistim sastojinama 1 u mladosti raste prilicno brzo. Otporan je na vjetrove, suSu, a dobro
podnosi 1 gradske uvjete. Kao dekorativna vrsta sadi se pojedinacno ili u skupinama po

parkovima, gotovo na svim stanistima (Vidakovi¢ 1993).

Prema potrebi za svjetlom crni bor spada u vrste polusvjetla (hemiheliofite) zajedno s
crnim jasenom, crnim grabom i bijelim grabom. Borove Sume trebaju velike koliine
svjetlosti sa svih strana (odozgo, sa strane i odozdo), (Vukeli¢ i Rau§ 1998). Podnosi ljetne
vruéine, ali i mraz i zimsku studen (pojavljuje se do 1.400 m nadmorske visine). Raste 1 na
mjestima izloZzenim vrlo jakim udarima vjetra (bura), gdje nijedna druga vrsta drve¢a ne moze

izdrzati (Ani¢ 1957).

Slika 1. Crni bor na ekstremnom stanistu gologa krsa



Sto se ti¢e zahtjeva za vodom izraziti je kserofit, otporan na susu. Na stanistima
austrijskog crnog bora (Pinus nigra ssp. austriaca) srednje godiSnje temperature variraju
izmedu 6 1 12 °C, srednja godiSnja relativna vlaznost zraka je 50 — 70%. Apsolutna minimalna
temperatura je do -40 °C, a apsolutna maksimalna temperatura je preko 45 °C. Gledajuc¢i na
ekoloske uvjete temperature zraka i vlaznosti staniSta mozemo govoriti o jednoj od vrsta s

najsirom ekoloskom amplitudom na Sredozemlju.

Podnosi ekstremno suha tla, ne postavlja nikakve zahtjeve na njihovu kakvocu, te
uspijeva na ekstremno neplodnim, kamenitim i devastiranim tlima. Prema Franji¢u i Skvorcu
(2010) crni bor ima trajno drvo bogato smolom koje se dobro obraduje. Prema nepoznatim
autorima spominje se kod smolarenja prinos od 0,6 kg smole godi$nje po stablu na podrucju
submediterana u Dalmaciji. Crni bor je koristen za zastitu tla od procesa erozije, vjetrozastitne
pojaseve, a ima primjenu i u drvnoj industriji $to zavisi od podvrste. Tako korzi¢ki crni bor od
svih podvrsta crnog bora ima najkvalitetnije drvo. Koristi se kao pilansko drvo, za

proizvodnju Sperploca, za celulozu i dr.
Taksonomski crni bor pripada u:

odjeljak Pinophyta (Gymnospermae — golosjemenjace)
Pododjeljak Coniferophytina (Pinicae)
Razred Pinatae
Podrazred Pinidae (Coniferae)
Porodica Pinaceae
Potporodica Pinoideae
Rod Pinus
ZnacCajna varijabilnost u morfoloskim, anatomskim i fizioloSkim znacajkama crnog
bora zbog disjunktnosti areala ima za posljedicu veliki broj podvrsta 1 varijeteta (Vidakovi¢ i
Franji¢ 2004). Vidakovi¢ (1957) navodi tri svojte crnoga bora u Hrvatskoj 1 to Pinus nigra
ssp. austriaca, Pinus nigra ssp. dalmatica 1 Pinus nigra ssp. gocensis var. illyrica. Navedena
treca svojta Pinus nigra ssp. gocensis var. lllyrica, prema Liberu (2000), je osporavana jer da
je rije¢ o ekotipu prilagodenom za serpetinsku podlogu. Prema Fukareku (1958) smatra se
kako se crni bor sastoji od dvije skupine: Pinus laricio 1 Pinus nigricans. IstraZivanja Libera i
dr. (2000, 2002) o genetskoj varijabilnosti hrvatskih populacija crnog bora pomo¢u RAPD
biljega podijelila su ih u dvije skupine (subsp. dalmatica — podruc¢je dalmatinskih otoka i
subsp. illyrica — podrucje Grobnika, Velebit i Biokovo). Navedene dvije skupine razlikuju se
genetski od predstavnika tipi¢nih kontrolnih podvrsta subsp. nigra i1 subsp. pallasiana.
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Utvrdeno je da kontinentalne populacije odlikuju visokim stupnjem unutarpopulacijske
varijabilnosti, dok su oto¢ne populacije pokazale manju unutarpopulacijsku genetsku
raznolikost. U kasnijim istrazivanjima Liber i dr. (2003) smatraju da u Hrvatskoj rastu tri
podvrste i jedan prijelazni tip crnog bora. Osim prije navedene dvije skupine na podrucju
kontinentalne dijela Gorskog kotara raste podvrsta Pinus nigra subsp. nigra i populacija s

poluotoka Peljesca kao prijelazni tip prema populaciji s Biokova.

Crni bor ima sinonime u latinskom jeziku: P. austriaca Hoss, P. hispanica Cook, P.
laricio Poir., P. laricio var. austriaca (Hoss) Laudon, P. laricio var. nigricans (Host) Parl., P.
nigricans Parl., P. pyrenaica Lapeyr. Osim hrvatskog naziva crni bor Kkoristi se i naziv bor
luCika, a od stranih navodimo nazive na engleskom jeziku Black pine 1 European black pine,
te naziv na njemackom jeziku Schwarz-Kiefer ili Schwarzkiefer (Borzan 2001). Vidakovié¢
(1993) spominje jo$ jedan sinonim Pinus clusiana Clem., a po istom autoru taksonomija

crnog bora datira iz 1768. godine kad je Miller ovaj bor opisao pod nazivom Pinus maritima.

Na podru¢ju Hrvatske rasprostranjenos¢u, fitocenologijom Suma crnoga bora i
taksonomskim istrazivanjima bavili su se brojni autori: Visiani (1842), Seckendorft (1881),
Beck (1901), Horvati¢ (1928, 1957), Ani¢ (1942, 1957), Horvat (1956, 1959), Domac (1958,
1962, 1965, 1966), Fukarek (1958), Vidakovi¢ (1953, 1955, 1957, 1960), Trinajsti¢ (1971,
1976, 1977, 1986a, 1987, 1990, 1998), Raus i dr. (1992, 1995) i Liber i dr (2000, 2002, 2003).

Crni bor ima kod nas veliki broj autohtonih nalazista, ali je njihova ukupna povrsina
razmjerno malena. U 19. i poCetkom 20. stoljeca spominju se prirodne sastojine crnog bora u
Hrvatskoj, a spominju ith Wessely (1877), Seckendorff (1881), Beck (1901), Kosovi¢ (1914),
Fakete i Blattny (1914), Balen (1928, 1931), Kauders (1933), Degen (1936) i Ani¢ (1957).

Sastojine crnog bora ukljuene su u ugrozena Sumska staniSta prema direktivi
Europske komisije (92/43/EEC), te temeljem Zakona o zastiti prirode (NN 80/13) i Pravilnika
o popisu staniSnih tipova, karti staniSta te ugrozenim 1 rijetkim stani$nim tipovima (NN
88/14). Stanisni tip (Sub-)mediteranske Sume endemicnog crnog bora (kod Sumskog staniSta
NATURA 2000 je 9530*) oznacen je prioritetnim staniSnim tipom za ¢ije je ocuvanje EU
posebno odgovorna s obzirom na veli¢inu prirodnog areala. Ovaj stani$ni tip zbog svoje se
ugroZenosti u mrezu NATURA 2000 izdvaja u visokom udjelu povrSine na nacionalnoj razini.
Podru¢je Hrvatskog primorja velikim dijelom nalazi se u potencijalnom podrucju od vaznosti

(pSClIs) Gorski Kotar i sjeverna Lika (kod podrucja: HR5000019) gdje je ciljani stanisni tip



9530* (Sub)-mediteranske Sume endemi¢nog crnog bora i Velebit (kod podrucja:

HR1000022).

Istrazivanja genetske raznolikosti crnog bora navode na proces osiromasenja genetske
raznolikost 1 znaCajnu ugrozenost crnog bora. Ocuvanje genetske raznolikost moguce je po

Bogdanu i dr. (2011) poduzimanjem konzervacijskih mjera i stalnim nadgledanjem.

Ukupna povrsina Suma i Sumskih zemljista u Republici Hrvatskoj iznosi 2.759.039,05
ha (Anonimus 2017b). Od toga je 2.097.318,16 ha ili 76% u drzavnom vlasniStvu, a
661.720,89 ha ili 24% u privatnom vlasnistvu. Udjel obraslog Sumskog zemljista iznosi 90%
ili 2.492.676,33 hektara. Udjel neobraslog Sumskog zemljista je 8% ili 224.102,50 ha, s time
da je neobraslog proizvodnog zemljista 7% ili 199.146,76 ha, a neobraslog neproizvodnog
zemljista 1% ili 24.955,74 ha. Udjel neplodnog Sumskog zemljista u ukupnoj povrsini iznosi
2% ili 42.260,22 ha (Anonimus 2017b). Ukupna drvna zaliha crnog bora u Republici
Hrvatskoj iznosi 5.984.952 m® a ukupni godi$nji prirast crnog bora iznosi 139.177 m?

(Anonimus 2017b).

Sume crnog bora u Republici Hrvatskoj (Slika 2.) na povriinama kojima gospodare
Hrvatske Sume d.o.o0. Zagreb zauzimaju ukupno 28.360,66 ha od ¢ega na podrucju visokog i
mediteranskog krsa 21.891,94 ha ili 77%. Ukupna drvna zaliha svih vrsta drveéa u
sastojinama crnog bora u Republici Hrvatskoj je 4.133.640 m>, od ¢ega na podru¢ju krsa
imaju drvnu zalihu svih vrsta drveéa 2.871.493 m?® ili 69%. Drvna zaliha crnog bora u
Sumama kojima gospodare Hrvatske Sume d.o.o Zagreb je 3.489.411 m? (udio crnog bora u
omjeru smjese sastojine je 84% drvne zalihe), a drvna zaliha crnog bora na krsu je 2.636.699
m? (udio crnog bora u omjeru smjese sastojine je 92% drvne zalihe), (Hrvatske Sume d.o.o.,

baza podataka HSFond 2018).
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Slika 2. Sume crnog bora u Republici Hrvatskoj (izvor: Hrvatske $ume d.o.o., baza
podataka HSFond 2018)

Danas na podru¢ju Hrvatskog primorja Sumama u vlasniStvu Republike Hrvatske
(Slika 3.) gospodare Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb putem cetiri Uprave Suma podruznice
(Delnice, Senj, Gospi¢, Split), u 14 gospodarskih jedinica. Na temelju podataka iz programa

gospodarenja, povrSina Suma crnog bora na podrucju istrazivanja je 4.417,54 ha.
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Slika 3. Sastojine crnog bora na podruc¢ju Hrvatskog primorja (izvor: Hrvatske Sume
d.o.o., baza podataka HSFond 2018)
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Prikaz povrsina sastojina po gospodarskim jedinicama i dobnim razredima Sirine 20
godina je u Tablici 1. (Anonimus 2008, 2008a, 2008b, 2008c, 2009, 2010, 2010a, 2010b,
2011, 2013, 2013a, 2017, 2017a). U obzir nisu uzete Sume crnog bora na podrucju
nacionalnih parkova Sjeverni Velebit i Paklenica gdje se nalaze prirodne sastojine crnog bora
na visSim predjelima. Na povr§inama u vlasniStvu ostalih subjekata nalazi se vrlo malo Suma

crnog bora.

Tablica 1. PovrSina Suma crnog bora na podruc¢ju Hrvatskog primorja kojima

gospodare Hrvatske Sume d.o.o. (izvor: Hrvatske Sume d.o.o0., Zagreb)

Dobni razredi Prirodne P}'irod-no Ukupna
C . .. zaSumljene ..
Gospodarske jedinice I II 111 v A% A%! vl sastojine .. povrsina
povrsine
ha ha ha ha

Biljevine 124,95 29,89 30,46 76,33 71,91 20,72 354,26
Senjska Draga 3,51 40,43 63,83 60,14 106,25 286,9 112,26 84,27 120,38 877,97
Volarice 3,45 79,38 8,79 46,75 29,45 49,37 531 222,50
Grabarje Brisnice 3,38 18,41 2,81 3,4 28,00
Greben 49,94 54,14 220,75 63,84 102,58 491,25
Potplanina 153,18 336,42 57,79 38,16 585,55
Ostrovica 8,04 11,4 187,73 125,4 58,93 7,45 398,95
Kotor Planina 83,84 24,72 140,96 120 35,48 38,24 443,24
Radinje 2,89 14,64 17,53
Drinak 250,3 102,34 87,88 67,76 98,43 606,71
Sjeverne karlobaske Sume 4,34 4,11 17,38 25,83
Juzne karlobaske Sume 2,32 5,31 28,3 35,93
Starigrad 137,61 85,36 38,96 32,62 35,27 329,82
Ukupno 539,01 691,82 900,31 462,4 582,92 593,01 151,97 243,71 252,39 4417,54

Prirodne sastojine nalaze se na 243,71 ha, na lokalitetima Roncevi¢ dolac, Sijaset-
Borova, Borova draga, IlijaSevica, Borova glavica, Lugarski vrh, Kita i Borova draga (Obruc).
Prirodne sastojine u sklopu Nacionalnog parka Sjeverni Velebit 1 Nacionalnog parka
Paklenica nisu uzimane u obzir zbog nedostupnih podataka, ali na podruc¢ju parkova prirodne
sastojine crnog bora nalaze se na Borovom vrhu, Budimu, Visibabi, Opaljenom vrhu,
Plancici, Velika 1 Mala Paklenica. Procjena njihove povrsine je 400 ha. Od ukupne povrSine
sastojina crnog bora (4.417,54 ha) prirodno zaSumljene povrSine u blizini starih sastojina
crnog bora zauzimaju 252,39 ha. Sve prirodno zaSumljene povrSine nalaze se na podrucju od
Krivog Puta iznad Senja do Jablanca u Podvelebitskom primorju, u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni. PovrSina umjetno podignutih sastojina (Sumskih kultura) crnog bora u
Hrvatskom primorju je 3.921,44 ha. Na slici 4. prikazan je udjel povrSina po razdobljima
osnivanja iz kojih su vidljiva razdoblja intenzivnijih radova na poSumljavanju krSa crnim

borom.
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Slika 4. Udjel povrSina sastojina crnog bora po razdobljima osnivanja u Hrvatskom

primorju (Izvor: Mikli¢ i Ani¢ 2018)

Crni bor predstavlja jednu od temeljnih vrsta za poSumljivanje tijekom najkrupnijeg
Sumsko-uzgojnog projekta hrvatskog Sumarstva koji se ostvaruje vise od 150 godina
(Martinovi¢ 2003). Citavo sredozemno podru¢je Hrvatske proSarano je progresijskim i
regresijskim stadijima Suma. Istrazivanja Mati¢a (1986), Topica (1999), Ivancevica (2003),
Anica (2003), Spanjola i dr. (2006) i Bar¢iéa i dr. (2006) ukazuju da su posumljavanja crnim
borom pozitivno utjecala na zaustavljanje degradacije sredozemnih Suma 1 pokretanja

progresivne sukcesije prema prijelaznim Sumama.

Ani¢ (1957) opisuje prirodne sastojine crnoga bora u Sjevernom Velebitu (Slika 5.)
gdje se osvrnuo na ekoloske odnose i utvrdio da se bor nalazi na najlosijim terenima i ima ga
tamo gdje se drugo drvec¢e ne bi moglo odrzati zbog nepovoljnih vanjskih utjecaja. Na
zaklonjenim terenima i povoljnim staniStima stabla su pravilnija i lijepo razvijena, a na
izlozenim glavicama, klisurama, grebenima i1 hridinama ona su niska uzrasta, zbijena,
tanjuraste kros$nje, Cesto jednostavna ili nepravilno iskrivljena, a debla su kriva, kratka i

nepravilna.
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Slika 5. Nalazista crnog bora izmedu Kite i Marina Briska na Sjevernom Velebitu

(Ani¢ 1957)

Fitocenoloski sastav u Sumama crnog bora zavisi u velikoj mjeri o sklopu sastojine i
dubini tla. U dobro sklopljenim sastojinama dolazi razmjerno brzo do tvorbe povrSinskog
humusnog sloja tla, Sto se dobro odraZava u sastavu prizemnog ras¢a. U sastojinama rjedeg

sklopa prevladavaju biljke, koje se susre¢u u degradacijskim stadijima medunceve Sume.

Na kamenitim 1 vjetrovitim, tj. lo§ijim staniSnim uvjetima tvori Ciste sastojine, dok su
mu na boljim staniStima autohtone listopadne vrste veliki konkurent i potiskuju ga. Budu¢i da
je bor kao pionirska vrsta u progresivnom razvoju osvajao napusStena i devastirana stanista,
osobito nakon depopulacije tih terena i prestankom antropogenog djelovanja (sjeca, drzanje
stoke) autohtone listopadne vrste ponovno preuzimaju dominantnu ulogu. Bor se potiskuje i
preostaje na najekstremnijim staniStima gdje nema konkurencije (Trinajsti¢ 1979, Raus§ i dr.

1995).
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Od biolosko-uzgojnih svojstava Ani¢ (1957) posebno isti¢e njegovu veliku potraznju
za svjetlom (heliofit), ali s ve¢om tolerancijom zasjene. To ovisi o morfoloskim znacajkama
terena i uzrastu, te o gusto¢i i sklopu starijih stabala. Tako na skeletnim, Skrapovitim terenima
lokalno crni bor formira nejednake sastojine, vise ili manje preborne strukture. Autor navodi
njegovo vrlo dobro prirodno Sirenje sjemenom i na vece udaljenosti (vjetar), posebice na

blazim kamenjarama.

Crni bor je izuzetno otporan na vanjske biotske i abiotske ¢imbenike. Biljke izdrze
dugotrajna oStec¢enja od brStenja. Razvija vrlo veliku korijenovu mrezu i Zilu sr¢anicu $to mu i
omogucuje rast 1 razvoj u tako ekstremnim ekoloSkim uvjetima, primjerice u odnosu na jak
vjetar. S obzirom na njegova bioloska svojstva crni bor se ubraja medu najotpornije primorske
vrste. Budu¢i da izdrzi visoke ljetne temperature, dugotrajne suSe, znatnu insolaciju 1 jak
vjetar, ubraja se medu drvece koje najmanje transpirira. Takoder crni bor preferira prisojne
ekspozicije. Bitan ¢imbenik u crnoborovim sastojinama je poZar koji umnogome definira
areal crnoga bora 1 floristiCki sastav njegovih sastojina. Manje Stete pozar uzrokuje ako se
pojavi u jesen ili rano prolje¢e dok na stablu ima CeSera i u njima zrelih sjemenki koje

djelomi¢no posume paljevinu (Ani¢ 1957).

Za prirodne sastojine crnog bora Ani¢ (1957) pise da zive pod vrlo teskim ekoloSkim
uvjetima, ali ima vrlo povoljne bioloska i Sumsko-uzgojna svojstva. Tereni na kojima se
pojavljuju prirodne sastojine crnog bora su prilicno ekstremni te on vrSi progresivnu
silvidinamiku 1 osvaja kamenjare. Na boljim tlima crni bor stvori stabilniji razvojni stadij jer

mu ekoloske prilike odgovaraju, a za druge vrste oni su neprikladne.

Danas zrele umjetno podignute sastojine predstavljaju predmet istrazivanja
ontogenetskog razvoja sredozemnih Suma, kao 1 ubrzavanja procesa prijelaza prema
klimazonalnim zajednicama Sumskouzgojnim radovima. Vrlo znaCajne su i za istraZivanje
meliorativnih ucinaka na degradirana tla Hrvatskog primorja jer po Mati¢u i dr. (1990)
preduvjet povratka klimazonalne Sumske zajednice je formiranje Sumskog tla sa svim
njegovim obiljezjima u odredenim ekoloskim uvjetima. Istrazivanjem strukture sastojina po
etazama crnog bora i pomladenjem u tim odabranim plohama ovisno o gusto¢i sklopa doslo se
do saznanja da su navedene sastojine u prijelaznom obliku Sume (Ani¢ 2003). Isti autor
navodi da je sa Sumskouzgojnog stanovista meliorativni u¢inak Sumskih kultura crnog bora na
objektu istraZivanja potpun jer se u podstojnoj etazi pojavljuje pet vrsta klimazonalne

zajednice.
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Za poSumljivanje crnim borom uglavnom se koriste jednogodis$nje sadnice, a gustoca
sadnje zavisi od namjene. Mati¢ i dr. (1997) navode 2.000 — 2.500 sadnica po hektaru za crni
bor Sto ovisi 0o Sumsko-uzgojnim svojstvima vrste drveca i o cilju gospodarenja. Veci broj
biljaka po jedinici povrSine ubrzava procese stabilizacije staniSta glede stvaranja povoljnih
mikroklimatskih uvjeta, kvalitetnijega tla, smanjenja konkurentskog korova $to uvjetuje bolji i
kvalitetniji rast te uspijevanje novopodignute Sumske kulture. Zbog toga Mati¢ i dr. (1997)

preporucuju gornje vrijednosti navedenih koli¢ina.

Proucavajuéi prirodno pomladivanje dalmatinskog crnog bora u hemimediteranskoj
vegetacijskoj zoni Ani¢ 1 dr. (2013) zakljucili su da je pojavnost pomlatka crnog bora
podjednaka na tri razliita mikrostaniSta (gola pomladna povrSina, rub sastojine/progaljeni
sklop 1 potpuni sklop). Rast i razvoj pomlatka crnog bora u potpunom sklopu ne pogoduje
normalnom razvoju kao na rubu sastojine i u progaljenom sklopu gdje su uvjeti podjednaki s
ekoloskog aspekta (Ani€ i dr. 2013). Pomladak dalmatinskog crnog bora na golim povrSinama

izloZen je eroziji 1 negativnom utjecaju ekstremnih mikroklimatskih prilika (Ani¢ 1 dr. 2013).

Prorjede u Sumskim kulturama bi trebale zapoceti izmedu 25 1 30 godine 1 trebale bi se
ponavljati svakih deset godina. Na taj nac¢in gustoc¢a stabala na kraju ophodnje iznosila bi 500
stabala po hektaru. Safar (1962) navodi o meliorativno-proizvodnoj ulozi crnoga bora koji bi
se trebao ovisno o staniSnim uvjetima (degradirano tlo) podizati u mjeSovitoj strukturi s

ostalim vrstama (pretezito listace).

Bertovi¢ 1 dr. (1967) u svojim istrazivanjima potvrduju dobru meliorativnu ulogu
crnoga bora. On se pokazao najboljim u poSumljivanjima u klimazonalnim vegetacijskim
podrucjima crnoga graba (Seslerio-Ostryetum) 1 bijeloga graba (Carpinetum orientalis
croaticum). Kvaliteta borovih debala bolja je u podrucju crnog graba (Seslerio-Ostryetum). U
zoni Carpinetum orientalis croaticum stabla imaju dublje krosnje, a debla se slabije prirodno
Ciste od grana. Prirodno pomladivanje pojavljuje se u oba klimazonalna podrucja iako su
uvjeti za prirodno pomladivanje najpovoljniji na rendzini u zoni Seslerio-Ostryetum.
Martinovi¢ (2003) navodi kako u podrucju (Seslerio-Ostryetum) rendzina na fliSu prema

prioritetima pogodnosti ima pogodnost za proizvodno-ekonomske Sume i zastitne Sume.

O meliorativnoj snazi crnoga bora Ivancevi¢ (1978) navodi da su upravo Sumske
kulture crnog bora, te prirodne sastojine crnog bora uz obnovljenu listopadnu autohtonu
vegetaciju (branjevine), uz primjenu tehnickih mjera izgradnjom pregrada u buji¢nome slijevu

odigrali presudnu ulogu u saniranju erozivnih procesa u podru¢ju Senjske Drage. Osim toga
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Sumske kulture su povoljno utjecale i na ublazavanje klimatskih ekstrema u Senju, ponajprije
na smanjenje snage bure. Usto, borove sastojine kao pionirska vrsta ostvaruju mozda jos
najvazniju zadacu jer popravljanjem staniSnih uvjeta pruzaju mogucnost pridolaska
autohtonoj listopadnoj vegetaciji. U svezi meliorativne uloge crnoga bora KuSan (1961)
navodi ogranicenost dolaska na raznim degradiranim ili inicijalnim stadijima vegetacije, na
ogoljenim 1 nepristupa¢nim mjestima siromasnim tlom. Stoga crni bor ima veliku vaznost u
meliorativnim zahvatima radi Sirokih ekoloskih amplituda i skromnih stani$nih zahtjeva

(pionirska vrsta).

Barc¢i¢ (2007) je utvrdio da su staniSni uvjeti u kojima dolaze Sumske kulture i
prirodne sastojine crnoga bora u Hrvatskom primorju i Istri raznoliki glede mati¢nog
supstrata, tipa tla, nadmorske visine, nagiba, izlozenosti. U takvim uvjetima s obzirom da se
radi o prostoru krSa i sredozemnom podneblju crni bor kao vrsta ima nezamjenjivu ulogu u
melioracijskim procesima. Sadrzaj biogenih elemenata u Sumskoj prostirci pokazao je
slijedeée prosjecne vrijednosti za dusik 0,93%, fosfor 0,51% i kalij 0,82%. Sumska prostirka
jedan je od bitnih ¢imbenika u pedogenetskim procesima, te jedan od pokazatelja
meliorativnosti Sumskih vrsta. Prema istom autoru vecu pozornost treba usmjeriti na
vrednovanje opc¢ekorisnih uloga cemu te sastojine pogoduju. Pogresnim bi bilo prepustiti te
sastojine isklju¢ivo prirodnoj sukcesiji jer provodenjem Sumskouzgojnih radova usmjeravamo
posebno Sumske kulture prema stabilnim sastojinama. Na bonitetno boljim tlima ostvaruje se i
gospodarska vrijednost, te se u tom slu¢aju moze govoriti o upravljanju Sumama i1 Sumskim
zemljiStem prema nacelima odrzivog razvoja.

Topi¢ (1979) utvrduje da crni bor u Sumskoj prostirci iako ima manji postotak dusika,
fosfora 1 kalija od ostalih istrazivanih vrsta (crni jasen, crni grab, hrast medunac), ve¢om
produkcijom listinca kompenzira taj nedostatak — 16.685 kg/ha Sumske prostirke u suhom
stanju. Bar¢i¢ (2003) navodi podatak od 23.768 kg/ha Sumske prostirke u stogodiS$njoj
crnoborovoj kulturi, te 30.743 kg/ha u cetrdesetgodi$njoj kulturi. Barci¢ (2007) iznosi
prosjec¢nu koli¢inu Sumske prostirke za 50 ploha na podrucju Istre 1 Hrvatskog primorja od

13.360 kg/ha.

Za crni bor Topi¢ (1988) temeljem istrazivanja na pokusnim plohama na podrucju
Klac¢ina utvrduje (poslije primorskog bora) najbolje rezultate poSumljavanja. Budu¢i da je to
autohtona vrsta s kojom se dulje vrijeme poSumljivalo i postizalo dobre rezultate u hladnijem

submediteranskom kr§kom podrucju Dalmacije, pokus na plohi Klac¢ine to je samo potvrdio.
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Isti autor upozorava da crni bor i dalje predstavlja znacajnu vrstu za poSumljivanje
hladnijega submediteranskog krskog podruc¢ja i na ekstremno degradiranim terenima jo$
uvijek je nezamjenjiv kao pionirska vrsta. Sli¢no navodi i Orli¢ (1983) kada je utvrdio dobre
rezultate za crni bor pri posSumljivanju krSa komparirajuci uzgoj nekih domacih i stranih vrsta

Cetinjaca.

Tijekom poredbenih tipoloskih istrazivanja Suma u Hrvatskom primorju (Bertovi¢ i dr.
1967) proucavali su razlike u uspijevanju i proizvodnosti Sumskih kultura crnog bora starih 60
— 70 godina na razli¢itim tlima u dvije vegetacijske zone. Na osnovu obavljenih istrazivanja
moze se dosta pouzdano uspostaviti edafski niz tala za crni bor, idu¢i od manje prema vecoj
proizvodnosti: kalcikambisol plitki u bioklimatu hrasta medunca i bjelograbi¢a — rendzina na
dolomitu plitka u bioklimatu hrasta medunca i bjelograbica — kalcikambisol plitki u
bioklimatu hrasta medunca i crnog graba — rendzina na dolomitu plitka u bioklimatu hrasta
medunca i crnog graba — kalcikambisol srednje duboki 1 duboki u bioklimatu hrasta medunca
1 crnog graba. Takoder je u spomenutom radu proucavano i utjecaj Sumskih kultura crnog
bora na neka svojstva tla u opisanim prilikama. U odnosu na stanje pod prirodnom Sumskom
vegetacijom Sumskih zajednica Sume hrasta medunca i bjelograbica i Sume hrasta medunca i
crnog graba u Sumskim kulturama crnog bora jace je izrazena humizacija, tlo je u
povrsinskom sloju bogatije ukupnim duSikom 1 fizioloski aktivnim kalijem, a neSto je
siromasnije fizioloski aktivnim fosforom mozda zbog vece potroSnje borovih kultura

(Bertovi¢ i dr. 1967).

Sredozemno krsko podrucje zbog svojeg reljefa i klime, kao i ogoljelih povrsina vrlo
je podlozno erozijskim procesima koji za posljedicu imaju gubitak tla na tim povrSinama.
Povrsinsko otjecanje vode ovisi vise o intenzitetu oborina, trenutnoj vlaznosti tla i
vegetacijskom pokrovu nego o ukupnoj koli¢ini oborina. Topi¢ (2003) je zapazio da 1 male
koli¢ine oborina na golim povrSinama izazivaju otjecanje i zemljiSne gubitke. IstraZivanje
utjecaja oborina na erozijske procese na lokalitetu bujicnog toka Suvave (okolica Muca) u
razdoblju od 1973. do 1993. godine dovelo je do zakljucka da su gubici tla na goloj povrsini

veci za oko 620 puta nego na povrSinama pod vegetacijskim pokrivacem (Topi¢ 1995).

Safar (1962) sumske kulture crnog bora dijeli u tri grupe: 1. sumske kulture kojima je
zadatak ublaZavanje loSih ekoloskih faktora; 2. Sumske kulture kojima je funkcija
uljepSavanje krajobraza i rekreacija i 3. Sumske kulture kojima je funkcija stvaranje uvjeta za
pridolazak autohtone vegetacije. Po istom autoru na podrucju od Crikvenice do Jablanca oko
90% Sumskih kultura crnog bora podignuto je u zoni crnog graba.
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Poznavanje stupnja skiofilnosti mladih biljaka u raznim razvojnim stadijima
omogucuje nam planiranje i pravodobno poduzimanje Sumskouzgojnih radova dovodenja
svijetla u donje etaze sastojine radi uspjeSnog prirodnog pomladivanja. UspjeSnoséu

pomladivanja s obzirom na mikrostani$ne svjetlosne uvjete bavili su se Mikac i dr. (2008).

O Sumskouzgojnim radovima Horvat (1963) navodi da se u dosadasSnjoj praksi
gospodarenja Suma na krSu vrlo rijetko provodile daljnje uzgojne radnje nakon
posumljavanja. Prema istom autoru prorede se trebaju provoditi oprezno, u suprotnom smjeru
od dominantnog vjetra, a uklanja se prvo podstojna stabla, a zatim se postupno intervenira u
gornju etazu stabala. UnoSenje autohtonih vrsta po Horvatu (1963) zapocinje u Sumskim

kulturama starosti od 30 do 35 godina, kada se tlo popravilo.

Sastojine crnog bora ugrozene su od razlicitih Stetnih biotskih i abiotskih ¢imbenika, a

posebno razorno djeluju Sumski pozari.

Zdravstveno stanje vrsta drveca prati se na osnovu vizualne procjene osutosti kroSanja
na bioindikacijskim to¢kama. Medunarodna mreza tocaka (16 x 16 km) upotpunjena je sa
nacionalnom mreZom bioindikacijskih tocaka (4 x 4 km) radi dobivanja detaljnijih podataka.
Najvazniji parametar procjene oStecenosti stabla je defolijacija ili gubitak lisne mase u
kro$njama mjeren u postocima i grupiran po klasama. Tako po Sumskogospodarskoj osnovi
podrucja Republike Hrvatske (Anonimus 2017b) crni bor po podacima prikupljenim na obje
mreze bioindikacijskih tocaka 2015. godine imao je osutost kroSanja crnog bora u kategoriji 0
od 19,83%, u kategoriji 1 od 39,94%, u kategoriji 2 od 35,13% 1 u kategorijama 3 i 4 od
5,10% osutosti kroSnje. Udio znacajno oSteCenih stabala crnog bora (iznad 25% osutosti

kro$nje) u 2015. godini iznosio je 40,23%.

U posljednjih 20 godina pojavila su se znacajnija suSenja stabala crnoga bora na
podrucju Istre i Hrvatskog primorja uzrokovana nekim fitopatogenim gljivama od kojih je

vaznija Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dykoet Sutton (Dimini¢ 1994, 1996, 2001).

19



1.3. Pregled strane literature

Dva najvaznija roda drveca u Mediteranu su hrastovi (Quercus sp.) 1 borovi (Pinus
sp.), koji koegzistiraju na Mediteranu ve¢ 2,3 do 3,5 milijuna godina (Sheffer 2012) i
karakterizira ih razli¢ita funkcionalna svojstva, reproduktivna fenologija i ekoloske strategije.
Nilsson i dr. (2003) navode da je za stare sastojine umjerenih i borealnih europskih Suma
napisano mnogo radova, za mediteransku regiju ima vrlo malo radova o starim sastojinama

(Piovesan i dr. 2005, Firm i dr. 2009, Keren i dr. 2014).

Rasprostranjenost crnog bora u Europi, prema Critchfield-u i Little-u (1966),
prikazana je na Slici 6., a rasprostranjenost crnog bora po EUFORGEN (European Forest
Genetic Resources programme 2009) prikazana je na Slici 7. Po Barbéro i dr. (1998) crni bor
je mediteranska vrsta rasprostranjena od Iberijskog poluotoka do Turske 1 od Sjeverne Afrike
do Austrije. Prema Gaussen 1 dr. (1993) u Hrvatskoj je moguce razlikovati dvije podvrste

crnoga bora Pinus nigra ssp. nigra 1 Pinus nigra ssp. dalmatica.
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Slika 6. Rasprostranjenost crnoga bora (prema Critchfield i Little 1966)
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Slika 7. Karta rasprostranjenosti crnog bora (P. nigra), preuzeto iz. EUFORGEN

(2009), www.euforgen.org.

Na podrucju Bosne 1 Hercegovine Sume obi¢nog i crnog bora zauzimaju oko 7,6%
visokih Suma od pojasa Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba do pojasa jelovo-bukovih Suma
(Pintari¢ 1999). Isti autor navodi da se javljaju na vapnencu, dolomitu, serpentinu i gabru,
najcesce u trajnom stadiju vegetacije, iako na nekim lokalitetima prisutna je sukcesija prema

klimatogenoj zajednici.

U Slovackoj crni bor je jedna od najkoriStenijih uneSenih vrsta drveca pri
poSumljavanju (Tokar 1 Krekulova 2005). Podaci o rastu crnog bora na podrucju planine
Tribe¢ (Slovacka) pokazuju da crni bor ima visoku produktivnost i kvalitetu na podrucju

vegetacijskih zajednica Fageto-Quercetum 1 Querceto-Fagetum (Tokar 1989).

U Gr¢koj je crni bor koriSten u poSumljavanjima u vegetacijskim zonama Suma hrasta

medunca i viSe u zoni bukovih Suma (Thanasis i dr. 2007).

Proucavajuéi sastojine na istocnoj obali jezera Michigan (SAD) Leege i Murphy
(2001) u staniStu pjeScanih prerija uocili su da zbog utjecaja Sumskih kultura crnog bora na
promjenu abiotskih uvjeta poput koli¢ine svijetla i dubine tla koji su vrlo slicni s abiotskim
uvjetima u okolnim autohtonim listopadnim Sumama (Prunus, Populus) u blizini pjes¢anih

prerija pospjeSuju rast vrsta drveca karakteristicnih za Sumske zajednice ovog podrucja i
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omogucavaju progresivne procese koji dovode do smanjenja povrSina pod pjes¢anim

prerijama koje su ugrozeno staniste.

U Europi je zasticeno visSe od 30 milijuna hektara Suma zbog bioraznolikosti i
ocuvanja krajolika, a daljnih 110 milijuna hektara Suma odredeno je za zastitu ekosustava,
dok je vrlo malo sastojina predvideno za ocuvanje genetskog fonda (EUFORGEN). U Europi,
prema europskom informacijskom sustavu (European Information System) na FGR (Forest
Genetic Resources), (EUFGIS 2019), postoji vise od 3.200 podrucja za o¢uvanje genetskog
fonda za oko 100 razli¢itih vrsta drveca. Za crni bor u Europi postoji 140 podrucja za

ocuvanje genetskog fonda (EUFORGEN 2019).

Primjenjujudi funkcionalnu klasifikaciju po Keeley i Zedler (1998) crni bor spada u
,U“ funkcionalnu grupu koju Kkarakterizira rasprostranjenost u podruc¢ja u kojima
nepredvidljivi poZari izazivaju konverzije, a u odnosu na druge borove imaju vecu toleranciju
na zasjenu, ovisnost regeneracije o prostornom Sirenju sjemena, neSto duzu juvenilnu fazu 1
vece visine stabala u odnosu na druge grupe borova. Dostupnost svijetla prikazana kroz
otvorenost zastora pokazuje da se crni bor regenerira znacajnije pri srednjoj otvorenosti
zastora (0,2 — 0,4), a utvrdena je gusto¢om prisutnosti borovog pomladenja. Time je
potvrdena veca tolerancija crnog bora na sjenu od drugih borova. Takoder je utvrdena manja
tolerancija na susu crnog bora u odnosu na druge vrste borova na Mediteranu (Fyllas i dr.

2008).

Stogodisnja sastojina crnog bora (P. nigra ssp. laricio) kao gospodarska vrsta moze
imati drvnu zalihu 450 — 900 m’/ha s gustoéom 350 — 700 stabala po hektaru (Forestry
Compendium 2000). Godisnji prirast iznosi 4 — 6 m*/ha, a na najboljim staniitima 7 — 10
m?/ha (Meschini i Longhi 1955, Bernetti 1995). Bernetti (1995) navodi za crni bor na
prirodnim stanitima drvnu zalihu od 150 do 450 m3/ha i da prilikom po$umljavanja treba
koristiti 1.500 — 2.000 sadnica crnog bora po hektaru. Jace prorede s ostavljanjem samo 140
stabala po hektaru rezultiraju ve¢im dimenzijama stabala i pojavom raznih vrsta listaca
(Hamilton 1 Christie 1971). Pintari¢ (1969) navodi da vrijednost pilanske grade crnog bora
moze imati 9 do 10 puta vecu vrijednost od pilanske grade jele i smreke, a i da na kraju
produkcijskog razdoblja od 120 i viSe godina udio furnirskog drva u sortimentima moze
iznositi 1 20 do 25%. Na nekim ekstremim staniStima moze posti¢i i starost od 500 godina

(Brus 2004).
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Na nizim podru¢jima u sredozemnom dijelu rasprostranjenosti crnog bora prirodne
sastojine nalaze se na sjevernim ekspozicijama dok u alpskom i kontinentalnom podrucju

zauzimaju juzne ekspozicije (Bussoti 2002).

Rast crnog bora vise ovisi o koli¢inama ukupnih padalina prije pocetka vegetacijskog
razdoblja nego od koli¢ine padalina u ljetnim mjesecima (Piovesan i dr. 2008). U
mediteranskoj klimi niske zimske temperature i ljetne suSe ograni¢avaju rast crnog bora
(dvostruki stres), a ljetne i zimske temperature zraka imaju razliCite efekte na rast drveca

(Gea-Izquierdo i dr. 2011, Martin-Benito i dr. 2010, Andreu i dr. 2007).

U mediteranskom podru¢ju migracija ljudi, suzbijanje nastanka pozara i smanjeno
gospodarenje izazvalo je sukcesiju vegetacije na mnogim podrucjima, a time izazvalo
pomladivanje vrstama u ranoj sukcesiji u velikom obimu. Ostali vazni ekoloSki ¢imbenici
bitni za pomladivanje ukljucuju koli¢inu svijetla i1 hranjiva, vrstu tla, koli¢inu i rasprSivanje
sjemena, zirovanje, predaciju sjemena, njegu pomlatka, negativan utjecaj grmlja, utjecaj
prizemnog rasSc¢a 1 pritisak ispase stoke (Castro 1 dr. 2004, Gémez-Aparicio 1 dr. 2005, Puerta-

Pifiero 1 dr. 2007, Urbieta i dr. 2011).

Ekoloski ¢imbenici uspjeha pomladenja na Sredozemlju su razli€iti 1 zabiljeZeni su
razni, za odredene vrste, specificni ekoloski zahtjevi. Castro i dr. (2004) navode da su
ogranicenja pomladivanja u Sredozemlju vezana uz trajanje suSnog perioda. Zavala 1 Zea
(2004) smatraju da na pomladivanje znacajno utjeCu poremecaji u ekosustavima i sukcesija
vegetacije, a Kouba 1 dr. (2012) da utjecaj imaju promjene u koriStenju zemljiSta i nacin
gospodarenja u Sumama. Susa i koli¢ina godisnjih padalina zna¢ajno utjece na pomladivanje u
sredozemnim Sumama (Gomez-Aparicio i dr. 2005, Kouba i dr. 2012), a takoder i sukcesija
vegetacije znacajno utjeCe na pomladivanje jer se sukcesijom mijenjaju ekoloski uvjeti u
donjim etazama sastojina. U  procesu sukcesije vegetacije pomladivanje pionirskim
(zahtjevnih za svjetlom) vrsta potisnuto je od odraslih stabala klimazonalnih zajednica kao $to

su hrastovi (Zavala i dr. 2011).

Svake godine na Sredozemlju viSe od 50.000 poZara opozari izmedu 600.000 do
800.000 hektara sredozemnih Suma, §to je 1,3 do 1,7% ukupne povrSine sredozemnih Suma
(Petrella 1 dr. 2005). U Francuskoj su katastrofalni pozari unistili preko 50% povrSina
sastojina crnog bora (Bensettiti i dr. 2001), a u Kataloniji (Spanjolska) po Ordéfiezu (2004)
unisteno je 30% sastojina crnog bora u razdoblju od 1994. do 1998. godine, (Zaghi 2008).
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Carnicer i dr. (2013) u svom radu su utvrdili da pozar ima negativan utjecaj na pomladivanje
crnog bora (Pinus nigra) i obi¢nog bora (Pinus sylvestris) u svim pomladnim stadijima, a kao
zakljuak navode da od promatranih viSe vrsta roda Quercus 1 Pinus, crni bor i obi¢ni bor
pokazuju najjaci negativni trend pomladivanja. Susa i pozari pokrenuti uslijed klimatskih
promjena i sukcesija prema klimazonalnim zajednicama sinergijski smanjuju potencijal

pomladivanja ove dvije vrste.

Dok je prekomjerno koristenje sredozemnih Suma zajedno s poljoprivredom ne samo
smanjivalo povrSine pod Sumom ve¢ 1 njithovu kvalitetu krajem 50 tih godina brzo i proSireno
Sirenje Sumskog podrucja nije pratila i kvaliteta Sumskouzgojnih radova u Sumama (Marull i
dr. 2014, Otero i dr. 2015). Kao rezultat Sume su postale manje ,,elasti¢ne* i viSe ranjive na
klimatske promjene (Kroel-Dulay i dr. 2015). Slaba ,.elasti¢nost* ne dozvoljava im starenje,
koje posljedi€no zbog nezrelosti sastojine ugrozava opstanak sastojina. Pozari nam daju
obrazloZenje ovog stanja jer povecanje Sumskih pozara onemogucava nadilazenje loSeg
ekoloskog stanja sastojina. Samo s razli¢itim pristupima gospodarenja u razliitim Sumskim
ekosustavima 1 obnovom multifunkcionalnog gospodarenja integriranih s poljoprivredom i
stoCarstvom moguce je poboljSati ekolosko stanje Suma i osiguravanje elastiCnosti na
klimatske promjene. Takve sastojine mogu osigurati stabilnost ekosustava uz osiguravanje

drvene grade i ogrjevnog drva (Cerveraa i dr. 2016).

Istrazuju¢i utjecaj gustoe pomladivanja hrasta u odnosu na gustocu stabala
sjemenjaka (Q. calliprinos Webb.) u blizini Sumskih kultura i koli¢inu sjemena u Sumskoj
kulturi bora (P. halepensis) u Izraelu, Sheffer i dr. (2013), utvrdili su da je uspjeh pridolaska
pomlatka autohtonog drveca u Sumskim kulturama uvjetovan s vise ekoloskih ¢imbenika kao
Sto su mati¢ni supstrat, strukturalni elementi sastojine, podstojna etaza i nain pasarenja, dok
znacajni utjecaj nije utvrden za koliinu oborina i vrstu tla. U Sumskim kulturama bora s
srednjom gusto¢om pokrova olakSana je pridolazak hrastova, dok u vrlo rijetkom i vrlo
gustom pokrovu pridolazak je otezan. Takoder drvenasta vegetacija u podstojnoj etazi na
slican nacin smanjuje moguénost pridolazak autohtone vegetacije. Utvrdena je takoder
optimalna pridolazak autohtonog pomlatka u Sumskim kulturama starosti od 40 do 100
godina, 1 jak otpor pomladivanju autohtonom vegetacijom u mladim i starijim sastojinama.
Utjecaj temeljnice 1 starosti sastojine je isti u mladim i starim sastojinama jer kod starih
Sumskih kultura rjedi je sklop i temeljnica je slicna mladim. Janzen (1970) i Connell (1971)
utvrdili su povecani mortalitet sjemena u blizini roditeljskih stabala gdje je gustoca sjemena
veca, te je ova pojava nazvana Janzen-Conellov efekt. Janzen-Connell-ov efekt utvrden je i od
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strane Puerta-Pifero (2010) koji je utvrdio da su hrastove sastojine dom veéeg broja
konzumenata hrastovog sjemena, sklonih pojacanoj predaciji sjemena od strane predatora
(uglavnom divljih svinja) koji su na tim podru¢jima brojniji §to smanjuje potencijal
pomladivanja okolnih kultura u blizini. Vader Wall (2001) Sirenje sjemena od strane ptica
prikazuje kao pozitivno za uspjeh pomladivanja jer se smanjuje mortalitet od predatora i
smanjuje gustoca sjemena. Uvjeti u zrelim sastojinama poboljSavaju prezivljavanje hrastovog
sjemena i pomlatka u usporedbi s uvjetima u mladim i starim sastojinama (Retana i dr. 1999).
Unato¢ o¢ekivanjima velika gustoca izvora sjemena moze ograniciti progresiju pomladivanja
vrsta hrasta na nove povrsine 1 usporiti progresiju prema klimazonalnim zajednicama (Sheffer

i dr. 2013).

S obzirom da ¢e susni periodi utjecati na povecanje ucestalosti pozara (Moriondo i dr.
2006), sastojine crnog bora na Sredozemlju biti ¢e suo€ene s znacajnim pritiscima (Fyllas 1 dr.

2008).

Vallauri 1 dr. (2002) analiziraju¢i stanje poSumljenih terena u jugozapadnim Alpama
120 godina nakon poSumljavanja utvrdili su da je crni bor kao pionirska Suma omogucio
povratak autohtone bjelogori¢nih vrsta drveca i zeljaste vegetacije. Rezultati istrazivanja jasno
upucuju da se pravilnim gospodarskim zahvatima prorede restauriraju autohtoni ekosustavi 1
bioraznolikost sastojina. Pravilno gospodarenje sastojinama crnog bora je najvazniji prioritet 1
s Sumarskog i s ekoloskog gledista, a takvo gospodarenje treba promovirati kroz kako je
Whisenant (1999) nazvao ,,samoobnovljivost prirodnih bioma* (eng. autogenic restoration of
native biota). Na promatranom podrucju u proteklih 50 godina prirodna dinamika umjetno
podignutih sastojina prije 120 godina dovela je do progresivnog posumljavanja preostalih
povrsina najéesce s crnim borom. Kao rezultat navode preko 55% poSumljenih vododerina do
1995. godine od pocetno umjetno poSumljenih 19%, a od 1948. godine prirodnom dinamikom

Sirenja povecana je ukupna poSumljena povrsina za 5%.

Potencijal spontane reintrodukcije drveca u jugozapadnim Alpama je vrlo velik ispod
zastora kroSanja stabala crnog bora. Uz dodatak dviju alohtonih vrsta (crni bor 1 bagrem), Sest
vrsta autohtonih vrsta drveca pojavljuje se u podrastu: Quercus pubescens, Acer opalus, Acer
campestre, Prunus avium, Sorbus aria 1 Sorbus domestica. Sedam drugih autohtonih vrsta
drveca se takoder nalaze u podrastu, ali u manjem opsegu Abies alba (poneki pomladak),
Alnus incana (na vlaznijim terenima), Fagus sylvatica, Pinus sylvestris, Tilia platypyllos,

Ulmus glabra i Ulmus minor (Vallauri i dr. 2002).
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Unutarnji procesi u ekosustavu, kao odumiranje stabala i poremecaji, kao 1 ulazak
autohtonih vrsta su u tijeku, ali je potrebna pomo¢ u ovom osjetljivom prelaznom stadiju.
Kao zaklju¢ak gospodarenja navode iskoriStavanje prednosti koji su utvrdene u
samoobnavljaju¢im ekosistemima oponasajuéi i ubrzavajuci prirodne procese kroz prorede

borovih sastojina.

Za obnovu starih sastojina crnog bora potrebno je poznavati reakciju ponika i
pomlatka Zeljenih vrsta drveé¢a u pomladenju na svijetlo pri odredivanju stupnja tolerancije na
zasjenu (Kobe i dr. 1995). Prema Cerro i dr. (2009), za uspjesnu obnovu sastojine crnog bora

potrebno je reducirati temeljnicu sastojine za 30 do 40%. Navedeni iznos redukcije

Sumskouzgojni radovi imaju znacajan utjecaj na bioraznolikost sastojina, kruZenje
vode u ekosistemu, ali imaju i utjecaj na udjel vrsta drveca, horizontalnu i vertikalnu strukturu
sastojine, starost 1 gustocu sastojine (Fernandes i dr. 2016). Tako mineralizacija ugljika 1
hranjiva mozZe biti zna¢ajno uvjetovana prostornim rasporedom solarne radijacije koja pada na
tlo Sto rezultira veCom mikroklimatskom varijabilnoS¢u uzrokovanom veéim stupnjem

bioraznolikosti tla (gljive, bakterije), (Tomao 1 dr. 2017).

Gospodarenje umjetno podignutim sastojinama crnog bora predstavlja izazov pred
Sumarsku struku, pritom misle¢i na ubrzavanje prirodne evolucije sastojina ka kompleksnijim

1 stabilnijim ekosustavima i provodenjem inovativnih Sumskouzgojnih postupaka (Brang i dr.,

2014)

Odsutnost Sumskouzgojnih radova koja povecava gustoc¢u sastojine i1 kompeticiju
izmedu drveca (Sanchez-Salguero i1 dr. 2015) moZe pogorsati utjecaj povecanja ucestalosti i
duljine trajanja suSnih razdoblja na podrucju Mediterana zajedno sa globalnim zatopljenjem
(Giorgi i Lionello 2008). Sumskouzgojni zahvati prorjede smanjuje dugotrajni stres stabala
uzrokovan natjecanjem stabala za vodom, smanjuje ranjivost i povecava otpornost kao i
elasti¢nost ekosustava na suSna razdoblja (Martin-Benito 1 dr. 2010, Linares i dr. 2011,
Sanchez —Salguero i dr. 2012, 2013, Navarro-Cerillo i dr. 2016, Lechuga i dr. 2017).
Elasticnost ekosustava ( eng. Ecosystem resilience) znaci kapacitet ekosustava da ocuva
strukturu 1 funkcionalnost pri ekstremnim dogadajima (npr. suse) koji se javljaju nakon nekog
poremecaja ekosustava (Scheffer i1 dr. 2001). Nedostatak Sumskouzgojnih radova koji

smanjuju kompeticiju stabala u umjetno podignutim sastojinama crnog bora rezultirao je vrlo
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gustim sastojinama ranjivim na propadanje i odumiranje uzrokovanim suSama (Martin-Benito
i dr. 2010, Sanchez —Salguero i dr. 2013). Opcenito govoredi prorjedivanje sastojina je glavni

Sumarski zahvat kojim umanjujemo osjetljivost sastojine na susu (McDowell i dr. 2008).

Navarro-Cerillo i dr. (2019) u sastojinama crnog bora podignutim 70-tih godina
proslog stolje¢a nakon propadanja i odumiranja stabala u tim sastojinama od 2002. do 2006.
godine provode pokus razli¢itih intenziteta prorjede u 2010. godini (kontrolna sastojina,
intenzitet prorjede 30% temeljnice i intenzitet prorjede 60% temeljnice sastojine).
Usporedujuc¢i povecanje temeljnice u periodu od 2009. do 2016. godine utvrduju najvece
povecanje temeljnice nakon prorjede najveceg intenziteta. Osim toga sve jedinke nakon suse
2012. godine su vratile nivo prirasta prije suse, ali jedinke u prorjedivanim sastojinama su
nakon suSe imali bolji napredak rasta. Ovo dokazuje bolji kapacitet oporavka u prorjedivanim

sastojinama u susnim uvjetima (Millar i dr. 2007)

U jugoistoénoj Spanjolskoj (podruéje Cazorla-Segura) od kraja 19. stoljeéa Sumama
crnog bora gospodarilo se u 120-godiSnjim ophodnjama 1 20-godiSnjim ophodnjicama. Ovaj
nacin je nakon nekoliko desetlje¢a napusten zbog poteskoca prirodne obnove. Prelaskom na
raznodobno gospodarenje postavljena je ophodnjica od 15 godina i idealna obrnuto J
distribucija prsnih promjera, kao 1 sjeCiva zrelost od najvise 50 cm prsnog promjera. (Tiscar 1

Linares 2011).

Marchi 1 dr. (2018) usporeduju utjecaj dva nacin prorjede na opcée korisne funkcije
umjetno podignutih sastojina crnog bora u Toskani (Italija). Prorjedom odozdo uklanjaju se
potisnuta stabla koncentriraju¢i rast na kvalitetnija stabla no utjecaj takvog nacina
gospodarenja na strukturu sastojine je nizak, posebno na kruzenje ugljika, bioraznolikost tla i
poboljsanje ekoloSke dinamike. Drugi nacin prorjede, selektivna prorjeda, baziran je na
pozitivnom odabiru stabala kandidata i uklanjanju svih stabala koja su u kompeticiji s
stablima kandidatima u sloju kroSanja. Broj stabala kandidata po hektaru ovisi o vrsti stabala i
ophodnji sastojine. Selektivnom prorjedom izlu€uje se oko 30 do 40 % temeljnice i uklanjaju

se sva stabla koja smetaju razvoju kro$nje stabala kandidata (Cantiani 1 Marchi 2017, Paletto 1

dr. 2017)

Posebno u sastojinama cetinjaca, rane prorjede direktno su povezane sa porastom

prsnih promjera stabala u sastojini (Peltola i dr. 2002).

27



Provodenjem selektivnih prorjeda smanjuje se H/D (visina stabla/prsni promjer) odnos
¢ime se povecava stabilnost i poboljsava struktura sastojine (Marchi i dr. 2018). Bouchon
(1987) navodi za europske cetinjace raspon stabilnosti H/D odnosa od 75 do 115 ( prosjecno
92,5) dok za Pinus sp. od 85 do 115 ( prosjecno 93,5) te da samo ari§ (Larix decidua Mill.)
ima vecu raspon stabilnosti H/D odnosa. Kao 1 za druge Cetinjace stabilni raspon H/D odnosa
je od 60 do 90 pa H/D odnos kod crnog bora iznad 90 upozorava na mogucénost problema s

stabilitetom stabala.

Cantiani 1 Chiavetta (2015) osim H/D odnosa smatraju da se stabilnost stabala moze
utvrditi 1 brojenjem zivih prSljenova grana (LWN) na stablu kao brzom metodom kod
odredivanja stabala kandidata u selektivnoj prorjedi. Stablima sa vise od 23 Ziva pr§ljena

grana (LWN) odnos H/D se znacajnije ne mijenja (Slika 8).
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Slika 8. Graficki prikaz modela odnosa omjera H/D i broja zivih prsljenova grana

(plava linija) 1 standardna devijacija (svjetlo plava povrsina), (Cantiani i Chiavetta 2015)

Ovim istrazivanjem Cantiani i Chiavetta (2015) pretpostavljaju da su stabla relativno
stabilna ako imaju viSe od 11 prsljenova, a da su stabilna s viSe od 16 prsljenova po stablu. Pa
tako kod selektivnih prorjeda odabir stabala kandidata s Sumskouzgojnog gledista trebaju biti
stabla s viSe od 16 zivih prSljenova grana. Veliku vaznost na stabilnost sastojine ima i
intenzitet prorjede (Rio 1 dr., 2017). Po Marchi 1 dr. (2018) dugoro¢no pozitivniji efekt na

stabilnost sastojina ima prorjeda sastojina odozgo nego proreda odozdo.

Prorjede su najefikasniji Sumskouzgojni rad kojim se osiguravaju opcekorisne funkcije

ovih sastojina. Ciste sastojine crnog bora rano zatvaraju sklop stoga je bitno zapoceti s
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prorjedama u starosti sastojine od 30 godina i provoditi ih svakih 15 godina (Cameron 2002,
Bruchert i Gardiner 2006). Cantiani i dr. (2010) ukazuju da sastojine crnog bora mogu imati
koristi 1 od kasnih prorjeda (oko 45 godina starosti) jer nakon prorede dominantne etaze vrlo

brzo zatvaraju sklop krosanja.

Thanasis 1 dr. (2007) za podru¢je planine Olimpa u Grckoj preporucuju kao

Sumskouzgojni rad prorjedu pozitivnom selekcijom (Leibundgut 1970)

Ciancio 1 dr. (2006) proucavajuci tradicionalno gospodarenje kalabrijskim crnim
borom od kraja 18. stolje¢a na povrsini od cca 600 ha opravdava tradicionalno gospodarenja
navedene regije kao odrzivo. SadaSnja saznanja predvidaju jednodobno gospodarenje ili
raznodobno u velikim grupama. Nacin sjece primijenjen od strane vlasnika Sume temeljen na
iskustvenom Sumarstvu u malim grupama raznodobnim sastojinama moze se smatrati
odrzivim jer koli€ina sjece prati prirast sastojine uz ophodnjicu od 20 godina i fleksibilnost

planiranja uvjetovanu trziStem.

Navarro-Gonzalez 1 dr. (2013) proucavali su utjecaj prethodnog nacina koriStenja
zemljista, udaljenosti izvora hrastovog sjemena i gustoce sastojina bora na gusto¢u hrastovog
pomladenja koji se pojavljuje u sastojinama bora. Utvrdili su da najznacajniji negativni utjecaj
na obnovu ima nacin dosadasnjeg koriStenja zemljiSta (Slika 9.), pa je tako najslabija obnova
ustanovljena na bivSem poljoprivrednom tlu (eng. croplands), zatim na nekadas$njim
pasnjacima (eng. pasture), u Sikarama (eng. mid-mountain shrublands), dok je najbolja u
hrastovim sastojina (eng. oak formation), kao i da negativno na pojavu hrastovog pomladenja
(eng. predicted oak regeneration) utjeCe udaljenost od izvora sjemena (eng. oak patch

distance), ali pozitivno utjeCe gustoca sastojina bora (eng. pine density).
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Oak formation
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Slika 9. Predvidena gustoca pomladenja hrastova ovisno o udaljenosti od grupe

hrastovih sjemenjaka 1 gusto¢e borovih Sumskih kultura (Navarro-Gonzélez 1 dr. 2013)

U Sumskim kulturama borova (Slika 10.) gdje intenzitet koriStenja zemljiSta u proslosti

nije bio znacajan (eng. lowland-use intensity) u slu€aju blizine hrastovih grupa Sumskim
kulturama borova (eng. distance to sources of propagules) i kada je mala gusto¢a borova
(eng. pine plantation density) predloZeni smjer gospodarenja je da nije potrebna intervencija
(NT). Ako je gustoca borova velika tada je potrebno izvrSiti prorjedu Sumske kulture borova
(T). U slucaju vece udaljenosti hrastovih grupa od Sumskih kultura borova i male gustoca
Sumske kulture borova preporuca se sadnja sadnica hrasta (P). Na drugu stranu ako je gustoca

Sumske kulture borova velika i1 velika je udaljenost sjemenjaka hrast preporuca se prorjeda 1
sadnja (T+P), (Navarro-Gonzalez i dr. 2013).

30



U Sumskim kulture borova (Slika 10.) gdje je je intenzitet koriStenja zemljista u
proslosti bio znacajan (eng. highland-use intensity) neovisno o udaljenosti hrastovih grupa u

slu¢aju rjedih Sumskih kultura borova preporuca se sadnja sadnica hrasta (P), a u slucaju

gustih Sumskih kultura borova prorjeda i sadnja sadnica hrasta (T+P), (Navarro-Gonzélez i dr.
2013).

a) Low land-use intensity b) High land-use intensity
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Slika 10. PredloZeni smjerovi gospodarenja borovim kulturama, ovisno o prethodnom
intenzitetu koristenja zemljista (Navarro-Gonzalez 1 dr. 2013)

Vrste roda Quercus sposobne su u gustim sastojinama borova osigurati pojavu
pomlatka zbog svojstva podnoSenja vece zasjene od vrsta bora (Retana i dr. 1999, Niinemets i
Valladares 2006, Gomez-Aparicio 1 dr. 2009). Medutim, do prelaska iz razvojnog stadija
pomlatka u stadij mladika ne dolazi i pomladak hrasta propada vjerojatno zbog velike gustoce
borovih stabala, kao rezultat ontogeneze hrastova 1 povecane potrebe za svjetlom (Retana 1 dr.
1999). Gustoca sastojina crnog bora vec¢a od 1.500 kom/ha predstavlja bioticku zapreku u

pomladivanju autohtonim vrstama pod zastorom kroSanja crnog bora (Goémez-Aparicio i dr.
2009).

Marchi i dr. (2018) u radu o utjecaju strukture sastojine na trend rasta proveden u
Abruzzo regiji (Italija) utvrdili su analizom godova stabla da odnos izmedu radijalnog rasta i
klimatskih ¢imbenika nije pod utjecajem razlicitih starosti i strukture sastojine u rubnim
populacijama crnog bora. Dosadasnje gospodarenje s sastojinama koje se sastojalo od

prorjede donjih etaza i selektivnih sjeca utjecalo je na horizontalnu strukturu sastojina, ali nije
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utjecalo na trend rasta unutar populacije koji ovisi o starosti sastojine, bonitetu staniSta i
ekoloskoj dinamici. Takoder utjecaj klimatskih faktora na radijalni rast stabala viSe nije
aktivan Sto se objasnjava vjerojatnom adaptacijom vrste na promijenjeni okoli§ uslijed
klimatskih promjena. Od ekoloskih faktora koji jo§ imaju utjecaj na radijalni rast crnog bora

najznacajnija je promjena temperatura u rujnu, kao i poveéanje temperature u veljaci i ozujku.

Génova i Martinez-Morillas (2002) analizom radijalnog rasta u istim klimatskim
uvjetima, ali na razli¢itim pedoloskim podlogama, pokazali su da je crni bor razliito osjetljiv
na ljetne koli¢ine padalina. Crni bor na kvarcnoj podlozi osjetljiviji je od crnog bora na

vapnenackoj ili dolomitnoj podlozi.

Negativnu korelaciju izmedu radijalnog prirasta crnog bora i1 temperatura zraka u

srpnju utvrdili su Amodei i dr. (2013).

Poljansek 1 dr. (2012), izradujuéi kronologiju crnog bora dugu 435 godina na podrucju
Bosne 1 Hercegovine, uocili su indikatorske godine u kojima vecina stabala pozitivno ili
negativno reagira radijalnim prirastom. Pronasli su na sedam lokacija 287 pozitivnih 1 308
negativnih indikatorskih godina. Na najmanje Cetiri od sedam lokacija za podrucje Bosne 1
Hercegovine utvrdili su pet pozitivnih (1876., 1930., 1941., 1959., 1969. godina) i1 devet
negativnih indikatorskih godina (1874., 1880., 1891., 1931., 1943., 1963., 1971.,1987., 2000.
godina).

Dendrokronoloska istrazivanja Levanica i dr. (2010) na podrucju Albanije, Poljanseka
1 dr. (2012) na podru¢ju Bosne i Hercegovine kao i istrazivanja Levanica i dr. (2012) na
podrucju Rumunjske gdje su razvili kronologiju radijalnog rasta posljednjih 396 godina u
jedinoj prirodnoj sastojini 1 usporedili ju s drugim kronologijama u blizoj regiji (Bosna i
Hercegovina, Crna Gora, Bugarska, Albanija, Gr¢ka 1 Austrija) utvrdila su vrlo dobru do

dobru podudarnost kronologija rasta i primjenjivost za regiju.

32



1.4. Ciljevi i hipoteze istraZivanja

Predmet istrazivanja su stare sastojine crnoga bora prirodnog i umjetnog postanka,
koje rastu na podru¢ju Hrvatskog primorja, od grada Rijeke do sela Tribanj, u mediteransko-
litoralnom vegetacijskom pojasu — submediteranskoj vegetacijskoj zoni i mediteransko-

montanskom vegetacijskom pojasu — epimediteranskoj vegetacijskoj zoni.

Prirodne sastojine su nastale prirodnim pomladivanjem. Umjetne sastojine ili Sumske
kulture su nastale krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a, poSumljavanjem neobraslih Sumskih
zemljiSta i popunjavanjem neobraslih dijelova zastiCenih degradiranih sastojina (branjevina).
Danas su sve te crnoborove sastojine u dobi od 80 do 140 godina i predstavljaju prvorazredne

objekte za Sumskouzgojne analize 1 istrazivanja silvidinamike u sredozemnom podrucju.

Ciljevi istrazivanja su u tim sastojinama ustanoviti:
1. strukturu, vitalitet i silvidinamiku,
2. ekoloske prilike,
3. strukturu podrasta,
4. strukturu, kakvocu i razvoj pomlatka,
5. utjecaj svjetla na strukturu i razvoj pomlatka,

6. na¢in obnove sastojina.
Postavljene su sljedece hipoteze:

H1. Crni bor je vrsta drve¢a pogodna za poSumljavanje s obzirom na ekoloske uvjete podrucja

istrazivanja.
H2. Crni bor osigurava progresivnu silvidinamiku.
H3. Stare sastojine imaju prijelazni silvidinamicki karakter.

H4. Svjetlosne prilike u sastojini znacajno utje€u na gustocu i1 razvoj pomlatka klimatogene

vrste drveca.

HS5. Prirodna obnova sastojina moZe se ostvariti pod zastorom kroSanja starih stabala.
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2. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Podrucje istrazivanja je Hrvatsko primorje, od grada Rijeke do sela Tribanj u
Velebitskom podgorju. Istrazivanjem su obuhvadene stare sastojine crnog bora, starije od 80
godina. Sastojine su razluene prema fitogeografskom polozaju na one koje rastu u
mediteransko-litoralnom vegetacijskom pojasu, submediteranskoj vegetacijskoj zoni 1 one
koje rastu u mediteransko-montanskom vegetacijskom pojasu, epimediteranskoj vegetacijskoj
zoni. Drugi kriterij podjele sastojina bio je njihov postanak. Razlu¢ene su prirodne sastojine
od umjetnih sastojina (Sumske kulture). Tre¢i kriterij su bili uvjeti osvjetljenja u sastojinama
jer su pokusne plohe postavljene u uvjetima potpunog sastojinskog sklopa, prekinutog sklopa
i na sastojinskom rubu. Cetvrti kriterij je bio izostanak znagajnijeg antropogenog utjecaja u

posljednjih 20 godina u izabranim sastojinama.

IstraZivanje je obavljeno u tri faze. Prva faza se odnosila na pripremne radove analize
Sumsko-gospodarskih planova za istrazivano podrucje, povijesti poSumljavanja tog podrucja
te analize digitalnih ortofoto snimaka. Podrucje istrazivanja je pregledano kako bi se dobio Sto
detaljniji uvid u stvarno stanje starih sastojina crnog bora i ispitala mogucénost odabira

reprezentativnog uzorka sastojina u kojima ¢e se postaviti pokusne plohe.

Druga faza je obuhvatila postavljanje pokusa na terenu S§to ukljucuje devet
kombinacija pokusnih ploha. Ukupno je postavljeno 39 pokusnih ploha na kojima su

obavljene sve potrebne izmjere 1 uzorkovanja.

Treca faza obuhvatila je obradu 1 usporedbu prikupljenih podataka te njihovu analizu.
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2.1. Geografski polozZaj i reljef

Podrucje istrazivanja je Hrvatsko primorje, od grada Rijeke do sela Tribanj u
Velebitskom podgorju (Slika 11.). Hrvatsko primorje je tradicionalni naziv za priobalni pojas
od uséa Rjecine do Tribnja (zaselak Mandalina) u Velebitskom podgorju (dio Hrvatskog
primorja). Nastao je u vremenu politicke podijeljenosti hrvatskih zemalja, kada je to bio jedini
dio priobalja u sastavu Hrvatske i Slavonije. Nakon I. svjetskog rata uklju¢ivao je i otoke Krk
i Rab. Nakon II. svjetskog rata u geografskoj se literaturi naziv Hrvatsko primorje odnosio na
cjelokupni priobalni pojas u granicama Hrvatske (Sjeverno hrvatsko primorje, obuhvaéa Istru
i Hrvatsko primorje u tradicionalnom smislu, i Juzno hrvatsko primorje, obuhvaca

Dalmaciju), (LZ 2013).

Slika 11. SmjesStaj Hrvatskog primorja u Republici Hrvatskoj (izvor:

www.wikipedia.org)

Reljef podrucja istrazivanja vrlo je razveden, a rijeC¢ je o jugozapadnim padinama
planinskih masiva Risnjaka, Velike Kapele i Velebita. Zapadnim dijelom dominira Grobnicko
polje na koje se spustaju padine masiva Risnjaka s brojnim uvalama. Sredi$nji dio podrucja se
proteze ispod masiva Velike Kapele do Senja. Tu je karakteristian rasjed Vinodolske doline
koji dijeli primorski grebenasti krski dio od podrucja visokog krSa koji je prema srednjem
dijelu omeden liticom, a iznad tog pojasa nalazi se planinska terasa iznad koje je veliki broj
glavica i udolina. Podru¢je od Novog Vinodolskog do Senja karakterizira padina s mnoS$tvom
glavica, vrtaca i submediteranskih pasnjaka, a za istaknuti su dvije klisuraste drage (TomiSina
draga i Vodna draga). Na tom su podrucju osnovane prve Sumske kulture crnog bora. Senjska
Draga je grani¢na zona izmedu Kapelskog 1 Velebitskog masiva. Tu se Sjeverni Velebit strmo

spusta prema moru, preko brojnih grebena i uvala. Sto se ide juZnije teren je vrletniji i

35



Skrapovitiji s viSe dubokih bujica (Raca, Duboka, Selinska draga). Juzno od Svetog Jurja,
osim op¢ih karakteristika reljefa Velebita, moze se uociti i dvije paralelne skupine vrhova na
nadmorskim visinama 1.000 — 1.200 m (Kita, Borov vrh, Budim, Plancica, Marin Brizak) i
1.400 — 1.600 m (Paljez, Opaljenik, Lisac, Rozanski vrh). Podruc¢je prve skupine vrhova je
vegetacijska zona borovih sastojina. U Srednjem Velebitu vrletnost i Skrapovitost dostize

svoje najslikovitije oblike i najizrazenije je za cijelo podrucje istrazivanja.
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2.2. Klima istraZivanog podrucja

Klima ili podneblje je prevladavajuée stanje vremena, kao i pravilnost ili nepravilnost
pojavljivanja vremenskih tipova (Penzar i Penzar 2000). Klima ima jak utjecaj na vegetaciju,
u smislu rasporeda i pojavnosti odredenih biljnih vrsta. Klima djeluje na vegetaciju cjelovito,
ali 1 njezine sastavnice poput svjetla, topline, vode, vlage i vjetra imaju zasebno manji ili veci
utjecaj na vegetaciju. Klimatski ¢imbenici uvjetuju prostornu raspodjelu biljnih vrsta, kao i

njihove zivotne procese.

Utjecaj Sume na mikroklimu ocituje se kroz ublazavanje temperaturnih ekstrema
(minimume i1 maksimume), te smanjenje jaCine i naleta vjetra, zadrzavanje velike koliCine
oborinske vode i zra¢ne vlage, te smanjenje evaporacije i transpiracije. Pove¢anjem povrsina
pod Sumom povecava se 1 njezin utjecaj na klimu. PovrSina pod Sumom ljeti povecava
vlaznost zraka na okolnoj povrsini, a takoder smanjuje i Stiti od imisijskih oneciS¢enja, zbog
velike asimilacijske povrSine. Smanjenjem jacine i1 naleta vjetra Suma sprjecava prekomjerno
isparavanje 1 isuSivanje okolnog tla kao 1 promjenu mikroklime. Poznavanje klimatskih uvjeta

vrlo je vazno za pravilno upravljanje i gospodarenje prirodnim dobrima.

Klasifikacija klime provode se s ciljem lakSeg pregleda klimatskih podataka i
usporedbe klime na razli¢itim mjestima. Klima odredenog podrucja se prema svojim
obiljezjima razvrstava u skupine. NajCes¢e upotrebljavane i najznacajnije klasifikacije klime
dali su Koppen (1918, 1936) i C. W. Thornthwaite (1948). K&ppen-ova klasifikacija temelji
se na odnosu klime i1 vegetacije, a granice klimatskih tipova odredene su na vrijednostima
temperature 1 oborina. Klasifikacija prema C. W. Thornthwaite-u zasniva se na odnosu

potencijalne evapotranspiracije i oborina, a tipovi su odredeni indeksom vlaznosti

U radu je koristena Kdppenova podjela klime koja se zasniva na slijede¢em (Penzar i
Penzar 2000):

- klimatski se tipovi odreduju na temelju brojcanih vrijednosti temperature zraka i
koli¢ine oborine jer tih podataka ima najviSe 1 najdulje se mjere. Uzimaju se srednje
vrijednosti spomenutih elemenata po mjesecima iz duzeg razdoblja.

- uzimaju se u obzir bitne oznake godi$njeg hoda temperature i koli¢ine oborine.

- preglednost sustava temelji se na Sest osnovnih tipova od kojih se pet odreduje samo
prema temperaturi. Osnovni se tipovi oznaCuju velikim slovima. Za podrobniju

podjelu klima sluze dodatna slova kojih moze biti vise.
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Podruc¢je Hrvatskog primorja najzastupljenije je klimom Cfs's"a (Penzar i Penzar
2000) koja je umjereno topla kisna, s vru¢im ljetima i srednjom mjeseCnom temperaturom
iznad 22 °C. Zimsko kis$no razdoblje je Siroko rascijepljeno u proljetni (travanj do lipnja) i
jesenski zimski maksimum (listopad, studeni). Najsusi dio godine pada u toplo godisnje doba.
Srednja godiSnja temperatura krece se izmedu 12 i 15 °C, a prosjecne godiSnje oborine su

izmedu 1.200 1 1.600 mm.

Na podrucju istrazivanja jak utjecaj zbog dominantnih vjetrova ima i klima Cfs's"b
koja je umjereno topla, kiSna. Nema suSnog razdoblja 1 oborine su jednoliko rasporedene
tijekom godine, najsusi dio u godini pada u toplo godiSnje doba. Maksimumu oborine u
pocetku toplog dijela godine pridruzuje se maksimum u kasnoj jeseni, koji je veci od prvog
(Penzar 1 Penzar 2000). Ova klima karakteristi¢na je za podru¢je Gorskog kotara 1 Like, t;.

sjeveroistocnije 1 viSe podrucje od Hrvatskog primorja (Seletkovi¢ 1 KatuSin 1992).

Za prikaz godiSnjeg hoda temperature zraka i koli¢ine oborina koristen je klimatski
dijagram prema Walteru (1955). Detaljni prikaz klime na istrazivanom podrucju dat je u
klimatskim dijagramima (Slike 12. 1 13.) 1 ruzama vjetrova (Slika 14.) za meteoroloske
postaje Crni Lug (2003. — 2015.), Kukuljanovo (1997. — 2015.), Bakar (1997. — 2015.), Rijeka
(1961. — 2015.), Crikvenica (1961. — 2015.), Senj (1961. — 2015.), Karlobag (1993. — 2015.),
Baske Ostarije (1962. — 2010.) i Zavizan (1961. — 2015.). Klimadijagrami za odabrane
meteoroloske postaje radeni su u programskom paketu KlimaSoft 2.1., a podaci za navedene
klimadijagrame 1 ruze vjetrova, kao i1 klimatoloske pokazatelje (Tablica 2.) dobiveni su iz

Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda u Zagrebu.

Na podrucju koje pripada epimediteranskoj vegetacijskoj zoni nema klimatoloskih

stanica tako da se procjena klime moze vrSiti interpolacijom podataka tih dvaju podrucja.
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Slika 12. Klimadijagrami meteoroloskih postaja na podrucju koje pripada

submediteranskoj vegetacijskoj zoni
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Slika 13. Klimadijagrami meteoroloskih postaja na podrucju kontinentalne klime



Tablica 2. Klimatoloski pokazatelji za meteoroloske postaje u Hrvatskom primorju

o E. de Martonneov I . Pviotermicki
: Langov kisni faktor . . Stupanj kontinentalosti (k) kvocjent (L.
Meteoroloska |Klimatska formula | . . indeks aridnosti (1926.)
. Tip klime prema Koppenu Emberger, 1932.)

postaia. | po Kopperu 4 Indeks |  Stanje . Pluviotermicki

tmos LKE -~ Opis LKE aridnosti |  aridnosti tmos () Ops () kvocjent (Q)
Crni Lug Cfiwbx" Unyjereno topla kiSna klima 332,34| perhumidna 150,6|  humidna 48,15 Kontinentalna klima 459,59
Kukuljanovo Cfivax" Unyjereno topla kiSna klima 132,09]  humidna 744|  humidna 43,46 Kontinentalna klima 201,88
Rijeka Cfivax" Unyjereno topla kiSna klima 111,23]  humidna 65  humidna 38,71]  kontinentalna klima 196,04
Bakar Cfiwax" Unyjereno topla kiSna klima 97,58|  humidna 58,6| humidna 41,42  kontinentalna klima 161,07
Crikvenica Cfwax" Unyjereno topla kiSna klima 86,40( semihumidna 51,2|  humidna 39,64| Kontinentala klima 154,08
Sen; Cfwax" Unyjereno topla kiSna klima 84,54| semihumidna 50,6]  humidna 39,34|  Kontinentala klima 149,14
Karlobag Csa Unyjereno topla kiSna klima 76,22| semihumidna 46,8  humidna 43,61| Kontinentala klima 127,72
Baske Ostarije Cfwbx" Umjereno topla ki$na klima 306,45 perhumidna 130,3|  humidna 42,98| Kontinentalna klima 480,15
Zavian DEbx" Snjezno S“‘E;E (borealna) | 06 06| perhumidna | 1413 humidna | 21,36|Prjelzna marimna kiima 327,30

Vjetar je, uz temperaturu i oborine, na podru¢ju Hrvatskog primorja sigurno jedan od
bitnijih ¢imbenika osobito s obzirom na izravan i1 neizravan utjecaj na vegetaciju. Kao
sinekoloski ¢imbenik moze dvojako djelovati na vegetaciju. Njegova pozitivna uloga je u
oprasivanju cvjetova 1 raznoSenju sjemena biljaka, a negativno utjeCe uzrokujuci
deformiranost kroSanja, isuSivanje i odnoSenje tla, izazivanje posolice, lomljenje 1 izvaljivanje
tla, te kidanje pupova, cvjetova 1 plodova (Vukeli¢ i Raus 1998). Negativno djelovanje vjetra
na krosnje posebno je vidljivo na naSim planinskim prijevojima Gornje Jelenje (898 m n. v.),
Vratnik (698 m n. v.), Oltari (1.018 m n. v.) 1 Baske Ostarije (919 m n. v.). Dominantni
vjetrovi u Hrvatskom primorju s obzirom na ja¢inu i u€estalost su bura i jugo. Bura pripada
hladnim silaznim vjetrovima, a puse na obalama uz koje gorski lanac dijeli topliji zrak nad
morem od hladnoga nad kopnom. Vuceti¢ i Vuceti¢ (2002) opisuju buru kao hladan, jak i
mahovit vjetar koji puSe uzduz istocne obale Jadrana iz sjeveroistocnog kvadranta tijekom
cijele godine. Najjaca je podno visokih primorskih planina, niz koje se hladan zrak obrusava
prema moru. Bura je ¢eSc¢e i jaca u hladnom dijelu godine. Bura naj¢es¢e nastaje kada hladan
zrak iz unutra$njosti kontinenta prodire na Jadran. Prelaskom planinske prepreke u zraku se
zbivaju dinamicki procesi koji daju zracnoj struji prepoznatljiv karakter bure. Takvu
cirkulaciju uvjetuje visoki tlak na sjeveroistoku Europe i1 niski tlak na Sredozemlju. S
meteoroloskog gledista razlikuje se ciklonalna ili ,,Skura bura® i anticiklonalna bura ili ,,vedra

bura®. Uz buru vezano je i stvaranje posolice. Udaranjem zraka o more bura stvara povrsinske

valove sa ¢ijih vrhova vjetar odnosi mnostvo sitnih kapljica. Ta se pojava zove morski dim.

Uz buru na Jadranu se istice 1 jugo ili Siroko. Ovaj vjetar je umjeren, jak ili olujan. Duz

veceg dijela obale ima jugoistocni smjer. Ciklonalno jugo je vlazan, te donosi na moru i
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otocima prolazne kisne pljuskove, a na primorskim obroncima planina obilnu kiSu, a posebice
na Risnjackom masivu, Velebitu i Biokovu. Postoji i suho jugo (jugoisto¢njak bez kise) koje
veoma isusuje tlo (anticiklonalno jugo). Po postanku jugo moze biti dio opce juzne,
jugoistocne ili jugozapadne zracne struje koja zahvaéa mnogo vece podrucje nego Sto je

Jadran, te koji put dolazi ¢ak iz sjeverne Afrike.

Udjeli smjerova puhanja vjetra u Hrvatskom primorju prikazani su ruzama vjetra

(Slika 14.) za meteoroloske postaje na Sirem podrucju istrazivanja.
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Slika 14. RuZe vjetrova za meteoroloske postaje istrazivanog podrucja

Promatraju¢i koli¢inu oborina na podru¢ju istrazivanja glavna obiljezja su dva
maksimuma i dva minimuma oborina. Ve¢i maksimum je u jesen, dok je manji maksimum u
kasno proljece. Ja¢i minimum oborina je u ljeto, a slabiji u zimi. Ovakav rezim oborina govori
nam o manjku vode u vegetacijskom razdoblju. Najvaznije koli¢ine oborina za vegetaciju su
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one koje padnu u vegetacijskom razdoblju, od travnja do listopada (Vukeli¢ i Raus 1998) te

imaju osnovnu vaznost za opstanak Sumskih fitocenoza.

Jedan od pokazatelja dostupne vode biljkama je i razlika izmedu koli¢ine oborina i
potencijalne evapotranspiracije. Potencijalna evapotranspiracija (PE) radena je po
Thornthwaitu (1948) u programskom paketu KlimaSoft 2.1. koja za bitnije parametre uzima
prosjeénu dnevnu temperaturu, trajanje dnevnog svijetla i godiSnju prosjecnu temperaturu.
Negativna razlika potencijalno dostupne vode u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni prisutna
je samo u srpnju (1 mjesec), u sjevernom dijelu submediteranske vegetacijske zone (sjevernije
od Crikvenice) od lipnja do kolovoza (3 mjeseca), dok juzni dio submediteranske vegetacijske
zone (juznije od Crikvenice) ima negativnu razliku od svibnja do kolovoza (4 mjeseca), (Slika

15.).

o
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Slika 15. Razlika prosjecnih oborina i prosjecne evapotranspiracije po mjesecima

vegetacijskog razdoblja (mm)
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2.3. Geoloske i pedoloske znacajke
2.3.1. Geoloske znacajke istrazivanog podrucja

Maticni supstrat je glavni pedogenetski ¢imbenik i 0 njemu ovise mnoga svojstva tla, u
prvom redu dubina, fizicka svojstva, mineralni i kemijski sastav, kao i pravac razvoja tla
(Pernar 2017). Podrucdje istrazivanja pripada zoni vanjskih Dinarida i uglavnom je graden od
karbonatnih stijena gdje je mogué razvoj krskog reljefa. Stijene Hrvatskog primorja nastale su
geoloski gledano u okviru mezozojske karbonatne platforme ili kao produkt njezinog kasnijeg
razaranja. Vecinu stijena ¢ine karbonatne stijene vapnenci i dolomiti, odnosno njihovi derivati
konglomerati 1 bre¢e. U sjevernom priobalju Rijeckog zaljeva zastupljeni su dolomiti. Za
dolomite je vezano podrucje Kastavstine, sjeverno od Grobnickog polja Sto dolazi do izrazaja
u dubokim vododerinama 1 obilnim nanosima Sljunka. Nastali su intenzivnim troSenjem te

ispiranjem visih dolomitnih padina u doba pleistocenskog razdoblja.

Preko mezozojske-paleogene vapnenacke osnove natalozene su nepropusne naslage
paleogenog fliSa (lapor, glinci 1 pjeS€enjaci) koji je najceS¢e u reljefu snizen. Smjena
vapnenca i fliSnih pojasa znacajna je za podrucje Vinodolske doline, otoka Krka i nastavlja se
u sastavu Raba i1 posebno Paga. Usporedni grebeni i udoline uvjetovani su smjenom

vapnenaca 1 flisa.

Izbijanje vulkanskih porfirita i preko njih fliSnih trijaskih naslaga iz karbonatnih
sedimenata u vr$Snom dijelu Senjske drage izuzetna je posebnost, a slicna pojava je u podrucju
Fuzina. Prvi puta ovu pojavu spominje Tucan (1907) kao porfit, potom Koch (1932) nazvavsi
ga dijabaznim porfiritom, zatim Mari¢ (1936) imenuju¢i ga amfibolskim porfiritom. U
kontaktnom dijelu sa sedimentnim stijenama nisu utvrdene metamorfne stijene, jer je kontakt
rasjedni. Hidroloska uloga tih naslaga i diferencirani erozijski proces odredeni su u reljefnoj

slici (Zebec 1 dr. 2011).
2.3.2. Pedoloske znacajke istrazivanog podrucja

Kao najznacajniji biotski Cimbenik razvoja tla (pedogeneze) zbog proizvodnje
organske tvari i mobilizacije mineralnih spojeva namece se vegetacija. Vegetacija je u
najve¢oj mjeri ovisna o klimi, prenose¢i tako njezin utjecaj na tlo, a posredno utje¢e na
procese u tlu, modificiraju¢i klimu (Pernar 2017). Vegetacija utjeCe uz pomo¢ faune i

mikroorganizama na humusno-akumulativni sloj, biolosku migraciju u tlu, vodni reZim u tlu,
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a 1 §titi tlo od erozije. Biljke crpe veliku koli¢inu svojih hranjivih sastojaka iz tla, a manje iz
vode i1 zraka tako da tlo i geoloska podloga na kojoj nastaje imaju veliki utjecaj na razvoj i

stabilnost Sumskih ekosustava (Bertovi¢ i Martinovi¢ 1987).

Mayer (1992) navodi kako su tla primorskog krSa Hrvatske nezamjenjivo prirodno
bogatstvo koje treba maksimalno zastititi od oSte¢enja erozijom. Radi toga je vazno
podrzavanje autohtone Sumske vegetacije i poSumljavanja. Razvedena povrsinska plastika s
jakom energijom reljefa, veCom koli¢inom oborina, jakim vjetrovima i insolacijom usmjerava
pedogenezu prema inicijalnim razvojnim stadijima. U strukturi zemljiSnog pokrova
prevladavaju skeletom bogata tla crnice, rendzine, plitka smeda i crvenica, a rjede su
zastupljeni luvisoli. PovrSinska kamenitost 1 stjenovitost ¢esto pridonosi niskim ocjenama
proizvodnosti povrSine, Sto se negativno odrazava na ukljucivanje kamenjara u
poSumljavanja. Na primorskom podru¢ju napustanje obradivih povrSina 1 terasa od
poljodjelstva omogucuje Sirenje autohtone vegetacije na tla visoke plodnosti. Brojne borove
Sumske kulture uspje$no melioriraju tla kamenjara, ali su posebno izloZene pozarima nakon
kojih se bitno smanjuje sadrzaj organske tvari u tlu, mijenja se kemizam, unistena je prostirka,

povecava se sadrzaj gline i otvara put eroziji (Martinovi¢ 1 Kovacevi¢ 1984).

Na podrucju istrazivanja prevladavaju skeletna i1 skeletoidna tla koja se odlikuju
velikom zastupljenoS¢u kamenih Cestica 1 kamenja veceg i od 20 cm promjera. lako je kameni
agregat znacajno zastupljen ima 1 prili¢cno tla izmedu kamenja. KoliCina tla nam odreduje 1

sastav 1 vitalnost Sumske zajednice.

Opis tipova tala na istrazivanom podrucju preuzet je iz Pernar (2017).
Odjel A. Automorfna tla; Klasa I. Nerazvijena tla
Kamenjar (Litosol); (A)-R

,»10 je tlo karakteristicno za uvjete u kojima se producira plitki (u pravilu <20 cm)
skeletni detritus (in situ), ispod kojeg se nalazi Cvrsta stijena. Pedogeneza je obiljezena
dominantno fizickim troSenjem stijene i erozijom sitnih Cestica u ekstremnim klimatskim
uvjetima visokogorskog i pretplaninskog ili pak submediteranskog i mediteranskog podrucja,

pa je akumulacija humusa izmedu skeletnih fragmenata vrlo slaba i/ili sporadi¢na.

Takvo je tlo vrlo propusno za vodu i beznacajnog je sorpcijskog kapaciteta, pa stoga

ima vrlo malu ili neznatnu plodnost. Ono je bez gospodarskog znacaja, a zahtjeva specifican
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pristup u gospodarenju okoliSem, osobito u vezi sa zasStitom okoliSa, uredenjem krajobraza i

dr.

U Hrvatskoj su litosoli relativno slabo zastupljeni. U Hrvatskom primorju za neke

litosole karakteristi¢na je zajednica Chrysopogonetum grilli (Gracanin 1951).

Martinovi¢ (2003) smatra da kod ovih tala sadnju borova i drugih pionirskih vrsta
treba zbog nepovoljnih svojstava obavezno obavljati u jesen. Prednost je ta da ova tla nikada
u prostoru ne dolaze zasebno, ve¢ u mozaiku sa smedim tlom (kalkokambisolom), vapneno

dolomitnom crnicom (kalkomelanosolom) ili crvenicom.
Sirozem (Regosol); (A)-C ili (A)-C-R

»lakovo tlo nastaje na stijenama koje troSenjem daju fini detritus, rastresiti supstrat
bez skeleta. Moze nastati erozijom starijeg tla, kao 1 inicijalnim pedogenetskim procesom. C-
horizont ovdje predstavlja ekoloski prihvatljivu sredinu za viSe biljke, koje takoder mogu
pospjesiti mehanicko troSenje stijene, a s druge strane humizacijom poti¢u razvoj tla prema
viSem razvojnom stadiju. Daljnji napredak pedoevolucije moze biti onemogucen ili usporen
klimatskim 1/ili antropogenim utjecajem. Neposredni klimatski utjecaj manifestira se u

intenzivnom fizickom troSenju stijena ili poticanju erozijskih procesa.

U Hrvatskoj su najrasprostranjeniji silikatno-karbonatni sirozemi na laporu 1 njemu
srodnim sedimentima (fliS) u podrucju Istre, uzduz jadranske fliSne geosinklinale 1 u
Hrvatskom zagorju. Osim u Sumarstvu, nerijetko se koriste i u poljoprivredi (vinogradi,

maslinici, povrtne kulture 1 dr.), a ako nisu pokriveni vegetacijom, vrlo su podlozni eroziji.*
Koluvijalno tlo (Koluvium); (A)-C

»Koluvijalno tlo vezano je uz podnozja strmijih padina, gdje se zbog gravitacijske 1/ili
bujicne erozije akumulira materijal prenesen niz padinu, tako da se moze re¢i da je to u
potpunosti reljefom uvjetovano tlo. Tako akumulirani materijal je nesortiran ili vrlo slabo
sortiran, a fragmenti skeleta su nezaobljeni. Kako se erozijom periodi¢ni nanosi novi
materijal, nema uvjeta za razvoj humusno-akumulativnhog horizonta. Mati¢ni supstrat je
zapravo erodirani materijal i o njegovim svojstvima u potpunosti ovise svojstva tog tipa tla.
Koluvijalni nanosi mogu biti razli¢ite debljine, od nekoliko centimetara, pa do vise od 10 m, a

priroda nanosa i njegova debljina klju¢ni su za izdvajanje podtipova. Varijeteti se izdvajaju
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prema udjelu skeleta u nanesenom materijalu, prama pojavnosti sortiranja materijala i prema

redoks-procesima u njemu.

Koluviji su tla s najsirim spektrom znacajki i naj$irim moguéim rasponom plodnosti.
To moze biti tlo razliite teksture, kemizma i vodno-fizi¢kih svojstava. Nerijetko je to vrlo
plodno tlo, osobito na kr§kom podrucju. Ilovasti koluviji su tla vrlo pogodna za poljoprivredu.
Najnize plodnosti su koluviji s obiljem skeleta i distri¢ni pjeskoviti koluviji. U podrucju krsa
pojavljuje se i najnepogodniji koluviji za biljnu proizvodnju, a to su vrlo skeletni koluviji

tocila.*
Odjel A. Automorfna tla; Klasa II. Humusnoakumulativna tla
Vapnenacko-dolomitna crnica(Kalkomelanosol); A-R

,U starijim klasifikacijama to se tlo nazivalo planinskom crnicom. Razlog je tomu
tamna boja tla i njegova visoka zastupljenost upravo u gorskom podruc¢ju.To je karakteristi¢no
za ,tvrde* 1 ,,Ciste* vapnence i dolomite, pretezno na reljefu koji pogoduje eroziji (bilo eolskoj

ili vodnoj).

Prema definiciji (Skori¢ 1986) to je tlo &ija dubina ne prelazi 30 cm, ima moli¢ni
(Amo) ili organi¢ni horizont koji lezi neposredno na tvrdom i Cistom vapnencu ili dolomitu.
Iznad humusnoakumulativnog horizonta moze se javiti 1 organi¢ni horizont, a ispod i
kambic¢ni horizont koji je tanji od A-horizonta. To je nekarbonatno tlo, vrlo bogato humusom,

tamnosmede do crne boje.

Ona je primarni razvojni stadij tla na tim stijenama, na kojima je zastupljena ne samo
u gorskim podru¢jima veé¢, ovisno o konstelaciji pedogentskih ¢imbenika, i u drugim
podru¢jima gdje na goloj stijeni zapo€inje pedoevolucijski ciklus. Razvoj tla na goloj stijeni
vapnenca 1 dolomita zapocCinje naseljavanjem liSajeva, zatim mahovina, travne vegetacije,
grmlja itd., Sto je praceno akumulacijom humusa, zatim stvaranjem organomineralnih

kompleksa.

To je tlo manjim dijelom zastupljeno u makiji i submediteranskoj Sikari (tu je
zastupljena osobito ocrveniCena crnica), a ve¢inom u gorskom i pretplaninskom podrucju u
bukovim i1 smrekovim Sumama, kao i u podrucju klekovine bukve i bora, gorskih pasnjaka 1
planinskih rudina. U Hrvatskoj je mozai¢no rasprostranjeno na cijelom podrucju krsa, najvise

u visokogorskim predjelima. Najvise je zastuplejn podtip organomineralne crnice.
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To je tlo nepogodno za poljoprivredu, kako zbog njegove plitkoce, tako i zbog
stjenovitosti zemljista i/ili skeletnosti tla, a ograni¢eno je pogodno za gospodarsku Sumu. U
gorskom podrucju na organogenim i organomineralnim crnicama javljaju se zajednice
klekovine bora i bukve, pretplaninske smreke, na posmedenim i organomineralnim crnicama
zajednica pretplaninske bukve, bukve i jele, zatim crnog graba, crnog jasena i hrasta medunca,

a na ocrveni¢enim crnicama zajednica medunca i bjelograbica.

Prema Martinoviéu (2003) s obzirom na pedofizikalna svojstva ovog tla pri
poSumljavanju preporuca se u iskopane sadne jame donijeti sitnica kako bi uspjeh primitka
sadnog materijala bio ve¢i. Posebno se to odnosi na juzne i zapadne ekspozicije koje treba

posumljivati u jesen.
Rendzina; A-AC-C ili A-AC-C-R

»Rendzina je tlo za koje su karakteristi¢ni rastresiti karbonatni supstrati ili Cvrste
karbonatne stijene koje fizickim troSenjem ostavljaju karbonatni detritus (regolit). Takvi
supstrati su les 1 lesoliki sedimenti, lapor 1 laporoviti vapnenci, litavci 1 litotamnijski vapnenci,

sedra, fluvioglacijski sedimenti i saharoidni (przinasti, kristali¢ni) dolomit.

Rendozine su zastupljene u razli¢itim bioklimatskim uvjetima, a njihovu razvoju
najviSe pogoduje aridna klima, u kojoj je neznatna debazifikacija i daljnja evolucija tla.
Pedogeneza rendzine obiljezena je u prvom redu karbonatnim rastresitim supstratom ili
fizickom troSinom karbonantne stijene i1 akumulacijom zrelog humusa povezanog u
organomineralne komplekse (kalcijevi humati, humusno-glineni kompleks). Struktura je

pretezno mrvicasta, a agregati su stabilni.

Rendzina je u Hrvatskoj rasprostranjena na cijelom podru¢ju krsa. Tu prevladava
podtip na dolomitu. Visoko je zastupljen i podtip na fliSnoj seriji, osobito u Hrvatskom
zagorju, Istri 1 Dalmaciji. U podrucju srediSnje Hrvatske 1 dijela slavonskog gorja rendzine su

razvijene na lesolikim sedimentima pjeskovito-ilovaste i ilovaste prirode.

Rendzina na dolomitu je najzastupljeniji podtip rendzine u Hrvatskoj. Kad se radi o
dubljem profilu, pretezno je u funkciji poljoprivredne proizvodnje (oranice, travnjaci), a one
pli¢eg profila su pod Sumom. Te rendzine takoder se vrlo hranjiva tla, a zbog karbonatnosti
oskudijevaju s biljci dostupnim fosforom. Limitiraju¢i ¢imbenik plodnosti tih rendzina u

Sumarstvu je nepovoljan vodni reZim, osobito kad se radi o plitkim renzinama na dolomitu.
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U brdskom i gorskom podru¢ju mogu se prepoznati po specificnom krajoliku, odnosno
endomorfoloskim posebnostima samog tla. To su u pravilu zaobljene forme reljefa, bez
stjenovitosti, a Suma je, osobito na prisojnim ekspozicijama, slabog uzrasta. Vrlo plitke
rendzine na dolomitu glavni su ¢imbenik specificne kompozicije biljnih vrsta u vidu Sumske

zajednice kao §to je Suma crnog bora i obi¢nog bora s kukurijekom (Helleboro- pinetum).*
Odjel A. Automorfna tla; Klasa III. Kambi¢na tla
Smede tlo na vapnencima i dolomitima (Kalkokambisol); A-(B)rz-R

»lakvo tlo razvija se iskljucivo na tvrdim 1 €istim vapnencima i dolomitima, na Sto
upucuje 1 njegov naziv. Radi se o vapnencima i1 dolomitima koji imaju manje od 2% (obi¢no
manje od 1%) netopljivog ostatka, koji se kao rezidualni supstrat ukljucuje u gradu tla. Razvoj
tla otapanjem CaCOs3 iz vapnenca tece vrlo sporo, tako da su ta tla velikom dijelom reliktne
prirode, odnosno postankom su vezana za paleoklimatske uvjete. Danas se kalkokambisol

moze naci u razli¢itim bioklimatima, pod razli¢itom Sumskom ili travnom vegetacijom.

Kalkokambisol je jedno od najzastupljenijih tipova tala u Hrvatskoj, a nedvojbeno je
najzastupljenije tlo na krsu i najzastupljenije tlo u Sumskim ekosustavima. Rasprostranjeno je

na dinarskom krSu i na vapnencima Slavonskog gorja, Medvednice 1 Ivancice.

Jedini limitiraju¢i ¢cimbenik plodnosti tog tla su plitko¢a i skeletnost. Na podrucju krsa
to je tlo nerijetko u poljoprivrednom nacinu koriStenja zemljiSta (povrtlarstvo, vocarstvo,
travnjaci). Njegova dubina i skeletnost vrlo su varijabilni, a ovise o prirodi stijena
(gromadasta ili uslojena grada, debljina slojeva, polozaj slojeva ovisno o tektonici, radi li se o
vapnencima ili dolomitima, odnosno dolomitiziranim vapnencima itd.). Dakako da na dubinu
utjeCe 1 erozija. O eroziji 1 o prirodi stijena ovisi 1 stjenovitost zemljista, Sto sve utjeCe na
nacin koriStenja zemljiSta. Dubina tog tla rijetko prelazi 60 cm, a prijelaz u stijenu je oStar i
vec¢inom vrlo neravan, tako da su prisutne velike razlike u dubini na malim udaljenostima

(,,dzepovi‘).*

Prema Martinoviéu (2003) kalkokambisol je najrasprostranjenije Sumsko tlo u

Hrvatskoj 1 zauzima oko 17 % povrSine kopna Republike Hrvatske.
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Crvenica (Terra Rossa); A-(B)rz-R

,OVvo je tlo dobilo naziv po crvenoj boji (B)-horizonta, zbog visokog udjela hematita.
Radi se o talijanskom nazivu prihvaéenom u juznoeuropskim zemljama i ne odnosi se na
crvena tla tropa (lateritna tla); idejna je paralela varijanti kalkokambisola koji se u
juznoeuropskim zemljama zvala terrafusca (za razliku od crvenice radi se o tlu Zutosmede

boje).

Crvenica se kao 1 kalkokambisol, razvija na tvrdim 1 Cdistim vapnencima, ali u
aridnijembioklimatu. Pokazalo se da vapnenci na kojima se razvija crveno tlo imaju u
reziduumu molekulski odnos SiO>: R»O3< 2, a smatra se da taj ostatak Cesto predstavlja glinu
starih tala, uklopljenu u marinske sedimente. Bioklimati recentnog razvoja crvenice (najbolji
primjer je prostor Sredozemlja) imaju temperaturni srednjak >12 °C 1 oborinski srednjak
>1200 mm, s izrazito suSnim ljetom. Prirodna vegetacija je makija hrasta crnike i Sikara
medunca 1 bjelograbi¢a. U takvim bioklimatskim uvjetima, uz dobru drenazu, karakteristican

proces je rubifikacija (dehidratacija 1 kristalizacija oksida Zeljeza).

Crvenica je Siroko rasprostranjeno tlo hrvatskog dinarskog krSa, a osobito u Istri, gdje je
dominantno tlo. To je tlo u prosjeku dublje od kalkokambisola, ima tanji A-horizont, koji pod

Sumskom vegetacijom moze dosti¢i debljinu do 15 cm.

Crvenice su tla prosjecno vece plodnosti nego kalkokamisol. Glavni je razlog
prosjecno veca dubina i1 s tim u vezi 1 manja skeletnost. Dublje crvenice mediteranskog i
submediteranskog podrucja pretezno su privedene poljoprivredi, tako da su pod Sumom

pretezno plitke 1 skeletne crvenice.
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2.4. Vegetacija istraZivanog podrucja

Fitogeografski gledano istrazivano podru¢je Hrvatskog primorja nalazi se u
mediteranskoj vegetacijskoj regiji kojoj pripadaju termofilne zimzelene i listopadne Sume

jadranskog podrucja. Ras¢lanjeno je u dva vegetacijska pojasa i zone:

1. mediteransko-litoralni pojas
a) submediteranska vegetacijska zona (do 400 m nadmorske visine)
2. mediteransko-montanski pojas

b) epimediteranska vegetacijska zona (iznad 400 m nadmorske visine)

Ova ras¢lamba posljedica je klimatskih odnosa u mediteranskoj regiji, a navodi se
kako granica izmedu termofilne listopadne i vazdazelene vegetacije u primorskom, narocito
priobalnom dijelu isto¢nojadranskog primorja nije oStra nego je to jedno prijelazno podrucje

(Trinajsti¢ 1986, 1995, 1998; Raus i dr. 1992; Vukeli¢ 2012).

Za podrucje Hrvatskog primorja znacajno je napomenuti da je zbog utjecaja bure pod

utjecajem eurosibirsko-sjevernoamericke regije (Vukeli¢ 1 Raus 1998).

Podrucje submediteranske zone proteze se visinski do 350 m nadmorske visine. S
ekoloskog glediSta submediteranska vegetacijska zona ima vecu koli¢inu oborina (oko 1.200
mm) i niZe temperature (12 — 14 °C) od ostalih zona u svom vegetacijskom pojasu. Najvaznije
edifikatorske vrste su bijelograbi¢ (Carpinus orientalis) 1 hrast medunac (Quercus pubescens),
a temeljna Sumska zajednica je Suma hrasta medunca i bijelog graba (Querco-carpinetum

orientalis), (Vukeli¢ 1 Raus 1998).

Podrucje epimediteranske vegetacijske zone proteze se u visinskoj zoni iznad 300 m
nadmorske visine, na kontinentalnom podrucju sjevernog Jadrana. Glavna socioloska vrsta
drveca je crni grab (Ostrya carpinifolia), dok je edifikator kao 1 u submediteranskoj zoni hrast
medunac (Quercus pubescens). Epimediteransku zonu ekoloski odlikuju prosje¢ne kolicine
oborina iznad 1.400 mm, temperature nize nego u submediteranskoj zoni, a i snijeg je Cest, ali
se ne zadrzava dugo na tlu. Temeljna Sumska zajednica u epimediteranskom pojasu je Suma

hrasta medunca i crnog graba (Ostryo-Quercetum pubescentis), (Vukeli¢ 1 Raus 1998).

Na podrucju istrazivanja kao reliktne crnoborove Sume Dinarida pojavljuju se Suma

crnog bora s krestuscem (Chamaebuxo-Pinetum Ht. 1956; kasnije Euphorbio triflorae-
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Pinetum nigrae Trinajsti¢ 1999) i Suma crnog bora s dunjaricom (Cotoneastro-Pinetum nigrae
Ht. 1938) koja su kao zajednice sveze Orno-Ericion Ht. 1956 srodne sa zajednicama

raSirenim po Alpama (Vukeli¢ i Raus 1998).

Lokalno, na podrucju iznad Bribira i Drivenika, pojavljuje se azonalna zajednica Sume
jele 1 crnog graba (Ostryo-Abietetum (KuSan 1964) Trinajsti¢ 1983), a u grani¢noj zoni
izmedu mediteranske i eurosibirsko-sjevernoamericke vegetacijske regije, pojavljuje se
zajednica paramediteranske vegetacijske zone Suma bukve i jesenske SaSike (Seslerio-

Fagetum sylvaticae (Horvat 1950) M. Wraber 1960).

Sintaksonomski pregled Sumskih zajednica u Hrvatskom primorju
Razred Querco- Fagetea Braun-Blanquetet Vlieger 1937
Red Quercetalia pubescentis Braun-Blanquet (1931) 1932
Sveza Ostryo-Carpinion orientalis 1. Horvat (1954) 1959
As. Querco pubescenti-Carpinetum orientalis Horvati¢ 1939
As. Ostryo-Quercetum pubescentis (Horvat 1950) Trinajsti¢ 1979
As. Ostryo-Pinetum nigrae Trinajsti¢ 1998
Red Fagetalia sylvaticae Pawl. 1928
Sveza Aremonio-Fagion (Ht. 1938) Toreketal. 1989
As. Seslerio-Fagetum sylvaticae (Horvat 1950) M. Wraber 1960
Razred Erico-Pinetea 1. Horvat 1959
Red Erico-Pinetalia 1. Horvat 1959
Sveza Fraxino orni-Ericion 1. Horvat 1958
As. Euphorbio triflorae-Pinetum nigrae Trinajsti¢ 1999

As. Cotoneastro-Pinetum nigrae 1. Horvat 1938
Opis Sumskih zajednica na istrazivanom podrucju preuzet je iz Vukeli¢ i dr. (2011).
Suma hrasta medunca i bijelog graba (Querco-Carpinetum orientalis Horvatié¢ 1939)

,Suma hrasta medunaca i bijelog graba najznalajnija je klimatskozonska Sumska
zajednica submediteranske zone priobalnog pojasa sjevernoga Hrvatskog primorja, vecega
dijala Istre izgradenoga od vapnenca, k Velebitu izloZenih strana sjevernojadranskih otoka te
sjevernoga dijela Ravnih kotara i dijela Dalmacije. Tu €ini rijetko suvisle proizvodne Sumske

sastojine. Uglavnom se prostiru velike povrSine razli¢itih degradacijskih stadija. Razlozi su u
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stoljetnom iskoriStavanju ovih Suma za ogrjev i druge potrebe ili povrSina za pasarenje. No

danas su ti negativni utjecaji mnogo manji pa se najveci dio Suma nalazi u progresiji.

Zajednica raste na crnicama i crvenicama povrh vapnenaca u uvjetima umjereno tople
i perhumidne klime. Od drvec¢a osim medunca i bijelog graba vazni su crni jasen, maklen, cer,
oskorusa te lokalno kod Karlobaga koprivi¢ (Celtis australis). U sloju grmlja najcesce su
vrste: Coronilla emeroides, Cotinus coggygria, Paliurus spina-christi, Colutea arborescens,
Prunus mahaleb, Cornus mas, Chamaecytisus hirsutus, Prunus spinosa, Clematis vitalba,
Rubus ulmifolius 1 druge. Od prizemnog raS¢a najznacajnije su svojstvene 1 razlikovne vrste
asocijacije i sveze Ostryo-Carpinion orientalis: Asparagus acutifolius, Ruscus aculeatus,
Carex halleriana, Dictamnus albus, Satureja montana, Veronica spicata, Bromus erectus,
Sesleria autumnalis, Trifolium rubens, od vrsta reda Quercetalia pubescentis: Clinopodium
vulgare, Silene italica, Tamus communis, Vincetoxicum hirundinaria, Viola hirta, Melittis
melissophyllum, Geranium sanguineum, te od ostalih, Sire rasprostranjenih vrsta: Dactylis
glomerata, Teucrium chamaedrys, Brachypodium pinnatum, Buphtalmum salicifolium,
Hedera helix, Galium mollugo 1 druge. Iz flornoga sastava vidljiva je osebujnost ove
asocijacije u okviru opisanih sistematskih kategorija, te uza povezanost s eumediteranskim
zajednicama razreda Quercetea ilicis Braun-Blanquet 1947, 1 to posebno u donjem dijelu
areala koji se nadovezuje na areal zajednice Fraxino orni-Quercetum ilicis. U gornjem
(viSem) dijelu areala znacCajnije pridolaze listopadne vrste koje vezu ovu asocijaciju Ostryo-
Quercetum pubescentis. Za bolje razumijevanje vazno je napomenuti da je ova zajednica bila
opisivana 1 pod nazivom Carpinetum orientalis croaticum 1 Quercus lanuginosa-Carpinus

orientalis (Horvati¢ 1939).“

Suma hrasta medunca i crnog graba (Ostryo-Quercetum pubescentis (Horvat 1950)

Trinajsti¢ 1979)

,»10 je klimatskozonska zajednica u sjevernojadranskom dijelu Hrvatske, odnosno u
sjevernoj Istri, na primorskim obroncima Velebita te na sjevernim padinama Bukovice. Dolazi
u uvjetima hladnije klime i zadnja je Sumska zajednica prema kontinentalnoj vegetaciji
odnosno sjevernoamericko-europskoj vegetacijskoj regiji. U visinskoj raS¢lanjenosti nastavlja
se na Sumu hrasta medunca 1 bijelog graba, no ovdje viSe ne rastu vazdazelene vrste i rjede su

termofilne vrste. Razvija se na smedim tlima i rendzinama na vapnencima i dolomitima.
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U sloju drveéa rastu vrste Quercus pubescens, Ostrya carpinifolia, Acer obtusatum,
Sorbus aria, Acer monspessulanum, Fraxinus ornus, Sorbus torminalis, u sloju grmlja uz
navedene vrste Cesti su Cornus mas, Chamaecytisus hirsutus, Clematis vitalba, Prunus
spinosa, a u sloju prizemnog rasca Sesleria autumnalis, Aristolochia lutea, Tamus communis,
Asparagus tenuifolius, Mercurialis ovata, Carex humilis, Inula spiraeifolia, Trifolium rubens,
Bromus erectus te Sire rasprostranjene Dactylis glomerata, Teucrium chamaedrys,
Brachypodium pinnatum, Betonica officinalis, Cyclamen purpurascens, Galium mollugo i

druge.

Sume hrasta medunca i crnog graba mjestimi¢no je razvijena kao panjada u kojoj
prevladava crni grab. No mnogo su ¢eS¢i degradacijski oblici Sikare odnosno razliiti stadiji
sekundarne fitocenoze. Treba naglasiti da je pod nazivom Seslerio-Ostryetum carpinifoliae
Horvat prvotno opisao Sumu hrasta medunca i1 crnog graba koja gradi pojas iznad Sume hrasta
medunca s bijelim grabom, a sadasnjim imenom Ostryo-Quercetum pubescentis oznacio ju je
Trinajsti¢ 1979. Horvat je 1938. godine pod nazivom Querco-Ostryetum carpinifoliae opisao
kontinentalnu Sumu hrasta medunca i1 crnog graba u sjeverozapadnoj Hrvatskoj. Ona je tamo

razvijena kao ekstrazonalna zajednica.*

Submediteranska Suma crnog bora i crnog graba (Ostryo-Pinetum nigrae

Trinajsti¢ 1999)

,Sumskoj zajednici crnog bora i crnog graba pripadaju crnoborove §ume na Velebitu
koje je Ani¢ (1957) opisao pod nazivom Pinetum nigrae submediteraneum. Najpoznatije
sastojine nalaze u Senjskoj 1 Borovoj dragi. Sastojine u Senjskoj dragi odlikuju se specifi¢nim
habitusom crnog bora zbog stalnih bura. Uz crni bor sastojinu grade Fraxinus ornus, Acer
obtusatum, Acer monspessulanum, Ostrya carpinifolia, Sorbus aria, od grmlja Cotinus
coggygria, Viburnum lantana i Amelanchier ovalis. O prizemnog raS¢a najvecu pokrovnost
imaju Erica herbacea i Sesleria autumnalis. Asocijacija je bogata flornoga sastava s gotovo
150 vrsta 1 vrlo je malo tipicnih ,,pinetalnih® vrsta, a prevladavaju vrste reda Quercetalia
pubescentis, pa je uvr§tavanje ove asocijacije u tu statistiku opravdano. Tome u prilog ide i
¢injenica da je u sklopljenim sastojinama koje od Ronc¢evi¢ dolca padaju prema Sv. KriZzu sve

vise listopadnog drveca i ono prevladava u taksacijskim podacima za pojedine lokalitete.

Ako je takve sastojine kojim sluajem zahvati niski poZar koji je unistio sloj grmlja, u

sloju niskog ras¢a potpuno prevladava jesenska SaSika (Sesleria autumnalis) na nizim
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polozajima, a sitnolisna SaSika (Sesleria tenuifolia) na vi§im, ¢ime je normalni florni sastav u

znatnoj mjeri poremecen.

S obzirom na ukupni florni sastav asocijacije, kao i slabu rasprostranjenost tipi¢nih
,pinetalnih® vrsta, moze se pretpostaviti da se crni bor na sjevernom Velebitu, pod utjecajem
antropogene degradacije, djelomi¢no pro$irio i na povrsine prvotno meduncevih Suma na
nizim polozajima, te bukovih, odnosno bukovo-jelovih Suma na viSim polozajima. Time se

moze zakljuciti da je crni bor bar u jednom dijelu svoga areala autohton i reliktan.

Suma crnog bora s trocvjetnom mlje¢ikom na dolomitima (Euphorbio triflorae-Pinetum

nigrae Trinajsti¢ 1999)

»Ova je asocijacija endemicna zajednica crnog bora razvijena na padinama Obruca
oko Borove drage povrh Grobnickog polja, gdje ju je proucavao I. Horvat (1956). Prvotno je
bila opisana kao Suma crnog bora s krestuScem (Chamaebuxo-Pinetum 1. Horvat 1956).
Zajednica obraS¢uje strme dolomitne obronke okrenute prema jugu, a s obzirom na florni
sastav fiziografski se priblizava Sumama crnoga bora jugoistocnoga, alpskog ruba. U sloju
drveca prevladava crni bor (P. nigra), a u sloju grmlja crni jasen (Fraxinus ornus), mukinja
(Sorbus aria), ruj (Cotinus coggygria), sve vrste meduncevih Suma, te risje (Erica herbacea) i
krusCica (Amelanchier ovalis), sastavnice borovih Suma. U sloju niskog rasc¢a isticu se
trocvjetna mljeCika (Euphorbia triflora), krestuac (Polygala alpestris), trobrida zutilovka

(Genista januensis), lavlji zub (Leontodon incantus), $as crljenika (Carex humilis) 1 druge.*
Suma crnoga bora s dunjaricom (Cotoneastro-Pinetum nigrae Horvat 1938)

,Sumskoj zajednici crnog bora s dunjaricom pripadaju crnoborove $ume Velike i Male
Paklenice 1 sjevernoga Velebita koje je Ani¢ (1957) opisao pod imenom Pinetum nigrae
submediterraneum. Za te je Sume znacajno da u svom flornom sastavu, osobito na nizim
polozajima, sadrze niz sredozemnih vrsta, kao §to su Smrika (Juniperus oxycedrus), maklen
(Acer monspessulanum), smrdaljika (Pistacia terebinthus), graSar (Coronilla emeroides) 1
druge, ali ujedinjuju 1 tipi¢ne ,,borove* vrste, kao Sto su risje (Erica herbacea), dunjarica
(Cotoneaster tomentosa), Sa$ crljenika (Carex humilis), lavlji zub (Leontodon incanus),

kruscica (Amelanchier ovalis) 1 druge.

Ako je takve sastojine kojim slu¢ajem zahvatio niski poZar koji je unistio sloj grmlja,

u sloju niskog raS¢a potpuno prevladava jesenska Sasika (Sesleria autumnalis) na nizim
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polozajima, a sitolisna §iSika (S. juncifolia) na visim, ¢ime je normalni florni sastav u znatnoj

mjeri poremecen.

Sastojine u Senjskoj dragi odlikuju se specificnim habitusom crnog bora zbog stalnih
bura. Uz crni bor sastojinu grade Fraxinus ornus, Acer obtusatum, Acer menspessulanum,
Ostrya carpinifolia, Sorbus aria, od grmlja Cotinus coggygria, Viburnum lantana te vrste iz
sloja drvec¢a, dok u prizemnom sloju prevladava Erica herbacea. Uz nju su i druge vrste

borovih Suma.

S vremenom i stare su crnoborove kulture na primorskoj padini Velebita (Senjska

draga) postupno poprimile florni sastav prirodnim crnoborovim Sumama toga podrucja.

Sliéna Sumska zajednica crnog bora i pustenaste dunjarice (Cotoneastro-Pinetum
nigrae Horvat 1938) razvijena je na prostoru Velike i Male Paklenice, a posebno su znacajni
kompleksni Borovnik 1 GoliS. Zajednica raste na ekstremno plitkom, skeletnim suhim tlima na
dolomitima od 700 do 1.200 m, sastojine su mjestimi¢no progaljene s dosta svjetla i tlo
prekriva Sesleria tenuifolia, u sloju grmlja su crni grab 1 javor gluha¢. Visina je bora najcesce

do 20 m, broj borova po hektaru oko 300, a veéi je dio sastojina iznad 60 godina (Siki¢ 1987).
Sijede ostale vegetacijske zajednice na podrucju istrazivanja.
Jelova Suma s crnim grabom (Ostryo-Abietetum (KuSan 1964) Trinajsti¢ 1983)

»Jelova Suma s crnim grabom raste na zagorskoj strani Biokova na visini od 850 do
1.150 m. Po flornom sastavu bliza je termofilnim hrastovim Sumama mediteransko-
montanskog pojasa nego kontinentalnim bukovo-jelovim Sumama. Suma ima osebujan izgled
koji je posljedica uvjeta u kojima zivi, osobito ljetnih Zega. Jela je unato¢ tomu vitalna i dobro

se pomladuje.

Od drveca prevladavaju Abies alba 1 Ostrya carpinifolia. Rjede su Sorbus aria, Prunus
mahaleb, 1 Fraxinus ornus, te ovisno o polozaju Fagus sylvatica 1 Acer pseudoplatanus. Od
grmlja najceS¢e su uz spomenute vrste jo§S Rhamnus fallax, Lonicera xylosteum, Rosa
pendulina. Od prizemnog raS¢a pojaano se mijeSaju vrste. S jedne strane pridolaze
termofilne vrste sveze Ostryo-Carpinion orientalis 1 reda Quercetalia pubescentis: Sesleria
autumnalis, Potentilla micrantha, Geranium sanguineum, Trifolium rubens, Mercurialis
ovata, a s druge vrste unutar jedinica razreda Quero-Fagetea: Mycelis muralis, Nephrodium

filix mas, Symphytum tuberosum, Melica uniflora, Lilium cattaniae uz druge pratilice.
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U novije vrijeme Bertovi¢ i Lovri¢ (1987) smatraju da se ovdje radi o posebnoj vrsti
jele — Abies pardei, te da se osim na Biokovu nalazi i na pojedinim mjestima na Velebitu i
iznad Novoga Vinodolskoga. Oni su fitocenozu opisali pod imenom Ostryo-Abietetum pardei
(Kusan 1964, Lovri¢ 1975), odnosno kao Sumu crne jele s crnim grabom. Navode da je

prasumska sastojina Dazdenik u Vinodolu dendroloski najbogatija Suma u Europi.*

Bukova Suma s jesenskom SaSikom (Seslerio-Fagetum sylvaticae (Horvat 1950) M. Wraber

1960)

,»10 je bukova zajednica visokog krSa, razvijena na skeletnim karbonatnim tlima i
zauzima velike prostore na primorskim padinama Dinarida. Tu se ujedno nalazi 1 u srediStu
svoga cjelokupnoga areala. U sintatsonomskom smislu asocijacija pripada podsvezi
termofilnih Suma Ostryo-Fagenion u okviru sveze ilirskih bukovih Suma Aremonio-Fagion. U
biljnogeografskom smislu ima vrlo znafajan polozaj jer je grani¢na zajednica izmedu
eurosibirsko-sjevernoamericke 1 mediteranske regije. Raste na juznim padinama dinarskog
gorja, od Istre preko sjevernoga i srednjega Primorja do Biokova, no kao ekstrazonalna

zajednica prodire i u kopneni dio Hrvatske (Istra, Lika) gdje su izrazeni topli, juzni utjecaji.

U sloju je drveca pretezita bukva, no jos su primijesani javor gluhaé, crni grab, gorski
lantana, Cornus mas, Euonymus verrucosus 1 Rhamnus cathartica. U sloju prizemnog rasc¢a
najvaznija je vrlo bujna jesenska Sasika (Sesleria autumnalis), dok su Ceste Lathyrus venetus,
Potentilla micrantha, Melittis melissophyllum, Carex digitata, Chrysanthemum corymbosum,
Aremonia agrimonoides, Campanula trachelium, Calamintha grandiflora, Anemone
nemorosa 1 druge vrste. Fitocenoza se razlikuje od ostalih neutrofilnih bukovih Suma

izostankom mnogih kontinentalnih vrsta, vrlo ¢estih u bukovim Sumama.

Istrazujudi fitocenoloSke znacajke bukove Sume sa Sasikom, Trinajsti¢ (1996) razlikuje
mezofilnu, slabije termofilnu 1 izrazito termofilnu varijantu. Istice genetsku specifi¢nost
bukve koja gradi ovu asocijaciju u odnosu na ostale europske bukove populacije, S$to je

znacajno 1 za oCuvanje genofonda i bioloSku raznolikosto ovih sastojina.

Od slovenske varijante razlikuje se prisutno$¢u pojedinih ilirskih vrsta, pa je

Dakskobler (1991) oznacava kao varijantu Calamintha grandiflora.*
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2.5. Prikupljanje i obrada podataka

Planom pokusa obuhvaceno je cjelokupno podrucje Suma crnoga bora Hrvatskog
primorja: sjeverni dio od Rijeke do Novog Vinodolskog, sredisnji dio od Novog Vinodolskog

do Senja i juzni dio od Senja do Karlobaga.

Za istrazivanje su izabrane stare sastojine crnog bora, starije od 80 godina. Sastojine
su podijeljene prema tri kriterija: postanak, vegetacijska zona i stupanj sklopa. Kombinacijom
prva dva kriterija grupirane su na sljede¢i nacin: 1. prirodne sastojine u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni, 2. umjetne sastojine ili Sumske kulture u epimediteranskoj vegetacijskoj
zoni, te 3. umjetne sastojine ili Sumske kulture u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. S
obzirom na treéi kriterij, stupanj sklopa, izabrani su sljedeci lokaliteti u sastojinama: potpuni

sklop, prekinuti sklop 1 rub sastojine.

Pokusne plohe su postavljene prema sljede¢im kombinacijama:

1. prirodne sastojine crnog bora u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni
1.1 potpuni sklop (oznaka AEP)
1.2 prekinuti sklop (oznaka AEK)
1.3 rub sastojine (oznaka AER)

2. umjetno osnovane sastojine crnog bora u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni
3.1 potpuni sklop (oznaka KEP)
3.2 prekinuti sklop (oznaka KEK)
3.3 rub sastojine (oznaka KER)

3. umjetno osnovane sastojine crnog bora u submediteranskoj vegetacijskoj zoni
2.1 potpuni sklop (oznaka KSP)
2.2 prekinuti sklop (oznaka KSK)

2.3 rub sastojine (oznaka KSR)
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Ukupno je postavljeno 39 pokusnih ploha, prema kombinacijama koje su oznacene na

Slici 16.

Prirodne sastojine Umjetne sastojine/Sumske kulture
- Stupanj o
Vegetacijska zona o Lokaliteti
sklopa/osvjetljenja
1 2 3 1 2 3 4 5 6
potpuni sklop X X X X X
submediteranska prekinuti sklop X X X X X
sastojinski rub X X X X X
potpuni sklop X X X X < X X X X
epimediteranska prekinuti sklop X X X < < X X X
sastojinski rub X X < < X X X

Slika 16. Shematski prikaz plana pokusa s lokalitetima na kojima su postavljene

pokusne plohe (x)

Pokusne plohe u prirodnim crnoborovim sastojinama su postavljene samo u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni. U submediteranskoj vegetacijskoj zoni podrucja
istrazivanja nema takvih sastojina. Ili su iskréene izgradnjom ili su nestale u procesu
progresivne sukcesije. Postavljeno je ukupno 8 ploha. Od toga 3 plohe su potpunog sklopa, 3
plohe su prekinutog sklopa, a 2 plohe se nalaze na rubu sastojine. Te sastojine se nalaze na
podrucju Obruca kod Rijeke u sjevernom dijelu podrucja istrazivanja, zatim u Senjskoj Dragi
u srediSnjem dijelu podrucja istraZivanja, te kod Svetog Jurja na juZnom dijelu podrucja
istrazivanja. U srediSnjem dijelu podrucja istraZivanja, u Senjskoj Dragi, nije bilo moguce
postaviti plohu na rubu stare sastojine crnoga bora jer rubna zona sastojina ima uvjete
prekinutog sklopa zbog malog broja stabala crnog bora stare sastojine na povrsini vecoj od

povrsine pokusne plohe.

Pokusne plohe u umjetnim sastojinama ili Sumskim kulturama crnog bora nalaze se u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni i u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. U Sumskim
kulturama crnog bora u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni postavljeno je ukupno 16

pokusnih ploha od toga 6 ploha u potpunom sklopu, 5 pokusnih ploha u prekinutom sklopu i 5
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pokusnih ploha na rubu sastojine. Te pokusne plohe su rasporedene na nacin da reprezentiraju

cjelokupno podrugje istrazivanja.

U Sumskim kulturama crnog bora u submediteranskoj vegetacijskoj zoni postavljeno je
15 pokusnih ploha, po 5 za svaki stupanj sklopa. Pokusne plohe u ovoj zoni odabrane su u
sredisnjem dijelu podrucja istrazivanja, na podru¢ju Vinodolske doline. U podvelebitskom
dijelu Primorja, od Sv. Jurja do Karlobaga, nema suvislih povrSina Sumskih kultura crnog
bora u toj vegetacijskoj zoni osim jedne manje sastojine u mjestu Jablanac, podignute na
golom kamenjaru, bez razvijenih etaza i sloja grmlja i prizemnog ras¢a. Nije se uklapala u
plan pokusa. U sjevernom dijelu podrucja istrazivanja nismo mogli postaviti pokusne plohe
jer su sastojine gotovo nestale zbog intenzivnog urbanizacije i izgradnje infrastrukture Sireg

podrucja grada Rijeke, kao i1 jakog antropogenog utjecaja u njima.

Raspored pokusnih ploha na terenu prikazan je na slikama 17. 1 18.

Slika 17. Polozaj pokusnih ploha na podrucju istrazivanja prema postanku (plavo —

prirodne sastojine, crveno — Sumske kulture)
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Slika 18. Polozaj pokusnih ploha na podrucju istrazivanja prema vegetacijskoj zoni

(zeleno — epimediteranski vegetacijska zona, crveno — submediteranska vegetacijska zona)

U Tablici 3. navedene su temeljne znacajke lokaliteta svih pokusnih ploha.
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Tablica 3. Znacajke lokaliteta pokusnih ploha

Redni . ) Vegetacijska Stupanj Nagib Ekspozicija Kamenitost GPS koordinate Nad@rska Star?st
broj Oznaka Predjel  |Postanak sastojine Zf)na sklopa plohe plohe ( 0) plohe (xy) visina | sastojine
(epi, sub) (%) (%) (mnv.) | (god)

1 KEP Tuhobi¢ Sumska kultura epi potpun | 19 80 10 5469721; 5017300 550 126
2 KEK Tuhobi¢ Sumska kultura epi prekinut [ 13 60 20 5469791; 5017186 560 126
3 KSP Drivenik Sumska kultura sub potpun 7 razne 0 5472912; 5010637 125 110
4 KSR Drivenik Sumska kultura sub rub 12 40 25 5472856; 5010531 130 110
5 AEK Hrmotine | prirodna sastojina epi prekinut [ 28 240 5 5495465; 4976822 370

6 AEP Hrmotine | prirodna sastojina epi potpun [ 21 230 0 5495326; 4976625 320

7 AER Hrmotine | prirodna sastojina epi rub 28 300 5 5495148; 4976553 280

8 KEK Krivi Put Sumska kultura epi prekinut| 6 240 15 5495573; 4988379 750 91
9 KEP Pernica Sumska kultura epi potpun | 15 200 0 5494154; 4991063 730 92
10 AEP |Senjska Draga| prirodna sastojina epi potpun | 32 0 0 5497245; 4980676 250

11 KER [Osmatracnica [ Sumska kultura epi rub 14 270 0 5496930; 4975365 695 120
12 | KEP | Osmatracnica | Sumska kultura epi potpun 5 280 0 5497007; 4975450 705 120
13 | KEP Orije Sumska kultura epi potpun 8 80 50 5496139; 4971035 680 120
14 | KEK [ Karlobag Sumska kultura epi prekinut [ 12 0 5 5509762; 4931108 600 127
15 | KER | Karlobag Sumska kultura epi rub 12 300 3 5509689; 4931131 595 127
16 | KEP Karlobag Sumska kultura epi potpun [ 11 0 0 5509790; 4931055 610 127
17 | KEP Ostarije Sumska kultura epi potpun | 14 15 1 5510625; 4931986 865 127
18 | KEK Orije Sumska kultura epi prekinut [ 5 300 0 5495528; 4969680 740 120
19 | KER Krstace Sumska kultura epi rub 16 300 35 5497910; 4971514 730 87
20 | AEK [Senjska Draga| prirodna sastojina epi prekinut [ 15 320 15 5496565; 4980316 495
21 KSK | Podugrinac Sumska kultura sub prekinut| 15 60 35 5479956; 5002502 170 106
22 | KSP | Podugrinac | Sumska kultura sub potpun [ 10 130 30 5479933; 5002598 175 106
23 | KSR | Podugrinac | Sumska kultura sub rub 15 50 10 5479866; 5002656 185 106
24 | KER Viniste Sumska kultura epi rub 15 270 35 5489892; 4996938 450 134
25 | KEK Bile Sumska kultura epi prekinut| 6 230 2 5492230; 4991157 470 126
26 | KER Bile Sumska kultura epi rub 5 260 2 5492173; 4991202 460 126
27 | KSR Rasadnik Sumska kultura sub rub 28 310 0 5476738; 5004465 20 103
28 | KSK | Rasadnik Sumska kultura sub prekinut | 29 270 0 5476839; 5004666 25 103
29 | KSp Rasadnik Sumska kultura sub potpun | 27 290 0 5476700; 5004392 20 103
30 | KSP | SlaniPotok | Sumska kultura sub potpun | 11 290 0 5477736; 5007056 240 114
31 KSR | Slani Potok | Sumska kultura sub rub 7 razne 0 5477805; 5007067 250 114
32 | KSK | SlaniPotok [ Sumska kultura sub prekinut [ 14 180 0 5477632; 5007339 220 114
33 | AER Grobnik | prirodna sastojina epi rub 8 320 0 5458792; 5031714 700

34 | AEK Grobnik | prirodna sastojina epi prekinut | 4 250 0 5458700; 5031601 690
35 | AEP Grobnik | prirodna sastojina epi potpun 5 120 0 5458679; 5031485 685
36 | KSK Drivenik Sumska kultura sub prekinut| 15 90 0 5472951, 5010180 100 110
37 | KSR Zorigici Sumska kultura sub rub 7 250 25 5478436; 5003368 250 101
38 | KSp Zorici¢i Sumska kultura sub potpun 8 180 15 5478466; 5003352 255 101
39 | KSK Zoricii Sumska kultura sub prekinut| 18 180 50 5478500; 5003375 260 101

Pokusne plohe su kvadratnog oblika, dimenzija stranica 25 m x 25 m (0,0625 ha), s
jednom stranicom orijentiranom u smjeru sjever — jug (Slika 19.). Pokusne plohe su na terenu
obiljeZzene kolcima u uglovima. Polozaj svake je odreden u GPS sustavu (juzni desni ugao
plohe), uz pomo¢ terenskog racunala TDS Nomad 800 1 programskog paketa ESRI ArcPad
7.1.. Koordinate pokusnih ploha su u Gaus-Kruegerovoj projekciji za V zonu. Nadmorska
visina je odredena usporedbom podataka dobivenih s terenskog racunala i pozicije plohe na
topografskim kartama podrucja (Hrvatska osnovna karta (HOK) mjerila 1 : 5.000). Nagib

terena je odreden pomocu padomjera. IzloZenost (ekspozicija) pokusne plohe odredena je uz
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pomo¢ kompasa. Kamenitost plohe vizualno je procijenjena na osnovu zastupljenosti

povrsinskog kamenja i stijena.
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Slika 19. Shema pokusne plohe, transekta 1 plohica

Starost Sumskih kultura odredena je uz pomo¢ podataka o njihovu osnivanju, prema
Ivancevicu (1995). Dodatna provjera starosti tih sastojina izvrSena je uzimanjem 1 do 2
izvrtka pomocu Presslerovog svrdla, na 1 do 2 dominantna stabla, na visini od 0,5 m, te
brojanjem godova. Na broj godova dodano je 7 godina. Ukoliko nije postojao podatak o
godini osnutka Sumske kulture ili podatak nije bio pouzdan, starost sastojine utvrdena je
uzimanjem 2 do 4 izvrtaka na 2 do 4 dominatna stabla, na visini od 0,5 m, te brojanjem
godova. Na broj godova dodano je 7 godina. U prirodnim sastojinama provjeravano je
buSenjem izvrtaka da li su odabrani dijelovi sastojina stariji od 80 godina. To¢na starost

prirodnih sastojina crnog bora nije odredivanja.

Na svakoj pokusnoj plohi izmjeren je opseg svih stabala u prsnoj visini pomocu
mjerne trake (Slika 20.), na centimetar tocno, po vrstama drveca i etazama. Podaci o opsegu
stabala preraCunati su u prsni promjer (cm) i rasporedeni su po debljinskim stupnjevima §irine

2 cm i donjom granicom izmjere od 10 cm (prvi debljinski stupanj 10 — 12 cm).

Na uzorku stabala u dominantnoj etazi sastojine izmjerene su totalna visina i visina
dna krosnje, na decimetar to¢no. Neovisno od brojnosti crnog bora u sastojini, izmjereno je u

prosjeku 10 visina u dominantnoj etaZi sastojine u rasponu postoje¢ih prsnih promjera.

63



Bjelogori¢nim vrstama izmjerene su visine na prosje¢no 10 stabala, bez obzira na etazu
sastojine. Gdje nije bilo dovoljno stabala bjelogorice, mjerene su visine u neposrednom

okolisu plohe. KoriSteni su mjerni uredaji Vertex 111 1 Transponder T3 (Haglof Sweden AB).

Vitalitet svih izmjerenih stabala vizualno je procijenjen u tri klase (vitalno stablo,

stablo slabog vitaliteta, suho stablo).

Zabiljezena je nazocnost stabala sjemenjaka hrasta medunca u blizoj okolici svake
pokusne plohe, na udaljenosti do 300 m. U takvim slu¢ajevima izmjerena je udaljenost (m) od
srediSta plohe do sjemenjaka. Svakom sjemenjaku su izmjereni opseg u prsnoj visini i visina

te mu je ocijenjen vitalitet.

Slika 20. Mjerni uredaji 1 instrumenti koriSteni prilikom uzimanja podataka

Pomoc¢u ovako izmjerenih podataka za svaku pokusnu plohu su izradene distribucija
stabala po prsnim promjerima, visinska krivulja, tarifni niz, distribucija volumena po
debljinskim stupnjevima, te je dobivena struktura sastojine po vrstama 1 sastojinskim

etazama.

Distribucija stabala po prsnim promjerima po pokusnim plohama je izradena uz
pomo¢ podataka iz terenskih obrazaca o izmjerenim opsezima stabala u prsnoj visini. Podaci
0 opsezima su preracunati u prsne promjere, a potom su razvrstani po debljinskim
stupnjevima 1 debljinskim razredima. Iz toga je bilo moguce izracunati temeljnicu srednjeg

stabla pojedinog debljinskog stupnja (g) uz pomo¢ izraza
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g = (d® x 3,14/40000) x N

gdje je d prsni promjer stabla neke vrste drveca u pojedinom debljinskom stupnju, N

broj stabala neke vrste drveca u pojedinom debljinskom stupnju.

Temeljnice debljinskih stupnjeva zbrojene su po debljinskim razredima (G). Iz toga se
moze dobiti prsni promjer srednjeg plosnog stabla kao kvocijent sastojinske temeljnice i broja

stabala.

Uz pomo¢ izmjerenih visina stabala za svaku pokusnu plohu konstruirane su lokalne
visinske krivulje za crni bor 1 listace (hrast medunac 1 OTB — crni grab, bjelograbi¢, crni

jasen, klen, maklen, brijest, bagrem, lipa) uz pomo¢ Mihajlovljeve formule izraza:
hisy = box €?/% + 1,30

gdje su by 1 b; parametri procijenjeni metodom najmanjih kvadrata, e baza prirodnog

logaritma, d; srednji promjer i-tog debljinskog stupnja.

Lokalni volumni niz (tarifa) za crni bor 1 listace (hrast medunac 1 OTB — crni grab,
bjelograbi¢, crni jasen, klen, maklen, brijest, bagrem, lipa) izraCunat je za svaku pokusnu

plohu uz koristenje Schumacher-Hall-ove jednadzbe izraza:
vi= axd?x hif x f

gdje su v; volumen stabla pojedinog debljinskog stupnja sredine i, a, b, ¢ parametri, f

redukcijski koeficijent (Tablica 4.) te Ai; visina izjednacena pomoc¢u Mihajlovljeve funkcije.

Tablica 4. Koeficijenti Schumacher-Hall-ove jednadzbe za izratun volumnog niza

crnog bora, hrasta medunca i OTB

Parametri (>7cm)
A B C F
crni bor 0,00004935| 1,913996| 1,021436| 1,003441
hrast medunaci OTB | 0,00001792| 2,027826| 1,227771| 1,005592

Vrsta drvecda

Visinske krivulje 1 volumni nizovi za crni bor prikazani su po pokusnim plohama u
Prilogu C doktorskog rada. Na svakoj plohi izracunate su visinske krivulje i volumni nizovi

(tarife) za crni bor, dok su za sve listace (hrast medunac 1 OTB — crni grab, bjelograbié, crni
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jasen, klen, maklen, brijest, bagrem, lipa) na svakoj plohi izracunata jedna visinska krivulja i

volumni niz zbog malog broja stabala lista¢a na plohama.

Volumen po debljinskim stupnjevima dobili smo mnozenjem opazanog broja stabala u
svakom debljinskom stupnju (n;) sa srednjim volumenom svakog debljinskog stupnja iz

volumnog niza u tarifi.

Za svaku pokusnu plohu su izradene tablice strukture sastojine po vrstama drveéa (crni
bor, hrast medunac i ostale tvrde listaée — OTB) i etazama koje su definirane prema biolosko-
gospodarskoj klasifikaciji stabala (Dekani¢ 1964). U tablicama strukture sastojina izracunati
su 1 prikazani po vrstama drveca, etazama, plohi i po hektaru: brojnost stabala (N, kom.),
temeljnica (G, m?) i volumen (¥, m®). Tablice strukture za sve pokusne plohe prikazane su u

Prilogu A doktorskog rada.

Po sredini plohe, u smjeru sjever-jug, postavljan je transekt (pruga) Sirine 1,5 m,
duljine 25 m, povriine 37,5 m’. Sredi$nja linija transekta je obiljeZena na terenu bojom, a
Sirina transekta odredena pomocu letve duljine 1,5 m. Na transektu su izmjereni opseg 1 visina
po vrstama drveca, za stabla podrasta viSa od 3 metra i prsnih promjera 2 — 10 cm. Svakom
stablu je ocijenjena kakvoca (dobra, srednja, losa). Dobre kakvoce su zdrava, pravna stabla,
bez greSaka i morfoloskih deformacija, s pravilnom, simetricnom kro$njom i pravilno
oblikovanim vrhom. Srednje kakvoce su zdrava stabla s neznatno izrazenim morfoloskim
deformacijama koje se rastom u povoljnom okruzenju jo§ mogu popraviti, pa ¢e postati dobra
ili losa, ovisno o njezi. LoSe kakvoce su bolesna stabla, oSteCena stabla, stabla s

nepopravljivim deformacijama krosnje ili debla te krosnjata stabla.

Na istom transektu, u smjeru sjever — jug, postavljeno je Sest sistematski razmjestenih
sistematskih plohica. Razmak izmedu svake od njih je dva metra. Plohice nose oznake od S1
do S6. Prva je postavljena jedan metar sjeverno od centra plohe, a potom slijede jo§ dvije u
istom smjeru na udaljenosti od 2 metra. Prema jugu su na isti nacin postavljene jos tri plohice,
prva jedan metar juzno od centra plohe, a potom jos dvije (Slika 19.). PovrSina svake plohice

iznosi 2,25 m? (1,5 x 1,5 m).

Uz to, lijevo 1 desno od sredi$njeg transekta, postavljeno je do Sest pomoc¢nih plohica
istth dimenzija, na onim mjestima gdje se pojavljuje pomladak hrasta medunca. Njihove

oznake su od Al do Al2. Ukoliko pomlatka hrasta medunca nema, postavljeno je samo
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spomenutih Sest plohica u sistematskom nizu na pruzi. Tako se ukupno na svakoj plohi

postavilo najmanje 6, a najvise 18 takvih plohica. Sredista plohica obiljezena su kol¢i¢ima.

Na plohicama su se izmjerili sljede¢i parametri: nagib (%), izlozenost (ekspozicija),
koli¢ina mrtvog drva (% povrSine plohice), zastrtost tla kamenom, prizemnim raséem i
ostalim (% povrsine plohice). Utvrdena je brojnost pomlatka po vrstama drveca. Pomocu
mjernog Stapa mjerila se visina i duljina pomlatka na centimetar to¢no. Svakoj biljci
utvrdivana je osStecenost od divljaci (neosteceno, oSte¢ene bocne grancice i1 ostecen terminalni
izbojak) 1 vitalitet biljke (zdrava, osSteCena, suha). Na barem jednom primjerku pomlatka
hrasta medunca na svakoj plohici izmjeren je prirast izbojka u dvije prethodne vegetacije u

milimetar to¢no.

Na svakoj plohici procijenjena je pokrovnost (zastrtost) tla mrtvim drvom minimalnog

promjera 5 cm i minimalne duljine 50 cm.

Pokrovnost (zastrtost) se procjenjivala okularno, uz pomo¢ mreze podijeljene na 100
jednakih dijelova, tako da svaki dio odgovara 1% povrsine plohice (15 x 15 cm). Pokrovnost

je procjenjivana na 1% toc¢nosti.

Na svakoj plohici snimljene su hemisferne fotografije pomocu digitalnog fotoaparata
NIKON Coolpix 8400 (8.00 MP ED), adaptera Nikon UR-E16 i kalibrirane Sirokokutne lece
(180°, tzv. fish-eye) NikonFisheyeConverter FC-E9 0,2x. Stabilizacija uredaja postignuta je
koriStenjem stativa Manfrotto 055 PROB (Slika 21.).

Slika 21. Dijelovi uredaja za snimanje hemisfernih fotografija
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Snimanja fotografija su obavljana ujutro (od 6.00 do 9.00 sati) ili poslijepodne (od
17.00 do 19.00 sati), a jednom i za obla¢na dana tj. u uvjetima ujednacenog pozadinskog
svijetla zbog bolje izrazenog kontrasta na fotografijama (Diaci i dr. 1999, Jelaska 2004,
Guevara- Escobar i dr. 2005). Snimanje je obavljeno u periodu od 3. rujna 2016. do 10.
listopada 2016. godine da bi se simulirali svjetlosni uvjeti u vrijeme vegetacijskog perioda.
Visina snimanja od 1,30 m od tla (Slika 22.) odabrana je da bi se obuhvatili svjetlosni uvjeti
za pomladak. Snimanjem na ovoj visini izbjegava se utjecaj prizemne vegetacije, a opisujemo
svjetlosne uvjete koji prolaze kroz krosnje stabala. Na uvjete snimanja utje¢u podstojna etaza,
podrast i grmlje. Snimanje se obavljalo u dva koraka ve¢om ekspozicijom kako bi se povecao

kontrast.

Slika 22. Postavljen uredaj za snimanje hemisfernih fotografija

Podaci o direktnom (BLI, eng. beam (direct) light index), difuznom (DLI, eng. diffuse
light index) 1 ukupnom (GLI, eng. global (gap) light index) svjetlu (Slika 23.) obradeni su uz
pomoc¢ programskog paketa Hemisfer 2.16 (PatrickSchlepi WSL).
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Slika 23. Primjer obrade hemisfernih fotografija u programskom paketu Hemisfer 2.16

Prilikom obrade fotografija nakon unosa potrebnih podataka, opisa lokacije
(orijentacija slike, koordinate, visina, ekspozicija, inklinacija), koriStene su postavke za
Sirokokutni objektiv Nikon FC E09. Kako bi se izbjegla subjektivnost pri klasifikaciji piksela
(kategorije nebo 1 krosnja, eng. tresholding) koristila se opcija automatskog prepoznavanja
piksela s korekcijom prema Nubis i Hunziker (2005). Obracun vrijednosti indeksa povrsine
lista (LAI, eng. leaf area index) obraden je po metodi razvijenoj s programskim paketom
Hemisphere 2.16 (Thimonier 1 dr. 2010) s korekcijom nagiba i viSeslojnosti lis¢a (eng. slope i

clumping).

Statisticka obrada podataka, statisticki testovi i dio izrade statistickih grafikona radena
je u programskom paketu Microsoft Office, MS Excel, XLSTAT 2017. Korelacijski odnosi 1
klasterske analize dobivenih podataka obradene su programskim paketom za analizu
znanstvenih podataka PAST 3.14 (Oyvind Hammer). Dendrogrami su izradeni Kkoriste¢i
Wardovu metodu klasterske analize upotrebom euklidske udaljenost. Jedan dio izrade

grafikona raden je u programskom paketu R-project 3.6.2 (https://www.r-project.org).
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3. REZULTATI
Rezultati istrazivanja prikazani su u Sest podpoglavlja.

U prvom podpoglavlju prikazane su znacajke staniSta na kojima su postavljene
pokusne plohe. Osim podataka o postanku istrazivane sastojine, njezinoj pripadnosti
vegetacijskoj zoni i stupnju sklopa, za svaku pokusnu plohu navedeni su nagib, ekspozicija,

kamenitost i nadmorska visina.

U drugom podpoglavlju prikazani su rezultati izraCuna i analize strukture sastojina na
pokusnim plohama povr§ine 625 m?. Za svaku pokusnu plohu su prikazane izjednacene
lokalne sastojinske visinske krivulje i tarifni nizovi, broj stabala ili gustoa sastojina,
temeljnica 1 drvna zaliha po etaZzama sastojine 1 vrstama drveca (crni bor, hrast medunac 1
OTB). Pokusne plohe su analizirane pojedinac¢no, a potom su grupirane i usporedene po
postanku (prirodne sastojine 1 Sumske kulture), vegetacijskoj zoni (epimediteran i

submediteran) i stupnju sklopa (potpun sklop, prekinut sklop, rub sastojine).

U tre¢em podpoglavlju prikazani su rezultati izmjere i1 analize podrasta na transektima
povrsine 37,5 m? koji su postavljeni po sredini svake pokusne plohe. Podrast je analiziran po

vrstama drveca i1 brojnosti biljaka ili gusto¢i po jedinici povrsine.

U cetvrtom podpoglavlju prikazani su rezultati izmjere pomlatka na 6 sistematski
postavljenih plohica ukupne povrsine 13,5 m? na svim pokusnim plohama. Obavljena je
analiza pomlatka s obzirom na vrstu drveca, brojnost ili gustocu, visinu, oStecenost od
divljaci, vitalitet, zatim postanak, starost i stupanj sklopa mati¢ne sastojine crnog bora,
vegetacijsku zonu i nadmorsku visinu. Dodatno su za pomladak hrasta medunca kao glavne,
klimatogene vrste drveca istrazeni pojavnost pomlatka ovisno o udaljenosti od mati¢nih

sjemenjaka hrasta medunca te duljine ljetorasta.

U petom podpoglavlju prikazani su rezultati istraZivanja svjetlosnih uvjeta u
sastojinama. Na pokusnim plohama analizirani su prosjecno godiSnje difuzno svjetlo,
prosjecno godisSnje direktno svjetlo 1 prosje¢no ukupno svjetlo, ovisno o postanku,

vegetacijskim zonama 1 starosti sastojina crnog bora.
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U Sestom podpoglavlju analizirani su statistickim metodama korelacijski odnosi
strukturnih i ekoloskih parametera na pokusnim plohama i izradena je klasterska statisticka

analiza pokusnih ploha po zadanim staniSnim uvjetima i ekoloskim ¢imbenicima.
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3.1. Znacajke staniSta

Pokusne plohe su postavljene u Sumskim sastojinama u rasponu nadmorskih visina od
20 do 865 metara (Tablica 5.). Pokusne plohe u prirodnim sastojinama smjestene su u rasponu
nadmorskih visina od 250 m do 700 m nadmorske visine. Pokusne plohe koje pripadaju
Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni smjestene su u rasponu nadmorskih
visina od 450 do 865 m nadmorske visine. Pokusne plohe koje pripadaju Sumskim kulturama
u submediteranskoj vegetacijskoj zoni smjestene su u rasponu nadmorskih visina od 20 m do
260 m nadmorske visine. Opcenito je najvise pokusnih ploha postavljeno izmedu 100 i 300
metara nadmorske visine (13 ploha), a zatim izmedu 600 1 800 metara nadmorske visine (12

ploha).

Ukupno se 13 pokusnih ploha nalazi na nagibima terena u rasponu od 0 do 10%, 19
ploha na nagibima terena od 10 do 20%, dok je 7 pokusnih ploha postavljeno na nagibima
terena ve¢ima od 20%. Na nagibu ve¢em od 25% postavljene su plohe na tri lokacije
(Rasadnik, Hrmotine, Senjska Draga), od kojih su dvije u prirodnim sastojinama crnog bora, a
jedna u Sumskoj kulturi u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. Nagibi terena u prirodnim
sastojinama su od 4 do 32%, u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni od 5

do 19%, a u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni od 7 do 29%.

Dvije pokusne plohe postavljene su na vrhu uzvisine pa im je ekspozicija razna.
Sedam ploha orijentirano je prema sjeveru (316° do 45°), 8 ploha ima istoénu ekspoziciju (46°
do 135%), 4 plohe imaju juznu ekspoziciju (136° do 225°) i najvise ploha, njih 18, ima zapadnu
ekspoziciju (226° do 315%). Prirodne sastojine su postavljene tako da su tri plohe sjeverne
ekspozicije, jedna isto¢ne ekspozicije 1 Cetiri zapadne ekspozicije. U Sumskim kulturama u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni plohe su postavljene tako da su tri sjeverne ekspozicije,
tri su postavljene s istocnom ekspozicijom, jedna pokusna ploha je juzne ekspozicije i 9 ploha
je zapadne ekspozicije. U Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni plohe su
postavljene tako da je jedna sjeverne ekspozicije, 4 imaju isto¢nu ekspoziciju, tri pokusne
ploha su juZzne ekspozicije 1 5 pokusnih ploha je zapadne ekspozicije. U Sumskim kulturama u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni postavljene su dvije plohe koje nemaju definiranu

ekspoziciju (vrh brijega), pa ih vodimo pod ekspozicijom ,,razno®.

Kamenitost je na 27 ploha bila manja od 10%. Od toga 18 ploha je bilo bez povrsinske

kamenitosti. U prirodnim sastojinama nema povrSinske kamenitosti na 5 pokusnih ploha, u
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Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni nema povrSinske kamenitosti na 5
pokusnih ploha, a u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni nema
povrsSinske kamenitosti na 8 pokusnih ploha. Od 11 do 20% povrsinske kamenitosti bilo je
prisutno na 4 plohe, 21 do 30% povrsinske kamenitosti na 3 plohe, od 31 do 40% na 3 plohe i
50% povrsinske kamenitosti bilo je utvrdeno na dvije plohe (39—Zorici¢i i 13—Orije). U
prirodnim sastojinama povrsinska kamenitost je od 0 do 15% povrSine pokusne plohe, a u
Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni 1 submediteranskoj vegetacijskoj

zoni povrsinska kamenitost je od 0 do 50% povrSine pokusne plohe.
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Tablica 5. Neke staniSne znacajke pokusnih ploha s obzirom na postanak sastojina,

pripadnost vegetacijskoj zoni 1 stupanj sklopa

. Vegetacijska . |Nadmorska | Nagb - .
Redni i Postanak Stupan » Ekspozicja| K amenitost
broj Omaka Predjel sastojine zona sklopa visina plohe plohe ( 9) plohe (%)
(epi. sub) (mnv.,) (%)
1 KEP Tuhobié Sumska kultura epi potpun 550 19 80 10
2 KEK Tuhobié Sumska kultura epi prekimt 560 13 60 20
3 KSP Drivenik Sumska kultura sub potpun 125 7 rame 0
4 KSR Drivenik Sumska kultura sub rub 130 12 40 25
5 AFK Hrmotine prirodna epi prekimt 370 28 240 5
6 AFP Hrmotine prirodna epi potpun 320 21 230 0
7 AFER Hrmotine prirodna epi rub 280 28 300 5
8 KEK KriviPut | Sumska kultura epi prekimt 750 6 240 15
9 KEP Pernica Sumska kultura epi potpun 730 15 200 0
10 AFP |Senjska Draga prirodna epi potpun 250 32 0 0
11 KER | Osmatracnica | $umska kultura epi rub 695 14 270 0
12 KEP | Osmatraénica | $umska kultura epi potpun 705 5 280 0
13 KEP Orije Sumska kultura epi potpun 680 8 80 50
14 KEK Karlobag | $umska kulura epi prekimt 600 12 0 5
15 KER Karlobag | $umska kulura epi rub 595 12 300 3
16 KEP Karlobag | $umska kulura epi potpun 610 11 0 0
17 KEP Ostarije Sumska kultura epi potpun 865 14 15 1
18 KEK Orije Sumska kultura epi prekimt 740 3 300 0
19 KER Krstade Sumska kultura epi rub 730 16 300 35
20 AFK |Senjska Draga prirodna epi prekimt 495 15 320 15
21 KSK Podugrinac | $umska kultura sub prekimt 170 15 60 35
22 KSP Podugrinac | $umska kultura sub potpun 175 10 130 30
23 KSR Podugrinac | $umska kultura sub rub 185 15 50 10
24 KER Viniste Sumska kultura epi rub 450 15 270 35
25 KEK Bile Sumska kultura epi prekimt 470 6 230 2
26 KER Bile Sumska kultura epi rub 460 5 260 2
27 KSR Rasadnik | Sumska kultura sub rub 20 28 310 0
28 KSK Rasadnik | $umska kultura sub prekimt 25 29 270 0
29 KSP Rasadnik | $umska kultura sub potpun 20 27 290 0
30 KSP Slani Potok | $umska kultura sub potpun 240 11 290 0
31 KSR Slani Potok | $Sumska kultura sub rub 250 7 razme 0
32 KSK Slani Potok | $umska kultura sub prekimt 220 14 180 0
33 AFER Grobnik prirodna epi rub 700 8 320 0
34 AFK Grobnik prirodna epi prekimt 690 4 250 0
35 AFP Grobnik prirodna epi potpun 685 5 120 0
36 KSK Drivenik Sumska kultura sub prekimt 100 15 90 0
37 KSR ZoriCici Sumska kultura sub rub 250 7 250 25
38 KSP Zorigici Sumska kultura sub potpun 255 8 180 15
39 KSK Zorigici Sumska kultura sub prekimt 260 18 180 50

Generalno gledajuéi prirodne sastojine koje su obuhvacene istraZivanjem zauzimaju
najekstremnija staniSta i po edafskim i po klimatskim ¢imbenicima. Na istrazivanom podrucju
one se nalaze na grebenima i strmim padinama izloZenim jakim udarima bure i posljedi¢no
isusivanju vlage u tlu, a u njihovoj blizini najées¢e nema suvislih Sumskih sastojina. Sumske

kulture koje su obuhvacene istraZzivanjem osnivane su kao sastojine s zaStitnom funkcijom
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naj¢es¢e zbog smanjenje Stetnog djelovanja klimatskih c¢imbenika u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni, dok u submediteranskoj vegetacijskoj zoni s ciljem zastite tla smirivanjem
bujicnih tokova. StaniSta na kojima su podizane Sumske kulture u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni u sjevernom i srediSnjem dijelu istrazivanog podrucja su uglavnom suhe
livade 1 pasnjacke povrSine rasporedene po cijelom prostoru istrazivanja koje su bile
ogradivane suhozidovima (gromace), dok su u juznim dijelovima podizane na zahtjevnijim
terenima pasnjaka, a nerijetko i na izrazito kamenitim terenima. U blizini Sumskih kultura
prisutne su listopadne Sumske sastojine u nekom od degradacijskih stadija kona¢ne Sume, a
bitna je i prisutnost divljaci 1 stoke u nepovoljnim mjesecima (ljeti suSa 1 zaklon od sunca,
zimi vjetar 1 zaklon od predatora). U submediteranskoj vegetacijskoj zoni vecina sastojina
koje su obuhvacene istrazivanjem nalaze se na fliSnoj podlozi sklonoj eroziji uslijed
djelovanja vode 1 okruzene su nekim od degradacijskih stadija konacne Sume, najcesce
panjacama hrasta medunca. U svim sastojinama prisutan je izostanak Sumskouzgojnih radova

Sto je vidljivo iz elemenata strukture 1 opéeg izgleda sastojina crnog bora.
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3.2. Struktura sastojina

Planom pokusa obuhvacene su prirodne sastojine i Sumske kulture crnoga bora, starije
od 80 godina. Namjera je bila postaviti jednaki broj pokusnih ploha u razvojnim stadijima
starije 1 stare sastojine. Nakon rekognosticiranja terena, ustanovili smo da to nije moguce.
Distribucija broja pokusnih ploha (Slika 24.) pokazuje da je na istrazivanom podrucju
Hrvatskog primorja broj sastojina pogodnih za istrazivanje najveéi u kategoriji Sumskih
kultura starosti 101 — 130 godina. Proizlazi da je najveéi broj sastojina u kojima su
postavljene pokusne plohe osnovan u razdoblju od 1885. do 1915. godine §to se podudara s
najaktivnijim razdobljem posumljavanja senjskog NadzorniStva u Hrvatskom primorju. Zato
je najveci broj pokusnih ploha postavljen u starim Sumskim kulturama crnog bora koje je
poSumljavanjem osnovalo NadzorniStvo. To se uklapa u ciljeve istrazivanja kojima opcenito
zelimo ustanoviti meliorativne ucinke tih sastojina, posebice glede povratka elemenata

konacne Sume ili klimatogenih Sumskih zajednica na ta stanista.
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O-.III-I

81-90 91-100 101-110 111-120 121-130 131-140

[
[<2] o] o

Broj pokusnih ploha (kom.)
=Y

Sumske kulture, dobni razredi po desetljec¢ima (kom.) Prirodne
sastaojine
(kom.)

Slika 24. Broj postavljenih pokusnih ploha u Sumskim kulturama i prirodnim

sastojinama crnog bora

Za svaku pokusnu plohu konstruirane su sastojinske visinske krivulje za crni bor i
listace (hrast medunac 1 OTB) 1 izraCunati pripadajuc¢i volumni nizovi (tarife). Prikazani su u

Prilogu C ovog rada (Tablice C.1.1 — C.39.2).

Sastojinske visinske krivulje (Slika 25.) i volumni nizovi (Slika 26.) su grupirani u tri

dobna razreda Sirine 20 godina. Dobiven je heterogeni uzorak krivulja Sto je o€ekivano s
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obzirom na izrazenu raznolikost stani$nih uvjeta na podrucju istrazivanja. Unato¢ tomu,
uocava se grupiranje podataka ovisno o dobnim razredima sastojina. Sastojinske visinske
krivulje 1 tarifni nizovi su najnizi u prirodnim sastojinama. To je bilo ocekivano s obzirom da
prirodne sastojine rastu u tezim stani$nim prilikama. Ostale krivulje (plave — Sumske kulture
starosti od 80 do 100 godina, crvene — Sumske kulture starosti od 101 do 120 godina i crne —
Sumske kulture starosti od 121 do 140 godina) su grupirane po dobnim razredima. U
najstarijem dobnom razredu krivulje se razdvajaju u dvije grupe, zbog boniteta staniSta na
kojima su osnovane. Jedan dio sastojina osnovan je na boljim staniStima zbog zastite tla od
Stetnog djelovanja bujicnih tokova), a drugi dio je osnovan na losijim staniStima, na izrazito
kamenitim terenima i slabo produktivnom Sumskom tlu, radi smanjivanja Stetnog djelovanja

klimatskih elemenata, ponajprije vjetra.
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’ e ——

Z =
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d1.30 (cm)
Slika 25. Izjednacene sastojinske visinske krivulje crnog bora na pokusnim plohama u
prirodnim sastojinama crnog bora i Sumskim kulturama crnog bora po dobnim razredima
(zeleno — prirodne sastojine, plavo — Sumske kulture starosti 80 — 100 godina, crveno —

Sumske kulture starosti 101 — 120 godina, crno — Sumske kulture starosti 121 — 140 godina)
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Slika 26. Tarifni nizovi za crni bor na pokusnim plohama u prirodnim sastojinama
crnog bora 1 u Sumskim kulturama crnog bora, po dobnim razredima (zeleno — prirodne
sastojine, plavo — Sumske kulture starosti 80 — 100 godina, crveno — Sumske kulture starosti

101 — 120 godina, crno — Sumske kulture starosti 121 — 140 godina)

Dominantne visine stabala crnog bora (Tablica 6.) na pokusnim plohama su u rasponu
od 7,7 m do 14,3 m u prirodnim sastojinama, u Sumskim kulturama u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni od 10,1 do 23,0 m, a u Sumskim kulturama u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni od 12,2 do 23,1 m. ProsjeCna dominantna visina stabala crnog bora u
prirodnim sastojinama je 11,5 m, u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni
prosjecna visina dominantne visine je 14,9 m, a u Sumskim kulturama u submediteranskoj

vegetacijskoj zoni prosjecna dominantna visina je 16,4 m.
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Tablica 6. Dominatna visina, srednje vrijednosti promjera, temeljnice i kubnog stabla

te kroSnjatost s obzirom na postanak sastojina, pripadnost vegetacijskoj zoni i stupanj sklopa

. Vegetacijska . | Dominantna | Srednji | Srednja | Srednje
Redni . . Stupanj .. . . ..
broj Oznaka Predjel Postanak sastojine zpna sklopa visina promjer | temeljnica | kubno  Kro¥njatost
(epi, sub) (m) (cm) (md)  |stablo (m’)

1 KEP Tuhobi¢ Sumska kultura epi potpun 23,0 40,1 0,133 1,274 0,33
2 KEK Tuhobi¢ Sumska kultura epi prekinut 20,0 38,5 0,128 1,193 0,33
3 KSP Drivenik Sumska kultura sub potpun 14,5 24,7 0,050 0,293 0,30
4 KSR Drivenik Sumska kultura sub rub 14,7 24,0 0,051 0,332 0,33
5 AEK Hrmotine | prirodna sastojina epi prekinut 11,7 21,6 0,042 0,211 0,41
6 AEP Hrmotine prirodna sastojina epi potpun 11,2 24,4 0,051 0,264 0,36
7 AER Hrmotine prirodna sastojina epi rub 7,7 21,1 0,038 0,132 0,29
8 KEK Krivi Put Sumska kultura epi prekinut 15,0 24,1 0,054 0,351 0,42
9 KEP Pernica Sumska kultura epi potpun 14,9 25,1 0,052 0,374 0,33
10 AEP  |Senjska Draga| prirodna sastojina epi potpun 13,4 20,3 0,039 0,206 0,41
11 KER [ Osmatra¢nica | Sumska kultura epi rub 12,4 20,2 0,040 0,201 0,38
12 KEP [ Osmatracnica | Sumska kultura epi potpun 17,2 33,7 0,093 0,689 0,30
13 KEP Orije Sumska kultura epi potpun 12,2 25,4 0,056 0,325 0,38
14 KEK Karlobag Sumska kultura epi prekinut 12,3 27,5 0,066 0,350 0,41
15 KER Karlobag Sumska kultura epi rub 10,1 18,4 0,033 0,131 0,46
16 KEP Karlobag Sumska kultura epi potpun 17,0 35,6 0,103 0,744 0,30
17 KEP Oéstarije Sumska kultura epi potpun 12,7 28,6 0,068 0,396 0,25
18 KEK Orije Sumska kultura epi prekinut 19,2 36,4 0,111 0,935 0,24
19 KER Krstace Sumska kultura epi rub 13,8 15,8 0,026 0,140 0,42
20 AEK |Senjska Draga| prirodna sastojina epi prekinut 12,5 22,9 0,066 0,359 0,40
21 KSK Podugrinac Sumska kultura sub prekinut 14,9 24,9 0,055 0,364 0,36
22 KSP Podugrinac Sumska kultura sub potpun 17,1 24.6 0,052 0,404 0,39
23 KSR Podugrinac Sumska kultura sub rub 17,3 23,9 0,058 0,434 0,48
24 KER Viniste Sumska kultura epi rub 12,2 27,0 0,065 0,336 0,49
25 KEK Bile Sumska kultura epi prekinut 13,6 26,1 0,061 0,358 0,26
26 KER Bile Sumska kultura epi rub 12,8 22,9 0,048 0,278 0,47
27 KSR Rasadnik Sumska kultura sub rub 17,3 23,4 0,055 0,367 0,35
28 KSK Rasadnik Sumska kultura sub prekinut 16,6 30,2 0,077 0,550 0,29
29 KSP Rasadnik Sumska kultura sub potpun 23,1 27,1 0,068 0,645 0,29
30 KSP Slani Potok Sumska kultura sub potpun 18,6 29,1 0,073 0,582 0,26
31 KSR Slani Potok Sumska kultura sub rub 17,9 27,3 0,073 0,509 0,35
32 KSK Slani Potok Sumska kultura sub prekinut 15,7 20,5 0,040 0,258 0,37
33 AER Grobnik prirodna sastojina epi rub 14,3 232 0,053 0,291 0,44
34 AEK Grobnik prirodna sastojina epi prekinut 11,7 20,8 0,043 0,221 0,53
35 AEP Grobnik prirodna sastojina epi potpun 9,8 18,5 0,033 0,144 0,39
36 KSK Drivenik Sumska kultura sub prekinut 16,5 25,2 0,056 0,409 0,37
37 KSR ZoriGiCi Sumska kultura sub rub 12,2 222 0,044 0,204 0,44
38 KSP ZoriCi¢i Sumska kultura sub potpun 15,9 25,3 0,054 0,398 0,30
39 KSK ZoriCi¢i Sumska kultura sub prekinut 13,9 25,0 0,052 0,321 0,34

Srednji prsni promjer crnog bora u prirodnim sastojinama je od 18,5 do 24,4 cm

(prosjecno 21,6 cm), u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni od 15,8 do

40,1 cm (prosjecno 27,8 cm) 1 u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni od

20,5 do 30,2 cm (prosje¢no 25,16 cm). Najveci srednji prsni promjeri su na plohama 1—

Tuhobi¢, 2—-Tuhobi¢ 1 18-Orije, dok su najmanji srednji prsni promjeri na plohama 19—

Krstace, 15— Karlobag i 35—Grobnik (Tablica 6.).
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Prosjecna temeljnica stabala na plohama u prirodnim sastojinama je od 0,033 do 0,066
m? (prosje¢na 0,046 m?), u $umskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni od
0,026 do 0,133 m? (prosje¢no 0,071 m?), a u Sumskim kulturama u submediteranskoj

vegetacijskoj zoni od 0,040 do 0,077 m? (prosje¢no 0,057 m?).

Srednje kubno stablo (SKS) je na pokusnim plohama prirodnih sastojina od 0,132 do
0,359 m? (prosjecno 0,229 m?), u sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni je
od 0,131 do 1,274 m® (prosje¢no 0,504 m?), a u Sumskim kulturama u submediteranskoj

vegetacijskoj zoni od 0,204 do 0,645 m? (prosje¢no 0,405 m?).

Odnos totalne visine stabla i visine kroSnje ili kro$njatost u potpunom sklopu prirodnih
sastojina je prosje¢no 0,39, a u Sumskim kulturama u epimediteranskoj i submediteranskoj
vegetacijskoj zoni 0,31. U prekinutom sklopu prosjecna kroSnjatost u prirodnim sastojinama
je 0,45, u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni 0,33, a u Sumskim
kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni 0,35. KroSnjatost u rubnom sklopu je u
prirodnim sastojinama prosjecno 0,37, u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj

zoni 0,44 1 u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni 0,39.

U Sumskim kulturama za ocekivati je da se povecanjem brojnosti stabala u sastojini
smanjuje krosnjatost. Prirodne sastojine prosje¢nu gustocu sastojine imaju od 854 kom./ha, a
prosjecna krosnjatost je 0,40. U Sumskim kulturama prosjeCna gustoca sastojina je 889
kom./ha, a prosjecna krosSnjatost je 0,35. U submediteranskoj vegetacijskoj zoni najmanja
krosnjatost (0,31) je u potpunom sklopu (1.008 kom./ha), a najveca (0,39) u rubnom stupnju
sklopa (829 kom./ha). Od navedenog pravila odstupaju prirodne sastojine i Sumske kulture u
epimediteranu rubnog stupnja sklopa. U prirodnim sastojinama rubnog stupnja sklopa unatoc
manjoj prosjecnoj gustoci sastojine (728 kom./ha) u odnosu na ostala dva stupnja sklopa je
niZa (0,37) nego u ostala dva stupnja sklopa. U epimediteranskim Sumskim kulturama najveca
brojnost stabala je u rubnom stupnju sklopa (960 kom./ha), ali je ipak kro$njatost ocekivano

najveca u navedenom stupnju sklopa (0,44).

Strukturni elementi za izracun strukture sastojine izmjereni su na ukupno 39 pokusnih
ploha u prirodnim sastojinama i u Sumskim kulturama crnog bora (Tablica 7.). Struktura
sastojina na pokusnim plohama po vrstama drveca, debljinskim razredima, etaZama, broju
stabala, temeljnici 1 drvnom volumenu prikazana je u Prilogu A (Tablice A.1 do A.39) ovog

rada.
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Tablica 7. Osnovni strukturni elementi sastojine na pokusnoj plohi i po hektaru

2

R Vegetaciska Starost — Ploha (625 m") — Po hektaru —

broi Omaka Predjel Postanak sastojine zona Sklop | sastojine ) Temeljnica I Broj stabala | Temeljnica Jume
0] (epi, sub) (g0d.) stabala (mz) volumen (kom /ha) (mz/ha) Vo n
(kom.) () (m”’ha)

1 KEP Tuhobi¢ Sumska kultura epi potpun 126 29 3,85 36,97 464 61,60 591,52
2 KEK Tuhobi¢ Sumska kultura epi prekinut [ 126 28 3,61 33,42 448 57,76 534,72
3 KSP Drivenik Sumska kultura sub potpun 110 64 3,22 18,77 1024 51,52 300,32
4 KSR Drivenik Sumska kultura sub rub 110 57 2,93 18,94 912 46,88 303,04
5 AEK Hrmotine prirodna sastojina epi prekinut -- 54 2,29 11,40 864 36,64 182,40
6 AEP Hrmotine prirodna sastojina epi potpun -- 51 2,63 13,49 816 42,08 215,84
7 AER Hrmotine prirodna sastojina epi rub -- 48 1,82 6,33 768 29,12 101,28
8 KEK Krivi Put Sumska kultura epi prekinut 91 53 2,87 18,62 848 45,92 297,92
9 KEP Pernica Sumska kultura epi potpun 92 78 4,09 29,14 1248 65,44 466,24
10 | AEP |Senjska Draga| prirodna sastojina epi potpun -- 57 2,25 11,75 912 36,00 188,00
11 KER | Osmatra¢nica | Sumska kultura epi rub 120 76 3,04 15,25 1216 48,64 244,00
12 | KEP | Osmatra¢nica | Sumska kultura epi potpun 120 54 5,02 37,17 864 80,32 594,72
13 | KEP Orije Sumska kultura epi potpun 120 58 3,27 18,87 928 52,32 301,92
14 | KEK Karlobag Sumska kultura epi prekinut 127 40 2,65 14,01 640 42,40 224,16
15 | KER Karlobag Sumska kultura epi rub 127 64 2,08 8,41 1024 33,28 134,56
16 | KEP Karlobag Sumska kultura epi potpun 127 47 4,86 34,95 752 77,76 559,20
17 | KEP Ostarije Sumska kultura epi potpun 127 69 4,70 27,29 1104 75,20 436,64
18 | KEK Orije Sumska kultura epi prekinut | 120 57 6,31 53,32 912 100,96 853,12
19 | KER Krstage Sumska kultura epi rub 87 70 1,81 9,77 1120 28,96 156,32
20 | AEK |[Senjska Draga| prirodna sastojina epi prekinut -- 43 2,84 15,44 688 45,44 247,04
21 KSK Podugrinac Sumska kultura sub prekinut 106 54 2,97 19,65 864 47,52 314,40
22 | KSP [ Podugrinac Sumska kultura sub potpun 106 68 3,58 27,47 1088 57,28 439,52
23 | KSR | Podugrinac $umska kultura sub rub 106 47 2,75 20,41 752 44,00 326,56
24 | KER Viniste $umska kultura epi rub 134 38 2,49 12,73 608 39,84 203,68
25 | KEK Bile Sumska kultura epi prekinut | 126 43 2,63 15,41 688 42,08 246,56
26 | KER Bile Sumska kultura epi rub 126 52 2,53 14,49 832 40,48 231,84
27 | KSR Rasadnik Sumska kultura sub rub 103 44 2,41 16,16 704 38,56 258,56
28 | KSK Rasadnik Sumska kultura sub prekinut [ 103 38 2,95 20,91 608 47,20 334,56
29 | KSP Rasadnik Sumska kultura sub potpun 103 60 4,06 38,69 960 64,96 619,04
30 | KSP [ SlaniPotok Sumska kultura sub potpun 114 52 3,81 30,25 832 60,91 483,95
31 | KSR [ SlaniPotok Sumska kultura sub rub 114 60 4,36 30,52 960 69,76 488,32
32 | KSK [ Slani Potok Sumska kultura sub prekinut | 114 70 2,80 18,04 1120 44,72 288,69
33 AER Grobnik prirodna sastojina epi rub -- 43 2,27 12,52 688 36,32 200,32
34 AEK Grobnik prirodna sastojina epi prekinut -- 42 1,84 9,31 672 29,44 148,96
35 | AEP Grobnik prirodna sastojina epi potpun -- 89 2,94 12,85 1424 47,04 205,60
36 | KSK Drivenik $umska kultura sub prekinut | 110 68 3,85 27,79 1088 61,60 444,64
37 | KSR Zoricici $umska kultura sub rub 101 51 2,28 12,27 816 36,48 196,32
38 | KSP Zoricici $umska kultura sub potpun 101 71 3,84 28,25 1136 61,47 452,05
39 | KSK Zoricici Sumska kultura sub prekinut | 101 63 3,29 20,21 1008 52,59 323,30

Prosjecne vrijednosti osnovnih elemenata strukture sastojina (Tablica 8.) pokazuju da
su najrjede Sumske kulture crnog bora prekinutog sklopa u epimediteranskoj vegetacijskoj
zoni (N = 707 kom/ha). NajguS€e su prirodne sastojine crnog bora potpunog sklopa u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni (N = 1.051 kom/ha). Temeljnica je najveca u Sumskim
kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni, u potpunom sklopu (G = 68,77 m?/ha) dok
je najniza u prirodnim sastojinama crnog bora rubnog stupnja sklopa (G = 32,72 m%ha).
Drvna zaliha je najve¢a u Sumskim kulturama potpunog sklopa u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni (V = 491,71 m’/ha), a najmanja je u prirodnim sastojinama crnog bora

rubnog sklopa (V = 150,80 m*/ha).
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Tablica 8. Prosjecne vrijednosti temeljnih elemenata strukture sastojina

Elementi strukture . Stupanj sklopa
. Vrsta sastojine
sastojne potpun prekinut rub
Prirodne sastojine 1051 741 728
N Sumske kulture
’ 893 707 960
(kom./ha) epimediteran
Sumske kuifure, 1008 938 829
submediteran
Prirodne sastojine 41,71 37,17 32,72
G =
) Sumske kulure, 68,77 57,82 38,24
(m"/ha) epimediteran
Surmske kulure, 59,23 50,73 47,14
submediteran
Prirodne sastojine 203,15 192,80 150,80
v =
; Sumske kuifure, 491,71 431,30 194,08
(m’/ha) epimediteran
Sumske kuure, 458,98 341,12 314,56
submediteran

Brojnost stabala po vrstama drveca, etazama, debljinskim razredima i vegetacijskim
zonama pokazuje da je u proizvodnom dijelu svih sastojina u epimediteranskoj i
submediteranskoj vegetacijskoj zoni dominantna vrsta drve¢a crni bor. Bjelogoricne vrste
drveca konac¢ne Sume ako se pojavljuju, onda se nalaze u podstojnoj etazi. U epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni bez obzira na postanak sastojine to su crni grab, crni jasen 1 maklen, dok su
u submediteranskoj vegetacijskoj zoni prisutni bjelograbi¢, crni jasen, crni grab i maklen. Na
izostanak Sumskouzgojnih radova njege u sastojinama ukazuje podatak o prisutnosti stabala

crnog bora u D etazi (mrtva stojeca stabla), (Slika 27.).
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Slika 27. Distribucije broja stabala po prsnim promjerima, etazama sastojine (A, B, C,
D), vrstama drveca (BG — bjelograbi¢, CB — crni bor, CG — crni grab, CJ — crni jasen, HRM —
hrast medunac, MKL — maklen) i vegetacijskim zonama (epi — epimediteran, sub —

submediteran)

Raspon distribucije prsnih promjera (Slika 28.) takoder upucuje na izostanak
Sumskouzgojnih radova njege proredom. Distribucija prsnih promjera na pokusnim plohama
ne uzimaju¢i u obzir postanak sastojina u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni ima Siroki
raspon, od 10 do 84 cm prsnog promjera, dok u submediteranskoj vegetacijskoj zoni raspon
distribucija prsnih promjera je od 11 do 60 cm. Srednji prsni promjeri u ove dvije zone ne
uzimajuci u obzir postanak sastojine na uzorku od 939 stabla u epimediteranskoj vegetacijskoj
zoni 1 642 stabla u submediteranskoj vegetacijskoj zoni gotovo se ne razlikuju i iznose 28,71
cm u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni 1 28,56 cm u submediteranskoj vegetacijskoj zoni,
dok standardna pogreska iznosi 10,25 cm u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni 1 8,24 cm u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni. T-testom je utvrdeno da ne postoji signifikantna razlika

izmedu ove dvije vegetacijske zone u distribuciji stabala (t =-0,304, p = 0,761, a = 0,05).
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Slika 28. Prosjecna distribucija broja stabala na pokusnim plohama po vegetacijskim
zonama

Brojnost hrasta medunca i OTB iznad taksacijske granice najveca je u Sumskim
kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. Ona o¢ekivano raste s otvorenosc¢u sklopa
starih sastojina crnog bora. U prirodnim sastojinama crnog bora prisutnost vrsta drveca
kona¢ne Sume najveca je u potpunom sklopu, dok na plohama u Sumskim kulturama u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni raste od potpunog prema rubnom sklopu sastojine (Slika

29.).
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Slika 29. Prosjecna brojnost po vrstama drve¢a po postanku, stupnju sklopa i

vegetacijskoj zoni
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Prirodne sastojine potpunog sklopa imaju po brojnosti podjednako razvijene
sastojinske etaze A, B i C dok je D etaza slabo zastupljena (8%). U prirodnim sastojinama
prekinutog sklopa uceSée broja stabala u C etazi je najvece (43%), dok proizvodni dio
sastojine ima uces¢e od 49%. U prirodnim sastojina na rubu nema razvijene sastojinske etaze

D, a najzastupljenija je sastojinska etaza A s 49% (Slika 30.).
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Slika 30. Brojnost stabala po etazama sastojine i stupnju sklopa u prirodnim

sastojinama

Ucesc¢e temeljnice po sastojinskim etazama u sva tri stupnja sklopa je slicno. U etazi A
ucesce temeljnice je od 64 do 75%, u etazi B je 13 do 22% , u etazi C je 9 do 13%. U etazi D

ucesce temeljnice je u prirodnim sastojinama potpunog i prekinutog sklopa (2%), (Slika 31.).
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Slika 31. Temeljnica po etaZzama sastojine i stupnju sklopa u prirodnim sastojinama
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Raspored drvnog volumena po sastojinskim etazama analogan je rasporedu temeljnice.
Uces¢e drvnog volumena u proizvodnom dijelu sastojine (sastojinske etaze A i B) je 89% u

potpunom i prekinutom sklopu te 93% rubnom sklopu (Slika 32.).
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Slika 32. Drvni volumen po etazama sastojine 1 stupnju sklopa u prirodnim

sastojinama

U prirodnim sastojinama, u uvjetima potpunog sklopa, ukupan broj stabala po hektaru
je od 816 do 1.424 komada, a drvna zaliha je od 188,00 do 215,84 m® (Tablica 7.). Na tim
pokusnim plohama nije utvrdena prisutnost hrasta medunca. Vrste drveca ostale tvrde
bjelogorice (OTB) utvrdene su na plohama 35-Grobnik (Prilog A.35) 1 6-Sv. Juraj (Prilog
A.6), uucescu od 15% od ukupnog broja stabala, te 2—4% drvne zalihe. Na plohi 10—Senjska
Draga (Prilog A.10) znacajnije je uceS¢e OTB, 70% ukupnog broja stabala i 23% drvne
zalihe. Na toj plohi OTB se pojavljuje i u A etazi, a znacajnije uces¢e ima u etazama B 1 C. U
etazi D nema stabala crnog bora, osim na plohi 35—Grobnik (Prilog A.35) gdje je prisutno 11

stabala crnog bora.

Na plohama prekinutog sklopa prirodnih sastojina ukupan broj stabala po hektaru je od
672 do 864 komada, a drvna zaliha od 148,96 do 247,04 m® (Tablica 7.). Utvrdena je
prisutnost hrasta medunca u svim etazama na plohama 5—Hrmotine (Prilog A.5) i u etazi C na
plohi 34—Grobnik (Prilog A.34), dok na plohi 20-Senjska Draga (Prilog A.20) nije utvrdena
prisutnost hrasta medunca. OTB vrste znacajno su zastupljene u strukturi po brojnosti, od
58% do ¢ak 76%, ali su gotovo zanemarivo zastupljene udjelom u drvnoj zalihi, od 5 do 10%,
a nalaze se uglavnom u C etazi. U ovoj grupi ploha odumiranje stabala crnog bora je

minimalno, pa u etazi D imamo samo po 1 do 2 stabla crnog bora.
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Na plohama postavljenima na rubu prirodnih sastojina crnog bora ukupan broj stabala
po hektaru je od 688 do 768 komada, a drvna zaliha je od 101,28 do 200,32 m? (Tablica 7.).
Prisutnost hrasta medunca nije utvrdena, dok se OTB pojavljuje samo u C etazi. Vrste OTB
nisu znacajno zastupljene ni po brojnosti (od 4 do 12 %) niti po drvnoj zalihi (od 1 do 2%). U

etazi D nema stabala crnog bora.

U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni, u potpunom i
prekinutom sklopu, sastojinske etaze su s jednakim uce$¢ima brojnosti stabala, osim u
prekinutom sklopu, gdje je bolje razvijena sastojinska etaza C (28%), a slabije proizvodni dio
sastojine. U rubnim uvjetima sklopa najvece ucesce po brojnosti stabala ima sastojinska etaza

C (64%) u kojoj se nalazi veéina stabala vanjskog dijela ruba sastojine (Slika 33.).
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Slika 33. Brojnost stabala po etazama sastojine i stupnju sklopa u Sumskim kulturama

u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni

Ucesc¢e temeljnice po sastojinskim etazama u Sumskim kulturama u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni u potpunom i prekinutom stupnju sklopa je slicno. U Sumskim kulturama u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni rubnog stupnja sklopa u etazi A uceS¢e temeljnice je
manje (62%), ali je u etazi C bitno vece (28%). U etazi D uceSc¢e temeljnice je od 1 do 2%,

(Slika 34.).
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Slika 34. Temeljnica po etazama sastojine i stupnju sklopa u Sumskim kulturama u

epimediteranskoj vegetacijskoj zoni

Uces¢e drvnog volumena po sastojinskim etazama vrlo je slicno uces¢u temeljnica.
Uces¢e drvnog volumena u proizvodnom dijelu sastojine (sastojinska etaza A i B) je u
potpunom 1 prekinutom sklopu 95%, ali je u rubnom stupnju sklopa 78%. U Sumskim
kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u rubnom stupnju sklopa u sastojinskoj etazi

C ucesce drvnog volumena je 20% (Slika 35.).
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Slika 35. Drvni volumen po etaZzama sastojine i stupnju sklopa u Sumskim kulturama u

epimediteranskoj vegetacijskoj zoni

U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u uvjetima potpunog
sklopa ukupan broj stabala po hektaru je od 464 do 1.248 komada, a drvna zaliha je od 301,92
do 594,72 m? (Tablica 7.). U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni
potpunog sklopa nema hrasta medunca, a prisutnost OTB vrsta gotovo je zanemariva jer je

ucesce manje od 4% po brojnosti odnosno manje od 1% po drvnoj zalihi. Struktura sastojine
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ukazuje da je rije¢ o Cistim sastojinama crnog bora. U etazi D pojavljuje se po jedno suho
stablo crnog bora na plohama, osim na plohi 9-Pernica (Prilog A.9) i plohi 17—Ostarije
(Prilog A.17) gdje su prisutna po 4 suSca crnog bora. Na plohama 9 i 17 rije¢ je o Cistoj

sastojini crnog bora zastupljenog u svim etazama, a susci su najmanjeg promjera u sastojini.

U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni na plohama prekinutog
sklopa ukupan broj stabala po hektaru je od 448 do 912 komada, a drvna zaliha od 224,16 do
853,12 m® (Tablica 7.). Prisutnost hrasta medunca nije utvrdena, a zastupljenost OTB u
brojnosti je do 53%. Cista sastojina crnog bora nalazi se na plohi 18—Orije (Prilog A.18) koja
je prorijedena prije 20 godina i tada je otvoren sklop, a nalazi se na dubokom i dobrom tlu. Na
plohi 8—Krivi Put (Prilog A.8) znacajno je uces¢e u brojnosti OTB. U ovoj sastojini provodili
su se u proslosti Sumskouzgojni zahvati prorjede i nalazi se na rubnom dijelu istrazivanog
podrudja. Sto se ti¢e drvne zalihe moZemo govoriti o Gistim sastojinama, jer je uéei¢e crnog
bora od 94 do 100%. Jedini izuzetak je sastojina na plohi 8—Krivi Put (Prilog A.8) gdje je
udjel crnog bora 82%. U etazi D nema suhih stabala crnog bora na plohama, osim na plohi 2—

Tuhobi¢ (Prilog A.2) 1 18-Orije (Prilog A.18) gdje su prisutna po 3 susci crnog bora.

Na plohama postavljenim na rubu Sumskih kultura crnoga bora u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni ukupan broj stabala po hektaru je od 608 do 1.216 komada, a drvna zaliha
od 134,56 do 244,00 m* (Tablica 7.). Hrast medunac i ostale vrste drveéa kona¢ne $ume
znaCajnije se pojavljuju na vanjskom dijelu ruba sastojine crnog bora. U ovim uvjetima
ucesce brojnosti OTB vrsta je od 55 do 87%, osim u slu€aju plohe 26—Bile (Prilog A.26) gdje
je vjerojatno zbog ekstremnih ekoloskih uvjeta, jakog utjecaja vjetra i suse, rubno pojavljuje
crni bor. Ucesce bjelogorice u drvnoj zalihi je vece 1 iznosi od 13 do 25%, osim u slucaju
plohe 26—Bile (Prilog A.26). U etazi D nema suSaca crnog bora osim na plohi 15-Karlobag
(Prilog A.15) gdje su 2 stabla suSaca crnog bora.

U Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni u sastojinskoj etazi A
najvece uceSce stabala je u sastojinama potpunog sklopa. U sastojinama prekinutog sklopa
vece je uceSce stabala u sastojinskim etazama B 1 C u odnosu na sastojine potpunog sklopa,

dok je u sastojinama na rubu najvece ucesce u sastojinskoj etazi C (41%), (Slika 36.).
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Slika 36. Brojnost stabala po etazama sastojine i stupnju sklopa u Sumskim kulturama

u submediteranskoj vegetacijskoj zoni

Uces¢e temeljnice po sastojinskim etazama u Sumskim kulturama u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni u sva tri stupnja sklopa je podjednako. U sastojinskoj etazi A ucesce
temeljnice je od 67 do 76%, u sastojinskoj etazi B od 12 do 18%, u sastojinskoj etazi C od 6
do 15%. U Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni rubnog stupnja sklopa
u sastojinskoj etazi B ucesce temeljnice je nize (12%), ali je viSe u etazi C (15%). U etazi D

ucesce temeljnice je od 3 do 5%, (Slika 37.).
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Slika 37. Temeljnica po etazama sastojine i stupnju sklopa u Sumskim kulturama u

submediteranskoj vegetacijskoj zoni

Uces¢e drvnog volumena po sastojinskim etazama analogno je uceSéu temeljnice.
Uces¢e drvnog volumena u proizvodnom dijelu sastojine (sastojinska etaze A i B) je u

potpunom sklopu 92%, u prekinutom sklopu 88%, a u rubnom stupnju sklopa 86%. U
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Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni u rubnom stupnju sklopa u

sastojinskoj etazi C uc¢esée drvnog volumena je 10% (Slika 38.).
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Slika 38. Drvni volumen po etazama sastojine 1 stupnju sklopa u Sumskim kulturama u

submediteranskoj vegetacijskoj zoni

U Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni potpunog sklopa ukupan
broj stabala po hektaru je od 832 do 1.136 komada, a drvna zaliha je od 300,32 do 619,04 m?
(Tablica 7.). Jedno stablo hrasta medunca snimljeno je samo na dvije od pet ploha (ploha 22—
Podugrinac i ploha 30—Slani Potok) dok je zastupljenost ostalih OTB vrsta u udjelu brojnosti
od 5 do 30%, uglavnom u C etazi. U drvnom volumenu uce$ée vrsta drveca konacne Sume je
zanemariv 1 krec¢e se od 1 do 4%. U etazi D na svim plohama prisutna su 4 suSca crnog bora

po plohi, i to u najnizem debljinskom stupnju.

Na plohama u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni prekinutog
sklopa ukupan broj stabala po hektaru je od 608 do 1.120 komada, a drvna zaliha od 288,69
do 444,64 m* (Tablica 7.). Hrast medunac se pojavljuje na svim plohama u etazama B i C, a
na plohi 21-Podugrinac (Prilog A.21) i u etazi A. Ostale vrste drve¢a kona¢ne Sume imaju
vecu ucesce u etazi C. U manjem uceS¢u ima ih na pokusnim plohama u etazi B, a na plohama
32—Slani Potok (Prilog A.32) i 36—Drivenik (Prilog A.36) prisutni su i u etazi A. UceS¢e vrste
drveca konacne Sume po brojnosti je od 8 do 52%, a u drvnoj zalihi je od 2 do 18%. U etazi D

pojavljuje se od 2 do 6 susaca crnog bora po plohi, u najnizim debljinskim razredima.

Na plohama postavljenim u rubnom stupnju sklopa u Sumskim kulturama u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni ukupan broj stabala po hektaru je od 608 do 1.216
komada, a drvna zaliha je od 134,56 do 244,00 m? (Tablica 7.). Hrast medunac se pojavljuje
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na svim plohama, u etazama A, B i C, Sto pokazuje da se osim u vanjskom dijelu ruba
sastojine crnog bora hrast medunac pojavio i u unutarnjem dijelu ruba sastojine crnog bora u
A 1 B etazi sastojine. Ostale vrste drveca konacne Sume uglavnom su prisutne u etazi C mada
ih ima pojedinac¢no i u etazama A i B, na plohama 31-Slani Potok (Prilog A.31) i 23—
Podugrinac (Prilog A.23). Uces¢e vrste drveca kona¢ne Sume u ukupnoj brojnosti je od 26 do
66%, dok je ucesce u drvnoj zalihi od 5 do 20%. U etazi D pojavljuje se do 3 susca crnog bora

.....

najniZzem debljinskom razredu.

Brojnost stabala po vrstama (Slika 39.) ovisno o sklopu sastojine pokazuje da u
prirodnim sastojinama, bez obzira na sklop, zbog relativno malog broja stabala crnog bora u
A etazi sastojine (starost sastojine) ekoloski uvjeti su 1 u potpunom i prekinutom sklopu sli¢ni,
dok je na rubnim plohama vjerojatno zbog ekstremnih ekoloSkih uvjeta izvan sastojine
najmanja pojavnost vrsta drveca kona¢ne Sume. U umjetno podignutim sastojinama crnog
bora ocekivano najveca brojnost vrsta drve¢a kona¢ne Sume je rubnom sklopu, zatim u

prekinutom sklopu, a najmanja je u potpunom sklopu.
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Slika 39. Distribucija stabala po prsnim promjerima i1 grupama pokusnih ploha (BG—

bjelograbi¢, CB— crni bor, CG—crni grab, CJ—crni jasen, HRM—hrast medunac, MKL-maklen)

93



3.3. Struktura podrasta

Podrast je istrazivan na transektima (prugama) Sirine 1,5 m, duljine 25 m, povrSine
37,5 m?, postavljenima po sredini svake plohe, u smjeru sjever—jug. Na transektu su izmjereni
opseg 1 visina po vrstama drveca, za stabla podrasta visa od 3 metra i prsnih promjera 2 — 10
cm. Podrast je prirodnog postanka. Cine ga sljede¢e vrste drveca: hrast medunac, crni jasen,
crni grab, bjelograbi¢ i OTB (bagrem, brijest, bukva, javor gluha¢, klen, maklen, lipa,

mukinja, obi¢ni jasen).

U prirodnim sastojinama crnog bora u potpunom sklopu pojavljuju se 2 do 3 vrste
drve¢a u podrastu, u prekinutom sklopu 2 do 4 vrste drveca i na rubnim uvjetima 4 vrste
drveca u podrastu. U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u potpunom
sklopu imamo dvije plohe na kojima nije prisutan podrast (12—Osmatracnica i 17-Ostarije), a
na ostalim prisutne su 1 do 3 vrste drveéa. U Sumskim kulturama u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni u prekinutom sklopu prisutno je od 3 do 5 vrsta drveca podrasta, a na
rubnim uvjetima sklopa 2 do 4 vrste drveéa u podrastu. U Sumskim kulturama u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni u potpunom sklopu prisutno je 2 do 4 vrste drveca, u
prekinutom sklopu 2 do 7 vrsta drveca, a na rubu 2 do 4 vrste u podrastu. Najvise vrsta drveca

u podrastu prisutno je na plohi 32—Slani Potok (Tablica 9.).

Brojnost podrasta po pokusnim plohama je heterogena i krece se u rasponu od 0 do 34
kom./transekt (0-9.067 kom./ha) ili u prosjeku 12,6 kom. po transektu (3.360 kom./ha). Na
plohama u prirodnim sastojinama epimediteranske vegetacijske zone u prosjeku se pojavljuje
12,3 biljaka podrasta po transektu (3.280 kom./ha). Na plohama u Sumskim kulturama
epimediteranske vegetacijske zone u prosjeku se pojavljuje 10,7 biljaka podrasta po transektu
(2.853 kom./ha), a na plohama u Sumskim kulturama submediteranske vegetacijske zone u

prosjeku se pojavljuje 14,9 komada podrasta po transektu (3.973 kom./ha).

U prosjeku se na svim pokusnim plohama u podrastu pojavljuju tri vrste drvec¢a. Na
plohama u prirodnim sastojinama epimediteranske vegetacijske zone u prosjeku se pojavljuje
2,9 vrsta drveca, na plohama u Sumskim kulturama epimediteranske vegetacijske zone
prosjecno 2,4 vrste drveca, a na plohama u Sumskim kulturama submediteranske vegetacijske

zone u podrastu se pojavljuje prosjecno 3,7 vrsta drveca.
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Tablica 9. Brojnost podrasta i broj vrsta drveéa u podrastu (kom./37,5 m?) s obzirom

na postanak sastojina, pripadnost vegetacijskoj zoni 1 stupanj sklopa

. Podrast - vrsta drveca (kom.) Ukupno | Ukupno |Broj vrsta
Redni . Postanak Vegetacijska Stupanj . . na na drveéa na
. | Oznaka Predjel . zona Hrast | Crni | Crni | . .
broj sastojine (epi. sub) sklopa medunac | jasen | grab Bijelograbi¢| OTB | transektu| transektu | transektu
(kom,) [(kom/ha)| (kom.)

1 KEP Tuhobi¢ Sumska kultura epi potpun 0 7 4 0 2 13 3467 3
2 KEK Tuhobi¢ Sumska kultura epi prekinut 0 1 9 0 2 12 3200 3
3 KSP Drivenik Sumska kultura sub potpun 0 28 0 2 4 34 9067 4
4 KSR Drivenik Sumska kultura sub rub 0 4 0 4 0 8 2133 2
5 AEK Hrmotine prirodna epi prekinut 3 9 0 0 0 12 3200 2
6 AEP Hrmotine prirodna epi potpun 0 14 0 0 1 15 4000 2
7 AER Hrmotine prirodna epi rub 0 14 3 0 4 21 5600 4
8 KEK Krivi Put Sumska kultura epi prekinut 0 0 0 0 10 10 2667 5
9 KEP Pernica Sumska kultura epi potpun 0 0 3 0 2 5 1333 3
10 AEP | Senjska Draga prirodna epi potpun 0 1 5 0 0 6 1600 2
11 KER | Osmatra¢nica | Sumska kultura epi rub 0 3 3 0 0 6 1600 2
12 KEP | Osmatracnica | Sumska kultura epi potpun 0 0 0 0 0 0 0 0
13 KEP Orije Sumska kultura epi potpun 0 0 6 0 0 6 1600 1
14 | KEK Karlobag Sumska kultura epi prekinut 0 17 2 0 2 21 5600 3
15 KER Karlobag Sumska kultura epi rub 0 4 7 0 0 11 2933 2
16 KEP Karlobag Sumska kultura epi potpun 0 1 0 0 0 1 267 1
17 KEP Ostarije Sumska kultura epi potpun 0 0 0 0 0 0 0 0
18 | KEK Orije Sumska kultura epi prekinut 0 3 17 0 2 22 5867 3
19 KER Krstace Sumska kultura epi rub 0 1 8 0 0 9 2400 2
20 AEK | Senjska Draga prirodna epi prekinut 0 10 5 0 0 15 4000 2
21 KSK Podugrinac | Sumska kultura sub prekinut 0 9 0 0 2 11 2933 2
22 KSP Podugrinac | Sumska kultura sub potpun 0 11 2 1 0 14 3733 3
23 KSR Podugrinac | Sumska kultura sub rub 0 22 1 4 2 29 7733 4
24 | KER Vinite Sumska kultura epi rub 0 4 0 0 4 8 2133 2
25 KEK Bile Sumska kultura epi prekinut 0 25 2 0 2 29 7733 4
26 KER Bile Sumska kultura epi rub 0 8 6 0 4 18 4800 4
27 | KSR Rasadnik Sumska kultura sub rub 0 6 1 14 1 22 5867 4
28 | KSK Rasadnik Sumska kultura sub prekinut 1 6 0 3 2 12 3200 5
29 KSP Rasadnik Sumska kultura sub potpun 1 4 0 5 0 10 2667 3
30 KSP Slani Potok | Sumska kultura sub potpun 2 16 0 0 0 18 4800 2
31 KSR | Slani Potok | $umska kultura sub rub 1 9 1 0 1 12 3200 4
32 | KSK Slani Potok | Sumska kultura sub prekinut 0 6 1 1 5 13 3467 7
33 AER Grobnik prirodna epi rub 0 3 1 0 7 11 2933 4
34 AEK Grobnik prirodna epi prekinut 0 2 3 0 5 10 2667 4
35 AEP Grobnik prirodna epi potpun 0 4 2 0 2 8 2133 3
36 | KSK Drivenik Sumska kultura sub prekinut 0 1 1 0 6 8 2133 5
37 KSR Zoricici Sumska kultura sub rub 2 6 0 2 1 11 2933 4
38 KSP Zoricici Sumska kultura sub potpun 0 7 0 3 1 11 2933 3
39 | KSK Zoricici Sumska kultura sub prekinut 1 8 0 1 0 10 2667 3

Na transektima se kod podrasta odredivala i kakvoca stabala podrasta (Slika 40.). Na

osnovu izgleda (deformiranost, granatost, pravnost rasta), stabla podrasta su klasificirana u tri

klase kakvoce (dobra, srednja, losa). Najveca kakvoca stabala podrasta je u Sumskim

kulturama u epimediteranskoj zoni gdje je dobre kakvoce 80,1% stabala, te u Sumskim

kulturama u submediteranskoj zoni gdje je dobre kakvocée 70% stabala podrasta. Najmanje

stabala podrasta dobre kakvoce (67,4%) je u prirodnim sastojinama.

95



[+ I
o O

~J
[}

M dobra
M srednja

[=p}
[}

B losa

w1
[}

Kakvoca podrasta (%)
= [ w =
[=] o o o

Prirodne sastojine Sumske kulture Sumske kulture
epimediteran submediteran

(=]

Slika 40. Kakvoca podrasta s obzirom na postanak sastojina crnog bora i vegetacijsku

zonu

Crni jasen je najznacajnija vrsta drveca u podrastu, u sve tri grupe sastojina grupirane
po postanku i po vegetacijskim zonama. Crni grab se znacajnije pojavljuje u Sumskim
kulturama u epimediteranu, a bjelograbi¢ u Sumskim kulturama u submediteranu. U prirodnim
sastojinama, osim crnog jasena, znacajna je prisutnost crnog graba i OTB. Hrast medunac se
pojavljuje u sloju podrasta samo u Sumskim kulturama u submediteranu i na plohi 5—

Hrmotine, u prirodnim sastojinama prekinutog sklopa (Slika 41.).

140

M Prirodne sastojine
120 m Sumske kulture epimediteran
m Sumske kulture submediteran
100

80

Brojnost podrasta (kom./37,5 m?)

60
40
20 ‘ I
1Y T R T
g &£ g £ &£ F £ £ 5 £ & F £ £ 37
= = = c o
5 T & 8 - &£ 8 - & § 5 & &5 T =
o @ b=} @ o @ b=} o - o
= = = = =
hrast medunac crni jasen crni grab hjelograbié OTB

Slika 41. Brojnost vrsta drveca u podrastu po kakvo¢i stabala

U epimediteranskoj vegetacijskoj zoni crni jasen je dominatna vrsta drveca u podrastu,
u sva tri stupnja sklopa, a slijedi ga crni grab (Slika 42.). Te dvije vrste zajedno ¢ine preko
80% stabala podrasta. U submediteranskoj vegetacijskoj zoni u podrastu je dominantan crni

jasen, slijedi ga bjelograbi¢. Ovdje se hrast medunac u podrastu javlja u svim stupnjevima
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sklopa. Bjelograbi¢ se pojavljuje u podrastu samo u submediteranu s udjelom od 10 do 30%
ovisno o stupnju sklopa, dok je crni grab prisutan u submediteranu s udjelom od 3% bez
obzira na stupanj sklopa, vjerojatno zbog vertikalnog Sirenja pod jakim utjecajem
dominantnog vjetra (bure). Hrast medunac se javlja samo u uvjetima prekinutog sklopa

prirodne sastojine, na plohi 5—Hrmotine.
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Slika 42. Udjel glavnih vrsta drvec¢a u podrastu s obzirom na postanak sastojina crnog

bora, vegetacijsku zonu 1 stupanj sklopa

Iz distrubucije broja biljaka podrasta (Slika 43.) uocava se da je u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni dominantna vrsta crni jasen, slijedi crni grab dok su slabo zastupljeni hrast
medunac 1 maklen. U submediteranskoj vegetacijskoj zoni dominantan je brojnoS¢u takoder
crni jasen, a kao prateca vrsta po brojnosti bjelograbi¢ mijenja crni grab. Hrast medunac, crni
grab 1 maklen svojom pojavnoSéu u submediteranskoj vegetacijskoj zoni su slabije

zastupljeni.
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Slika 43. Distribucija podrasta po vrstama drveca, vegetacijskim zonama, stupnjevima
sklopa 1 visinskim klasama (epi—epimediteran, sub—submediteran, BG—bjelograbi¢, CG—crni

grab, CJ—crni jasen, HRM-hrast medunac, MKL-maklen)

Distribucija podrasta po postanku i vegetacijskim zonama (Slika 44.) pokazuje da su u
prirodnim sastojinama i u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni
zastupljene tri vrste od promatranih pet vrsta drve¢a u podrastu. U Sumskim kulturama u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni u podrastu je prisutno svih pet promatranih vrsta drveca.

Na grafikonu (Slika 43.) uocljivo je da se veéina podrasta nalazi u visinskom rasponu od 2,5

do 5 m visine.
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Slika 44. Distribucija vrsta drveéa podrasta po visinskim klasama, postanku sastojina i

vegetacijskim zonama (epi—epimediteran, sub—submediteran, BG—bjelograbi¢, CG—crni grab,

Cl—crni jasen, HRM—hrast medunac, MKL—maklen)
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3.4. Struktura pomlatka
3.4.1. Struktura pomlatka po vrstama drveca

Pomladak je analiziran na osnovu podataka sa 6 plohica (S1 — S6) sistematski
postavljenih uzduz srediSnjeg transekta svake pokusne plohe. Povrsina svake plohice je 2,25
m?, pa je ukupna izmjerena povrsina 13,5 m?. Metodika postavljanja, uzorkovanja i izmjere je
opisana u podpoglavlju 2.5. Struktura pomlatka je prikazana za svaku pokusnu plohu, na

ukupnoj povrsini plohica od 13,5 m?, u Prilogu B doktorskog rada.

Pomladak je prirodni, iz sjemena. Kod nekih vrsta drveéa poput hrasta medunca, crnog
jasena, bjelograbi¢a, maklena i klena u nekim je sluc¢ajevima uoceno da iz Zilja tjera vise

izdanaka, medutim, to nije bio slu¢aj na plohicama.

U pomlatku je na plohicama zabiljeZeno ukupno 16 vrsta drveca: bagrem (Robinia
pseudoacacia L.), bjelograbi¢ (Carpinus orientalis Mill.), brijest (Ulmus minor Mill.), bukva
(Fagus sylvatica L.), crni grab (Ostrya carpinifolia Scop.), crni jasen (Fraxinus ornus L.),
hrast medunac (Quercus pubescens Willd.), javor gluha¢ (Acer obtusatum Waldst. Et Kit. Ex
Willd.), jarebika (Sorbus aucuparia L.), jasen obi¢ni (Fraxinus excelsior L.), klen (Acer
campestre L.), koprivi¢c (Celtis australis L.), malolisna lipa (7Tilia cordata Mill.), lovor
(Laurus nobilis L.), maklen (Acer monspessulanum L.) 1 mukinja (Sorbus aria (L.) Cranz)).
Po postanku, vegetacijskoj zoni i stupnju sklopa analizirano je 9 glavnih vrsta: hrast medunac,

crni jasen, crni grab, bjelograbié, javor gluha¢, maklen, mukinja, lipa i klen.

Podaci su heterogeni. Ukupna brojnost pomlatka je od 5 do 134 kom./13,5 m? tj. od
3.704 komada do 99.259 komada po hektaru. Prosjecno je u prirodnim sastojinama 57
kom./13,5 m? (42.222 kom./ha), u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni
46 kom./13,5 m? (34.074 kom./ha), a u submediteranskoj vegetacijskoj zoni 43 kom./13,5 m?
(31.852 kom./ha), (Tablica 10.).
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Tablica 10. Prosjecna brojnost pomlatka po postanku, vegetacijskoj zoni i sklopu

sastojina crnog bora

B ) Stupanj sklopa .
Sastojine po postanku i . Prosjek
S potpun | prekinut | rub
vegetaciskoj zoni >
kom./13,5m
Prirodne sastojine 50 79 35 57
Sumske kulture u epimediteranu 63 43 31 46
Sumske kulture u submediteranu 29 32 64 43

Medijana broja vrsta drveéa u pomlatku u prirodnim sastojinama je 4 vrste/13,5 m?, a
u Sumskim kulturama u epimediteranskoj i submediteranskoj vegetacijskoj zoni 5 vrsta/13,5

m? (Slika 45.).

Prirodne sastojine $umske kulture epimediteran Sumske kulture submediteran

T
-

+
Slika 45. Broj vrsta drvec¢a u pomlatku

Broj vrsta pomlatka (kom.[13,5 m?)
Broj vrsta pomlatka (kom.[13,5 m?)

Broj vrsta pomlatka (kom.A13,5 m?)

T

U prirodnim sastojinama crnog bora u potpunom sklopu se pojavljuje 2 — 5 vrsta
drveca u pomlatku (crni jasen, javor gluha¢, maklen, mukinja, hrast medunac i1 crni grab), u
prekinutom sklopu 4 — 5 vrsta drveca (crni jasen, mukinja, maklen, hrast medunac, crni grab 1
javor gluhac), a u uvjetima ruba sastojine 4 vrste drve¢a u pomlatku (crni jasen, crni grab,

mukinja i hrast medunac).

U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u potpunom sklopu se
pojavljuje 2 — 7 vrsta drveca (crni jasen, maklen, crni grab, hrast medunac, mukinja, javor
gluhaé, lipa, klen, bukva 1 obi¢ni jasen). U Sumskim kulturama u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni u prekinutom sklopu prisutno je 2 — 7 vrsta drveca (crni jasen, maklen, lipa,
hrast medunac, mukinja, crni grab, klen, javor gluhaé, brijest, bukva i obi¢ni jasen), a u
rubnom sklopu prisutno je 2 — 5 vrsta drveéa u pomlatku (maklen, crni jasen, crni grab i hrast

medunac).
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U Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni u potpunom sklopu
prisutno je 2 — 8 vrsta drveca (crni jasen, hrast medunac, maklen, klen, lovor, koprivié, brijest,
bagrem, crni grab), u prekinutom sklopu 2 — 7 vrsta drveca (crni jasen, hrast medunac,
maklen, brijest, bijelograbi¢, klen, jarebika i bagrem) i u rubnom sklopu 3 — 8 vrsta u
pomlatku (crni jasen, hrast medunac, bjelograbié, maklen, klen, lovor, lipa, crni grab). Najvise
vrsta drve¢a u pomlatku prisutno je na plohama 3—Drivenik, 29-Rasadnik i 37— Zori¢iéi i to

crni jasen, hrast medunac, bjelograbié, maklen, klen, lovor, lipa i crni grab.

Na svim plohama se u prosjeku pojavljuju 4 vrste drveca, a prosjecan broj vrsta koje
se pojavljuju na plohama po postanku, vegetacijskim zonama i stupnju sklopa je od 3 do 6

vrsta pomlatka (prosjecno 3,2 do 5,8 vrsta), (Slika 46.).

potpun prekinut  rub potpun prekinut  rub potpun prekinut  rub

~

)]
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Prosjecan broj vrsta pomlatka
(kom /13,5 mZ)
(98]

Prirodne sastojine Sumske kulture Sumske kulture
epimediteran submediteran

Slika 46. Prosjecni broj vrsta pomlatka s obzirom na postanak sastojina, pripadnost

vegetacijskoj zoni 1 stupanj sklopa

3.4.2. Struktura pomlatka s obzirom na postanak, vegetacijsku zonu i stupanj sklopa sastojina

crnog bora

Sude¢i po nacinu postanka istraZivanih sastojina crnog bora, vegetacijskim zonama i
stupnju sklopa najzastupljenija je vrsta pomlatka crni jasen, zatim OTB (12 vrsta drveca), a
zatim hrast medunac. U epimediteranskoj vegetacijskoj zoni znac¢ajan udjel u pomlatku ima
crni grab dok u submediteranskoj vegetacijskoj zoni znacajan udjel ima bjelograbi¢ (Slika

47)).
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Slika 47. Prosje¢ni udjel vrsta pomlatka po plohama grupiranim po postanku,

vegetacijskoj zoni i sklopu sastojina crnog bora

U prirodnim sastojinama od promatranih 9 vrsta drveca u pomlatku je najzastupljeniji
u svim stupnjevima sklopa crni jasen (23 do 49 kom./13,5 m? ili 17.037 do 36.296 kom./ha), a
slijede ga maklen i mukinja. Hrast medunac se podjednako pojavljuje u sva tri stupnja sklopa
(3 do 4 kom./13,5 m? ili 2.222 do 2.963 kom./ha). Crni grab se znacajnije pojavljuje samo u
rubnim uvjetima. U potpunom sklopu, osim crnog jasena i hrasta medunca, znacCajnije su
prisutni javor gluha¢, maklen i mukinja. U prekinutom sklopu, osim crnog jasena koji je tu
najbrojniji i hrasta medunca, prisutni su maklen i mukinja, a javora gluhac¢a gotovo nema. Na
rubu, osim crnog jasena i hrasta medunca, pojavljuju se crni grab i mukinja, a javora gluhaca 1
maklena nema. Od promatranih vrsta u prirodnim sastojinama nema bjelograbica, lipe i klena
(Slika 48.). Ostale zabiljeZene vrste pomlatka ne pojavljuju se u prirodnim sastojinama crnog

bora.
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Slika 48. Prosjecna brojnost glavnih vrsta drve¢a u pomlatku u prirodnim sastojinama

s obzirom na sklop sastojina crnog bora

103



U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni uz crni jasen (12 do 25
kom./13,5 m? ili 8.889 do 18.519 kom./ha) koji je najbrojniji u sva tri stupnja sklopa prisutni
su i maklen, crni grab i hrast medunac (3 do 4 kom./13,5 m? ili 2.222 do 2.963 kom./ha) u sva
tri sklopa. Za razliku od prirodnih sastojina gdje je crni jasen najbrojniji u prekinutom sklopu,
u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni najbrojniji je na rubu. Velika
brojnost maklena u rubnom sklopu posljedica je velike prisutnosti maklena na plohi 24—
Viniste gdje je izmjerno 133 kom./13,5 m? ili 98.518 kom./ha. Od promatranih vrsta u
rubnom sklopu ne pojavljuju se javor gluha¢, mukinja, lipa i klen, dok se bjelograbi¢
o¢ekivano uopée ne pojavljuje u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni
(Slika 49.). Od ostalih zabiljezenih vrsta u Sumskim kulturama u epimediteranskoj

vegetacijskoj zoni u potpunom i prekinutom sklopu pojavljuju se bukva i obi¢ni jasen.
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Slika 49. Prosjec¢na brojnost glavnih vrsta drveca u pomlatku u Sumskim kulturama

crnog bora u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni s obzirom na sklop sastojina

U Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni kao i u ostale dvije grupe
sastojina najbrojniji je crni jasen (19 do 29 kom./13,5 m? ili 14.074 do 21.481 kom./ha), a po
brojnosti ga prati hrast medunac (4 do 12 kom./13,5 m? ili 2.963 do 8.889 kom./ha). Uz crni
jasen 1 hrast medunac u svim vrstama sklopa sastojine pojavljuju se bjelograbi¢, maklen i
klen. Crni grab se pojavljuje samo u potpunom sklopu, lipa samo u rubnom sklopu, a javor
gluha¢ 1 mukinja nisu prisutni u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni
(Slika 50.). Od ostalih zabiljeZenih vrsta pomlatka u Sumskim kulturama, u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni pojavljuju se u potpunom sklopu brijest, koprivi¢ i lovor, u prekinutom

sklopu brijest, bagrem i jarebika, a na rubu lovor i jarebika.
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Slika 50. Prosjecna brojnost glavnih vrsta drveca u pomlatku u Sumskim kulturama

crnog bora u submediteranskoj vegetacijskoj zoni s obzirom na stupanj sklopa

Pomladak hrasta medunca pojavljuje se 1 u prirodnim sastojinama 1 Sumskim
kulturama. Pomladak hrasta medunca je najzastupljeniji u submediteranskoj vegetacijskoj
zoni gdje je utvrden na 12 od 15 mjerenih ploha (nije utvrden na plohama 22, 31, 39).
Pomladak hrasta medunca u prirodnom sastojinama nije utvrden na dvije plohe (plohe 10 1
35) od mjerenih 8 ploha, a u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni hrast medunac nije utvrden

na 7 ploha (plohe 2, 8, 11, 13, 15, 17, 26) od mjerenih 16 ploha.

3.4.3. Struktura pomlatka po visinskim klasama

Osim prosjecne brojnosti na plohicama je analizirana 1 brojnost pomlatka po visinskim
klasama (do 25 cm, 26 — 75 cm, 76 — 150 cm, 151 — 300 cm) po postanku, vegetacijskoj zoni i
stupnju sklopa sastojina crnog bora. Najveca brojnost pomlatka je u prirodnim sastojinama
prekinutog sklopa (dominira crni jasen), zatim u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni rubnog
stupnja sklopa (dominiraju crni jasen i maklen), a zatim u submediteranskoj vegetacijskoj

zoni potpunog sklopa (dominiraju crni jasen i hrast medunac) (Slika 51.).
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Slika 51.
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Prosje¢na brojnost pomlatka po visinskim klasama po postanku,

vegetacijskoj zoni i stupnju sklopa sastojina crnog bora

U prirodnim sastojinama po visinskim klasama u potpunom i rubnom sklopu

najbrojniji je pomladak u visinskoj klasi od 26 do 75 cm, dok je u prekinutom

najbrojniji u visinskoj klasi od 0 do 26 cm (Slika 52.).
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Slika 52. Prosje¢na brojnost pomlatka po visinskim klasama u prirodnim sastojinama

U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni najbrojniji je pomladak u

visinskoj klasi do 25 cm u rubnom sklopu, dok je u ostalim visinskim klasama jednoliko

prisutan bez obzira na stupanj sklopa s time da brojnost opada povecanjem visine pomlatka

(Slika 53.).
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Slika 53. Prosje¢na brojnost pomlatka na plohi po visinskim klasama u Sumskim

kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni

U Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni najbrojniji je pomladak u
potpunom sklopu dok se smanjuje brojnost pomlatka povecanjem visinske klase. U visSim
visinskim klasama brojnost je podjednaka u svakoj visinskoj klasi neovisno o stupnju sklopa

(Slika 54.).
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Slika 54. Prosjecna brojnost pomlatka na plohi po visinskim klasama u Sumskim

kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni

Distribucija broja pomlatka po visinama za 5 vrsta pomlatka (crni jasen, hrast
medunac, crni grab, bjelograbi¢, maklen) pokazuje da je znacajna prisutnost pomlatka do
visine od 100 cm. U svim sastojinama crni jasen je najzastupljeniji, slijede ga hrast medunac i
maklen, a crni grab 1 bjelograbi¢ su prisutni u vegetacijskim zonama kojima su prilagodeni.

Brojnost pomlatka u vi§im visinskim klasama od 100 cm znacajno je manja (Slika 55.).
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Slika 55. Distribucija broja stabala po visinama pomlatka po postanku 1 vegetacijskim

zonama sastojina crnog bora (epi—epimediteran, sub—submediteran, BG—bjelograbi¢, CG—crni

grab, CJ—crni jasen, HRM-hrast medunac, MKL-maklen)

Crni jasen u svim vegetacijskim zonama i uvjetima sklopa ima najvec¢u brojnost.

Izuzetak Cini rubni sklop u epimediteranu gdje se pojavljuje znacajnije u pomlatku makljen

kao posljedica velike brojnosti na pokusnoj plohi 24—Viniste. Druga vrsta po pojavnosti od

pet odabranih (bjelograbié, crni grab, crni jasen, makljen i hrast medunac) je hrast medunac,

ali nakon najnize visinske klase pomlatka vjerojatno odumire i propada, te ga prakticki nema

u visim visinskim klasama (Slika 56.).
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Slika 56. Distribucija broja stabala po visinama u vegetacijskim zonama 1 stupnjevima
sklopa sastojina crnog bora (epi—epimediteran, sub—submediteran, BG— bjelograbi¢, CG—crni

grab, CJ—crni jasen, HRM—hrast medunac, MKL-maklen)

Pomladak crnog jasena prisutan je na svim plohama u svim visinskim klasama.
Najbrojniji je u prirodnim sastojinama prekinutog sklopa u visinskoj klasi do 25 cm (28
kom./13,5 m?), sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni rubnog stupnja
sklopa u visinskoj klasi do 25 cm (12 kom./13,5 m?) i u Sumskim kulturama u

submediteranskoj vegetacijskoj zoni potpunog sklopa u visinskoj klasi do 25 cm (16

kom./13,5 m?), (Slika 57.).
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Slika 57. Prosjecna brojnost pomlatka crnog jasena na plohama po postanku,

vegetacijskoj zoni, stupnju sklopa po visinskim klasama

Pomladak hrasta medunca prisutan je na svim plohama u visinskoj klasi do 25 cm, a u
toj visinskoj klasi najbrojniji je u submediteranskoj vegetacijskoj zoni potpunog sklopa (12
kom./13,5 m?). U visinskoj klasi od 26 do 75 cm visine pomlatka prisutan je u prirodnim
sastojinama prekinutog sklopa, u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u potpunom i
prekinutom sklopu i u submediteranskoj vegetacijskoj zoni u rubnom stupnju sklopa. U
visinskoj klasi od 76 do 150 cm pomladak hrasta medunca prisutan je samo u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u potpunom i prekinutom sklopu i u submediteranskoj

vegetacijskoj zoni u rubnom stupnju sklopa. U visinskoj klasi pomlatka 151 do 300 cm nema

hrasta medunca (Slika 58.).
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Slika 58. Prosje¢na brojnost pomlatka hrasta medunca na plohama po postanku,

vegetacijskoj zoni, stupnju sklopa po visinskim klasama

Crni grab prisutan je u razvojnom stadiju pomlatka u svim stupnjevima sklopa i
visinskim klasama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni i u rubnom stupnju sklopa u
prirodnim sastojinama. U submediteranskoj vegetacijskoj zoni prisutan je u potpunom sklopu
dok je sporadi¢no prisutan u potpunom i prekinutom sklopu prirodnih sastojina i rubnom
sklopu u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. Crni grab nije prisutan u prekinutom sklopu u

submediteranskoj vegetacijskoj zoni (Slika 59.)
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Slika 59. Prosje¢na brojnost pomlatka crnog graba na plohama po postanku,
vegetacijskoj zoni, stupnju sklopa po visinskim klasama
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Bjelograbi¢ je prisutan samo u submediteranskoj vegetacijskoj zoni, ali kao i crni grab

u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni s relativno malom brojnoscu. U potpunom sklopu

prisutan je do visine od 150 cm, a u prekinutom i rubnom sklopu nema ga u najnizoj visinskoj

klasi do 25 cm, ali je prisutan u visinskoj klasi od 151 do 300 cm visine pomlatka (Slika 60.).
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Slika 60. Prosjecna brojnost pomlatka bjelograbica na plohama po postanku,

vegetacijskoj zoni, stupnju sklopa po visinskim klasama

3.4.4. Struktura pomlatka s obzirom na nadmorsku visinu i starost sastojina crnog bora

Na osnovu podataka sa svih plohica, sistematskih i dodatnih, usporedena je brojnost

pomlatka za pet vrsta drveca (crni jasen, hrast medunac, crni grab, bjelograbi¢ 1 maklen) po

nadmorskim visinama. Izradene su krivulje brojnosti pomlatka s obzirom na nadmorsku

visinu (Slika 61.) 1 izraCunate vrijednosti najvec¢e brojnosti na odredenoj nadmorskoj visini

(Tablica 11.).

Tablica 11. Najveca brojnost pomlatka s obzirom na nadmorsku visinu

Vrsta drveca Crni jasen Crni grab Hrast medunac Makljen Bjelograbié
Nadmorska visina
371 627 362 454 157
(mn. m.)
Brojnost pomlatka 160 71 128 133 10
(kom.)
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Slika 61. Brojnost pomlatka s obzirom na nadmorsku visinu (crna linija — crni jasen,

zelena linija — hrast medunac, narancasta linija — maklen, crvena linija — crni grab, plava linija

— bjelograbic)

Na osnovu podataka sa svih plohica, sistematskih i dodatnih, usporedena je brojnost
pomlatka za pet vrsta drveca (crni jasen, hrast medunac, crni grab, bjelograbi¢ 1 maklen) po
starosti sastojina crnog bora. Izradene su krivulje brojnosti pomlatka s obzirom na starost
sastojina crnog bora (Slika 62.) kao 1 vrijednosti najvec¢e brojnosti za svaku od 7 vrsta drveca

s obzirom na starost sastojina crnog bora (Tablica 12.).

Tablica 12. Najveca brojnost pomlatka s obzirom na starost sastojine crnog bora

Vrsta drveca Hrast .le Crni Brijest Klen Bjelograbié¢ Maklen
medunac jasen grab
Starost sastojine
114 112 118 110 110 107 125
(god.)
Brojnost pomlatka | g 254 49 28 30 14 133
(kom.)
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Slika 62. Brojnost pomlatka s obzirom na starost sastojina crnoga bora (crna linija —

crni jasen, zelena linija — hrast medunac, narancasta linija — maklen, crvena linija — crni grab,

svjetloplava linija — klen, ljubicasta linija — brijest, plava linija — bjelograbi¢)

3.4.5. Pojavnost pomlatka hrasta medunca s obzirom na udaljenost od sjemenjaka hrasta

medunca

Jedan od parametara koji su mjereni na svakoj plohi je udaljenost centra plohe od
matiCnih stabala hrasta medunca koji su fizioloski zrela i plodonose. Pretpostavka je bila da je
pomladak na pokusnim plohama porijeklom s tih stabala. Na plohama je osim na 6 sistematski
postavljenih plohica, ovisno o prisutnosti pomlatka hrasta medunca, mjereno i do 12 dodatnih
plohica, ovisno o prisutnosti pomlatka hrasta medunca. Razlog postavljanja dodatnih plohica
bio je dobiti ve¢i uzorak povrSine s pomlatkom hrasta medunca. Kod 9 pokusnih ploha nije
bilo stabala sjemenjaka hrasta medunca do 350 m udaljenosti od centra plohe. Te su plohe u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni. Od toga su 3 pokusne plohe u prirodnim sastojinama
crnog bora, a 6 pokusnih ploha je u Sumskim kulturama. Na 16 pokusnih ploha nalaze se
stabla hrasta medunca koje plodonose, od toga je 12 u submediteranu. U sluc¢aju 7 ploha
stabla sjemenjaka hrasta medunca su na udaljenosti do 100 metara od centra plohe, a na vecoj

udaljenosti od 100 metara to je sluc¢aj kod 7 ploha (Tablica 13).
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Tablica 13. Udaljenost stabala sjemenjaka hrasta medunca od centra pokusne

plohe
. Vegetacijska . | Nadmorska| Starost U'daljen'ost
Redni . Postanak Stupanj . L sjemenjak
broj Oznaka Predjel sastojine Z?na sklopa visina sastojine hrasta medunca
(epi, sub) (mn.v.) (god.)

(m)
1 KEP Tuhobi¢ Sumska kultura epi potpun 550 126 15
2 KEK Tuhobi¢ Sumska kultura epi prekinut 560 126 32
3 KSP Drivenik Sumska kultura sub potpun 125 110 55
4 KSR Drivenik Sumska kultura sub rub 130 110 5
5 AEK Hrmotine prirodna epi prekinut 370 9
6 AEP Hrmotine prirodna epi potpun 320 112
7 AER Hrmotine prirodna epi rub 280 312
8 KEK Krivi Put Sumska kultura epi prekinut 750 91
9 KEP Pernica Sumska kultura epi potpun 730 92
10 AEP  |Senjska Draga prirodna epi potpun 250
11 KER Osmatracnica | Sumska kultura epi rub 695 120 12
12 KEP Osmatracnica | Sumska kultura epi potpun 705 120 112
13 KEP Orije Sumska kultura epi potpun 680 120
14 KEK Karlobag Sumska kultura epi prekinut 600 127 162
15 KER Karlobag Sumska kultura epi rub 595 127 5
16 KEP Karlobag Sumska kultura epi potpun 610 127 292
17 KEP Ostarije Sumska kultura epi potpun 865 127
18 KEK Orije Sumska kultura epi prekinut 740 120 30
19 KER Krstade Sumska kultura epi rub 730 87 39
20 AEK  [Senjska Draga prirodna epi prekinut 495
21 KSK Podugrinac | Sumska kultura sub prekinut 170 106 7
22 KSP Podugrinac | Sumska kultura sub potpun 175 106 10
23 KSR Podugrinac | Sumska kultura sub rub 185 106 2
24 KER Viniste Sumska kultura epi rub 450 134 3
25 KEK Bile Sumska kultura epi prekinut 470 126
26 KER Bile Sumska kultura epi rub 460 126
27 KSR Rasadnik Sumska kultura sub rub 20 103 5
28 KSK Rasadnik Sumska kultura sub prekinut 25 103
29 KSP Rasadnik Sumska kultura sub potpun 20 103 62
30 KSP Slani Potok | Sumska kultura sub potpun 240 114
31 KSR Slani Potok | Sumska kultura sub rub 250 114 5
32 KSK Slani Potok | Sumska kultura sub prekinut 220 114 5
33 AER Grobnik prirodna epi rub 700 162
34 AEK Grobnik prirodna epi prekinut 690 262
35 AEP Grobnik prirodna epi potpun 685
36 KSK Drivenik Sumska kultura sub prekinut 100 110 2
37 KSR Zoricidi Sumska kultura sub rub 250 101 10
38 KSP Zoricici Sumska kultura sub potpun 255 101 62
39 KSK Zoricici Sumska kultura sub prekinut 260 101 7

Najveca pojavnost pomlatka hrasta medunca je na udaljenosti od 8,7 metara od stabla
sjemenjaka hrasta medunca (Slika 63.). Ova zona najbrojnijeg pomlatka je ocekivana iz
razloga $to je hrast medunac vrsta teskog sjemena, a vjerojatno gustoca krosnje sjemenjaka i
smjestaj sjemena na stablu smanjuje moguénost pomladenja u podrucju blizem od 8 metara od

stabla sjemenjaka.
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Slika 63. Brojnost pomlatka hrasta medunca s obzirom na udaljenost od stabla

sjemenjaka hrasta medunca

3.4.6. Ostecenost pomlatka od divljaci

U sastojinama crnog bora neoste¢eno je od 77,8% pomlatka u prirodnim sastojinama
do 95,7% pomlatka u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. OSte¢enost
boc¢nih grancica je zanemariva i iznosi od 0,9% u prirodnim sastojinama do 2,7% u Sumskim
kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni. OSte¢enost vrSnog izbojka najveca je u
prirodnim sastojinama (21,3%), a najmanja u Sumskim kulturama u submediteranskoj

vegetacijskoj zoni (3%), (Tablica 14.).
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(1 — neostecena, 2 — oSte¢ene bocne grancice, 3 — osteen terminalni izbojak)

Prirodne Sumske Sumske
Klasa .. kulture kulture
., . | sastojmne ) ] .
oStecenosti epimediteran | submediteran
%
1 77,8 89,7 95,7
2 0,9 2,7 1,3
3 21,3 7,6 3,0

Tablica 14. Ostecenost pomlatka od divlja¢i po postanku i vegetacijskoj zoni sastojina

Najvise neosteCenog pomlatka ima Sumskim kulturama u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni prekinutog sklopa, a najmanje neoSte¢enog pomlatka je u prirodnim
sastojinama, na rubovima. OSteéivanje boc¢nih gran¢ica pomlatka najprisutnije je u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni prekinutog sklopa, manje prisutno je u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni u sva tri stupnja sklopa, a nema ga u prirodnim sastojinama osim u rubnom
stupnju sklopa. OSte¢ivanje vrSnog pupa pomlatka najprisutnije je u prirodnim sastojinama

rubnog stupnja sklopa, dok je generalno u Sumskim kulturama manje (Slika 64.).
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Slika 64. Pomladak po klasama oStecenosti od divlja¢i (1-neoSteceno, 2—oStecene

boc¢ne grancice, 3—ostecen terminalni izbojak)
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3.4.7. Vitalitet pomlatka

U prirodnim sastojinama zdravo je 70,1% stabalaca pomlatka, u Sumskim kulturama u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni 68,8% stabalaca pomlatka, a u Sumskim kulturama u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni 85,4% pomlatka. NajviSe oSte¢enih stablaca je u
Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni (28,9%), a najmanje u Sumskim
kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni (13,7%). Suhih stabalaca pomlatka ima
relativno malo, 1,0% u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni do 2,3% u

Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni (Tablica 15.).

Tablica 15. Vitalitet pomlatka po postanku sastojina i vegetacijskoj zoni (1 — zdravo, 2

— oSteéeno, 3 — suho stabalce)

Prirodne Sumske | g ke kulture

. . kulture .
Vitalitet | sastojine L submediteran

epimediteran
%

1 70,1 68,8 85,4

2 28,0 28,9 13,7

3 1,9 2,3 1,0

Najve¢i udjel zdravih stabalaca je u Sumskim kulturama u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni prekinutog sklopa, a najmanji u Sumskim kulturama u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni prekinutog sklopa. OsteCenih stabalaca pomlatka najvise ima u Sumskim
kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni prekinutog sklopa, a najmanje u Sumskim
kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni potpunog i1 prekinutog stupnja sklopa. Suhih
stabalaca pomlatka najvise ima u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni

prekinutog sklopa (Slika 65.).
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Slika 65. Vitalitet pomlatka po postanku, vegetacijskoj zoni 1 stupnju sklopa sastojina

(1 — zdravo, 2 — oste¢eno, 3 — suho stabalce)
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3.4.8. Duljina ljetorasta pomlatka hrasta medunca

Na pomlatku hrasta medunca je izmjerena duljina lanjskog (2014. god.) i preklanjskog
ljetorasta (2013. god.). Utvrdena je prosjecna duljina lanjskog ljetorasta na svim plohama 35
mm, a preklanjskog 43 mm. Najmanja prosjecna duljina dvogodi$njeg ljetorasta hrasta
medunca je u prirodnim sastojinama i iznosi ukupno 62 mm, zatim u Sumskim kulturama u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni gdje iznosi ukupno 65 mm. Najvecéa je prosje¢na duljina
dvogodisnjeg ljetorasta u Sumskim kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni gdje

iznosi ukupno 94 mm (Tablica 16.).

Tablica 16. Prosje¢na duljina lanjskog i1 preklanjskog ljetorasta pomlatka hrasta

medunca

Duljina Duljina
Sastojina hm skog pre.:k]an] skog
lietorasta lietorasta
mm

Prirodne sastojine 25 37

Smke l.<u1ture 30 35
epimediteran

Sumske l.<u1ture 4 52
submediteran

Ukupna prosjecna duljina dvogodisnjeg ljetorasta u prirodnim sastojinama je u sva tri
stupnja sklopa podjednaka. U Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni 1 u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni najveca je u prekinutom sklopu. Najmanja prosjecna
duljina lanjskog 1 preklanjskog ljetorasta kao i prosjeCna dvogodiSnja duljina ljetorasta
pomlatka hrasta medunca je u Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni

rubnog stupnja sklopa (Slika 66.).
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Slika 66. Prosjec¢na duljina ljetorasta pomlatka hrasta medunca
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3.5. Svjetlosni uvjeti u istrazivanim sastojinama

U Sumarskim istrazivanjima se koriste hemisferne fotografije snimljene Sirokokutnim
lecama kako bi se procijenila veli¢ina otvorenosti sklopa, te koli¢ina i kvaliteta svijetla koja

dopire do mladog narastaja (Ostrogovi¢ i dr. 2010).

Analizom hemisfernih fotografija utvrdene su vrijednosti sljede¢ih parametara: indeks
povrsine lista (LAI, eng. leaf area index), prosjecno godisSnje relativno difuzno svjetlo u
sastojini (DLI, eng. diffuse light index), prosje¢no godisnje relativno izravno (direktno) svjetlo
u sastojini (BLI, eng. beam/direct light index) i prosje¢no godisnje ukupno svjetlo u sastojini
(GLI, eng. global/gap light indeks), (Tablica 17.). Vrijednosti DLI i BLI predstavljaju
procjenu udjela koli¢ine izravnog i difuznog svjetla u sastojini u odnosu na koli¢inu svjetla
izvan sastojine (Anderson 1964). Podaci za svaku plohu dobiveni su kao aritmeti¢ka sredina
podataka izmjerenih na 6 sistematski postavljenih plohica (S1 — S6) na svakoj plohi, kako je

opisano u poglavlju 2.5.
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Tablica 17. Indeks povrsine lista (LAI), prosjecno godiSnje relativno difuzno svjetlo u

sastojini (DLI), prosjecno godisnje relativno izravno (direktno) svjetlo u sastojini (BLI) i

prosjec¢no godisnje ukupno svjetlo u sastojini (GLI) po pokusnim plohama

Rednif ol predie Postanak ;jzfetaciﬁ Stupani | | DLI | BL | GLI
broj sastojine sub) sklopa (%) (%) (%)

1 KEP Tuhobié Sumska kultura epi potpun | 1,57 | 22,23 | 24,80 | 23,67
2 KEK Tuhobi¢ Sumska kultura epi prekinut| 1,19 | 32,47 | 33,33 | 33,01
3 KSP Drivenik Sumska kultura sub potpun | 1,73 | 19,83 | 17,52 | 18,53
4 KSR Drivenik Sumska kultura sub rub 1,80 | 16,84 | 16,17 | 16,46
5 AEK Hrmotine prirodna epi prekinut| 1,34 | 28,36 | 26,80 | 27,48
6 AEP Hrmotine prirodna epi potpun | 1,56 | 22,86 | 23,65 | 23,30
7 AER Hrmotine prirodna epi rub 1,80 | 16,44 | 16,24 | 16,32
8 KEK Krivi Put Sumska kultura epi prekinut| 1,95 | 15,93 | 17,68 | 16,94
9 KEP Pernica Sumska kultura epi potpun | 1,54 | 22,54 | 17,96 | 19,90
10 AEP | Senjska Draga prirodna epi potpun | 1,97 | 1522 | 9,86 | 12,19
11 KER | Osmatracnica | Sumska kultura epi rub 1,73 | 18,78 | 21,02 | 20,06
12 KEP Osmatra¢nica | Sumska kultura epi potpun | 1,52 | 23,67 | 24,08 | 23,90
13 KEP Orije Sumska kultura epi potpun | 1,52 | 22,62 | 21,69 | 22,08
14 | KEK Karlobag Sumska kultura epi prekinut| 1,72 | 20,09 | 14,23 | 16,72
15 KER Karlobag Sumska kultura epi rub 1,36 | 28,31 | 24,02 | 25,81
16 KEP Karlobag Sumska kultura epi potpun | 1,38 | 26,62 | 21,15 | 23,48
17 | KEP Ostarije Sumska kultura epi potpun | 1,32 | 27,35 | 30,20 | 29,00
18 | KEK Orije Sumska kultura epi prekinut | 2,07 | 13,12 | 13,77 | 13,49
19 KER Krstaée Sumska kultura epi rub 1,68 | 20,55 | 20,25 | 20,38
20 | AEK | Senjska Draga prirodna epi prekinut | 1,81 | 17,20 | 14,62 | 15,72
21 KSK Podugrinac Sumska kultura sub prekinut| 1,99 | 15,28 | 15,24 | 15,25
22 KSP Podugrinac Sumska kultura sub potpun | 2,05 | 14,08 | 14,94 | 14,57
23 KSR Podugrinac Sumska kultura sub rub 2,05 | 14,60 | 12,07 | 13,18
24 | KER ViniSte Sumska kultura epi rub 1,68 | 21,85 | 21,83 | 21,84
25 | KEK Bile Sumska kultura epi prekinut | 1,79 | 18,56 | 18,83 | 18,72
26 | KER Bile Sumska kultura epi rub 1,71 | 24,26 | 20,78 | 22,27
27 | KSR Rasadnik Sumska kultura sub rub 1,88 | 16,43 | 12,95 | 14,49
28 KSK Rasadnik Sumska kultura sub prekinut| 1,66 | 22,22 | 2291 | 22,61
29 | KSP Rasadnik Sumska kultura sub potpun | 1,60 | 24,43 | 22,08 | 23,12
30 | KSP Slani Potok Sumska kultura sub potpun | 1,78 | 18,01 | 17,17 | 17,54
31 KSR Slani Potok Sumska kultura sub rub 1,97 | 15,70 | 16,77 | 16,31
32 | KSK Slani Potok Sumska kultura sub prekinut | 1,66 | 19,80 | 19,68 | 19,73
33 AER Grobnik prirodna epi rub 1,17 | 34,62 | 36,43 | 35,66
34 AEK Grobnik prirodna epi prekinut| 1,37 | 30,62 | 26,14 | 28,04
35 AEP Grobnik prirodna epi potpun | 1,27 | 32,04 | 33,26 | 32,79
36 | KSK Drivenik Sumska kultura sub prekinut | 1,54 | 23,39 | 20,44 | 21,74
37 | KSR ZoriCici Sumska kultura sub rub 1,72 | 20,03 | 21,89 | 21,09
38 | KSP ZoriCici Sumska kultura sub potpun | 1,81 | 17,58 | 19,42 | 18,61
39 | KSK ZoriCici Sumska kultura sub prekinut| 1,57 | 21,16 | 24,58 | 23,09
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Deskriptivnom statistickom analizom utvrdeno je da je svjetlo na pokusnim plohama
normalno distribuirano, bez ekstrema, na $to ukazuju priblizno jednake vrijednosti aritmeticke
sredine (21,43) i medijane (20,55) udjela prosjecne godisnje koli¢ina difuznog svjetla (DLI) u
sastojini u odnosu na koli¢inu izvan sastojine, te vrijednosti aritmeticke sredine (20,68) i
medijane (20,44) udjela prosjecne godisnje koliine izravnog svjetla (BLI) u sastojini u

odnosu na koli¢inu izvan sastojine.

Indeks povrsine lis¢a (LAI) na pokusnim plohama je od 1,17 (ploha 33—Grobnik) do
2,07 (ploha 18-Orije). Prosjecni indeks povrSine li§¢a u prirodnim sastojinama je 1,54, a u
Sumskim kulturama 1,69. Prosjecni indeks povrSine lis¢a na plohama u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni je 1,58, a na plohama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni 1,79. Ovisno o
uvjetima sklopa, u sastojinama s potpunim sklopom prosjeéni LAI je 1,62, u sastojinama s

prekinutim sklopom LAI iznosi 1,67, a na plohama na rubu sastojina 1,71.

U prirodnim sastojinama crnog bora LAI je od 1,17 do 1,97. U Sumskim kulturama u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni LAI je u potpunom sklopu od 1,32 do 1,57, u prekinutom
sklopu od 1,19 do 2,07, a u rubnom sklopu od 1,36 do 1,73. U Sumskim kulturama u
submediteranskoj vegetacijskoj zoni vrijednosti LAI u potpunom sklopu su od 1,60 do 2,05, u

prekinutom sklopu od 1,54 do 1,99, a u rubnom sklopu od 1,72 do 2,05.

Rezultati izmjere prosje¢nog godiSnjeg relativnog difuznog svjetla u sastojini (DLI),
prosjecnog godisSnjeg relativnog izravnog (direktnog) svjetla u sastojini (BLI) 1 prosje¢nog
godisnjeg ukupnog svjetla u sastojini (GLI) su ujednaceni. U prirodnim sastojinama te su
vrijednosti oko 24% (23,4 do 24,7%), dok su u umjetnim sastojinama oko 20% (20,0 do
20,6%), (Tablica 18.).

Tablica 18. Prosje¢ni udjeli koli¢ine svjetla (DLI, BLI i GLI) u istrazivanim

sastojinama
DLI- | BLI- | GLI-
.. Broj | prosjek | prosjek | prosjek
Sastojine po postanku ploha | ploha ploha ploha
(%) (%) (%)
Prirodne sastojina 8 24,67 | 23,38 | 23,94
Sumske kulture 31 | 20,59 | 19,98 | 20,24
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Prosjecni udjeli koli¢ine svjetla u sastojinama (DLI, BLI, GLI) u odnosu na koli¢inu
svjetla izvan sastojine u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni veci su nego u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni. U epimediteranu su od 22,2 do 23,2%, a u submediteranu od 18,3 do

18,6% (Tablica 19.).

Tablica 19. Prosjecni udjeli koli¢ina svjetla (DLI, BLI i GLI) po vegetacijskim

zonama

DLI- | BLI- | GLI-
Broj | prosjek | prosjek | prosjek
ploha| ploha | ploha | ploha
(%) (%) (%)
Epimediteran 24 | 23,18 | 22,19 | 22,62
Submediteran 15 18,63 | 18,26 | 18,42

Sastojine po vegetacijskoj zoni

Prosjecno godisnje relativnog difuznog svjetla u sastojini (DLI) i prosje¢nog godiSnjeg
relativnog izravnog (direktnog) svjetla u sastojini (BLI) opada od prirodnih sastojina preko
Sumskih kultura u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni do Sumskih kultura u submediteranskoj

vegetacijskoj zoni (Slika 67.).

Box & Whisker Plot

D Mean
0 [] Meanz5D
autDLl epiDU subDLI autBU epiBU subBLI T Meanz1,96"SD

Slika 67. Prosje¢ni udjeli koli¢ine difuznog i izravnog svjetla u sastojinama po
postanku 1 vegetacijskim zonama u % (aut — prirodne sastojine, epi — umjetno podignute
sastojine u epimediteranu, sub — umjetno podignute sastojine u submediteranu, DLI —
prosjecno godisnje difuzno svjetlo u sastojini, BLI — prosje¢no godiSnje izravno svjetlo u

sastojini)
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Udjeli koli¢ine svijetla na 1,3 m visine u odnosu na koli¢inu svjetla izvan sastojine u
razli¢itim uvjetima sastojinskog sklopa su sljedeci: prosje¢no godisnje relativno difuzno
svjetlo u sastojini (DLI) iznosi od 21,27% do 22,08%, prosje¢no godisnje relativno izravno
(direktno) svjetlo u sastojini (BLI) je od 20,63% do 21,4%, a prosje¢no godiSnje ukupno
svijetlo u sastojini (GLI) ima vrijednosti od 20,04% u prekinutom sklopu do 20,7% u
potpunom sklopu (Tablica 20.).

Tablica 20. Prosjecni udjeli koli¢ina svjetla (DLI, BLI i GLI) po stupnju sklopa

sastojine

DLI- | BLI- | GLI-
Broj | prosjek | prosjek | prosjek
ploha| ploha | ploha | ploha
(%) () (%)

Sastojine po sklopu

potpun sklop 14 | 22,08 | 21,40 | 20,70
prekinut sklop 13 | 21,27 | 20,63 | 20,04
rub sastojine 12 | 21,62 | 20,96 | 20,32

Indeks povrSine lista (LAI) mjeren na 6 sistematskih plohica (S1-S6) u sastojini
pokazuje trend da sa staro$¢u sastojine crnog bora vrijednost indeks povrSine lista opada.
Prosjecno godiSnje relativno difuzno svjetlo u sastojini (DLI) mjereno na 6 sistematskih
plohica (S1-S6) s povecanjem starosti sastojine se povecava. Prosje¢no godisSnje relativno
izravno (direktno) svjetlo u sastojini (BLI) povecava se takoder s povecanjem starosti
sastojine Sto za posljedicu ima 1 povecanje prosjecno godisnje ukupno svjetlo u sastojini

(GLI) s staroscu sastojine (Slika 68.).
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3.6. Usporedba strukturnih i ekoloskih elemenata
3.6.1. Korelacijska analiza strukturnih i ekoloskih elemenata

Usporedili smo korelacijske odnose strukturnih elemenata s ekoloskim ¢imbenicima
koji su mjereni na pokusnim plohama (Tablica 21.). Parametri koji su obradivani ovom
korelacijom su nadmorska visina, udaljenost hrasta sjemenjaka, starost sastojine, brojnost
crnog bora na plohi, temeljnica crnog bora na plohi, drvna zaliha crnog bora na plohi, brojnost
hrasta medunca na plohi, temeljnica hrasta medunca na plohi, drvna zaliha hrasta medunca na
plohi, brojnost OTB na plohi, temeljnica OTB na plohi, drvna zaliha OTB na plohi, ukupna
brojnost na plohi, ukupna temeljnica na plohi, ukupna drvna zaliha na plohi, brojnost
pomlatka do 25 c¢m visine, brojnost pomlatka od 26 do 75 cm visine, brojnost pomlatka od 76
do 150 cm visine, brojnost pomlatka od 151 do 300 cm visine, ukupan broj pomlatka na
plohicama, brojnost pomlatka (crni bor, hrast medunac, OTB, crni jasen, crni grab,
bjelograbi¢), dominantna visina stabla crnog bora na pokusnim plohama, srednji promjer
stabala plohe, srednja temeljnica stabla na plohi, srednje kubno stablo, visina kro$nje, odnos
visine stabla 1 kroSnje (krosnjatost), brojnost podrasta (bjelograbi¢, crni grab, crni jasen, hrast
medunac, OTB, ukupno), indeks povrsine lista (LAI), prosje¢no godiSnje relativno difuzno
svjetlo u sastojini (DLI), prosje¢no godisSnje relativno izravno svjetlo u sastojini (BLI) 1

prosjecno godisnje ukupno svjetlo u sastojini (GLI).

Potvrdeno je da temeljnica i volumen hrasta medunca na plohama, brojnost podrasta
bjelograbica i crnog jasena na transektima te brojnost pomlatka hrasta medunca i bjelograbic¢a

na plohicama negativno koreliraju s pove¢anjem nadmorske visine.

Brojnost pomlatka i1 brojnost podrasta crnog graba pozitivno koreliraju s porastom
nadmorske visine. Porast nadmorske visine pozitivno korelira i s koli¢inom svijetla u sastojini

dok LAI (indeks povrSine lista) negativno korelira s nadmorskom visinom.

Utvrdeno je da ukupna brojnost stabala na pokusnim plohama i LAI negativno
koreliraju s dobi sastojine, dok pozitivnu korelaciju s povecanjem starosti sastojine imaju
brojnost pomlatka OTB, srednji prsni promjer, srednja temeljnica i1 koli¢ina difuznog svijetla

u sastojini (DLI).
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Tablica 21. Korelacijski odnosi strukturnih i ekoloskih elemenata

. Broj Temeljnica u[))l::n:n stasz:loz;] na Temeljnica Ll:‘::::n o) Temeljnica Drvni Ukup,“i Ukupna Uk“"f"
. Nadmorska Klasa - Udaljenost Starost slabala. crnogbora  crnog plohi hrasta ta stabala‘ B na volumen - broj temeljnica drvni
Varijable vising | "odme hrast o oine PPN bohi  borana  hrast TSI gunca MAPIOME gy OTBmastabala o o c volumen
visine | sjemenak emibor o) plohi  medunac POM naplohi (mg) Pl maplohi o maplohi
(kom.) (m3) (kom.) (m2) (m3) (kom.) (m3) (kom.) (m3)
Nadmorska visina
Klasa nadm. visine 0,99
Udaljenost hrast sjemenjak 0,18 0,19
Starost sastojine 031 030 024
Broj stabala na plohi crni bor(kom.) 0,11 0,11 0,04 -0,08
Temeljnica crnog bora na plohi(m2) 0,18 0,21 002 0,19 0,63
Drvni volumen crnog bora na plohi (m3) 0,06 0,09 -0,05 0,12 0,42 0,94
Broj stabala na plohi hrast medunac(kom.) -030 -0,31 -0,27 0,04 -028 -028  -0,24
Temeljnica hrasta medunca na plohi(m2) -0,36| -0,37 -026 -004 -031 -028  -021 0,85
Drvni volumen hrasta medunca na plohi (m3) -0,36] -0,36 -022  -007 -0,28 -022  -0,15 0,69 0,96
Broj stabala na plohi OTB (kom.) 0,03 0,01 -024 -029 -0,62 -0,59 -0,47 0,10 0,14 0,16
Temeljnica OTB na plohi (m2) 001 000 -028 -015 -0,66 -0,60 -0,49 0,17 0,16 0,14 091
Drvni volumen OTB na plohi (m3) -003 -004 -030 -020 -0,62 -0,54 -0,43 0,18 0.20 020 0,82 0,96
Ukupni broj stabala na plohi (kom) 008 006 -028 041] 056 012 -001 003 001 000 026 014 0,10
Ukupna temeljnica na plohi (m2) 016 020 -007 019 0,53 098 094 -019 -0,17  -0,12 -0,45 -0,43 -0,37 0,16
Ukupni drvni volumen na plohi (m3) 0,04 007 -0,09 0,10 0,37 0,92 0,99 -0,20 -0,14 -0,08 -0,41 -0,42 -0,35 0,00 0,94
Brojnost pomlatka do visine 25 cm -0,14 -0,13 0,03 0,13 -0,21 -026  -025 0,30 0,22 0,10 0,10 024 020 -0,07 -0,22  -0,24
Brojnost pomlatka od 26 - 75 cm -0,05  -0,04 0,35 -026 013 -0,13 021 0,08 003 -001 -0,02 -0,16 -0,19 018 -0,18 -024
Brojnost pomlatka od 76 - 150 cm 0,06 0,09 0,47 014 014 0,16 0,08  -0,01 -004  -0,03 -0,06 -0,14  -017 0,11 0,15 0,06
Brojnost pomlatka od 151 - 300 em -0,13 -0,12 029 027 -001 -0,09  -0,16 0,24 0,13 0,10 -0,07 -0,12  -0,12 -001 -012 -0,17
Ukupna brojnost porlatka 013 011 023 009 -010 -022 -026 028 018 008 005 010 006 001 -021 -026
Brojnost pomlatka cri bor 020 022  -001 027 026 0,19 -009  -009 -007 054 033 024 018 -023 -018
Brojnost pomlatka hrast medunac -0,34| -0,31 006 -0,13 021 0,11 0,09  -0,05 -002  -0,01 -0,18 -021  -0,18 008 0,08 0,08
Brojnost pomlatka OTB 0,03 0,04 -0,01 -0,24 -023  -023 0,36 0,20 0,04 0,06 0,31 028 -0,15 -0,17 -021
Brojnost pomlatka crni jasen -0,14  -0,13 030 -0,18 -0,02 -0,19  -024 0,10 0,11 011 0,12 -003  -006 013 -021 -025
Brojnost pomlatka crni grab 0,48 0,47| 0,42| 027 024 031 023  -021 -024  -024 -023 -029 -0,36 001 026 0,19
Brojnost pomlatka bielograbic 041] 039 014 -025 000 -013 -00 036 024 014 -004 003 00l 006 -013 -0,09
Ukupna brojnost porlatka 013 -011 023 009 -010 -022 -026 028 018 008 005 010 006 001 -021 -026
Dominantna visina sastojine <025 -0.21 -020  -0,10 -0,04 0,56 0,79  -0,09 0,00 007 -0,15 -0,18 -0,10 -023 0,60 0,81
Srednji promjer 0,10 0,15 0,09 0,44 0,13 0,75 0,81 -022 -0,19  -0,15 -0,59 -0,49 -042 -0,50 0,72 0,80
Srednja temeljnica 0,14 0,18 0,07| 0,44 0,01 0,69 0,78 -021 -0,17  -0,14 -0,48 -0,41 -0,35 -0,55 0,67 0,78
Srednje kubno stablo 007 0,10 -001 031 0,01 0,67 0,82 -021 -0,16  -0,10 -0,41 -0,38 -0,32 -046 0,66 0,82
Visina krosnje -0,02  -0,02 -0,14  -0,16  -024 0,11 0,33 0,07 0,24 030 005 008 019 -023 0,18 0,38
Onos visine stabla i krosnje 013 009 001 -003[ 045 0,69 -0,64 029 031 025 039 043 040 010 -0.65 -0,62
Brojnost podrasta bjelograbi¢ -0,54| -0,52 -0,14  -033 -0,19 -0,13  -0,02 0,05 0,17 021 013 015 016 -009 -010 001
Brojnost podrasta crni grab 0,42| 0,41 -008 021 -0,08 0,18 024 -025 -025  -022 0,13 003 -004 -004 0,18 023
Brojnost podrasta crni jasen -0,41| -0,42 002 007 -005 -0,16  -0,18 0,05 0,16 020 -0,14 -0,18 -018 -0,19 -021 -0,19
Brojnost podrasta hrast medunac -0,30 -0,30 -0,17 -024 -0,02 -0,03 0,00 0,50 0,27 0,10 -0,16 -0,19 -021 -0,05 -0,05  -0,01
Brojnost podrasta OTB 0,10 0,08 0,17 -0,12 -007 -020  -0,19  -0,05 -005  -0,03 -0,06 010 027 -0l6 -022 -0,18
Ukupna brojnost podrasta -0,37| -0,37 -002 000 -0,17 -0,18  -0,12  -0,02 0,10 0,16 -005 -009 -007 -028 -021 -0,12
LAL -0,43| -0,42 -027] -0,37] -020 -0,03 0,06 0,08 023 028 024 027 033 001 0,06 0,10]
DLI 0,41] 0,40 026 0,41 0,16 -002  -008  -0,09 -022 -027 -022 -026 -032 -006 -0,10 -0,13
BLI 0,42] 0,39 013 033 022 0,06 000  -0,04 -0,19  -025 -027 -030 -0,33  -001 -002 -0,05
GLI 0,42] 0,40 0,19 0,38 0,20 003 -003 -0,06 -021  -026 -026 -029 -0,33  -003  -006 -0,08

3.6.2. Klasterska analiza geomorfoloskih ¢imbenika 1 svjetlosnih uvjeta u sastojinama

Razlike u nekim geomorfoloSkim ¢imbenicima 1 svjetlosnim uvjetima u sastojinama

analizirane su pomocu klasterske analize. Geomorfoloski ¢imbenici koji su analizirani su:

nagib plohe, kamenitost plohe i nadmorska visina, zatim indeks povrSine lista, DLI, BLI i GLI

od pokazatelja svjetlosnih uvjeta u sastojini. Iz dendrograma jasno su razdvojene dvije grupe

pokusnih ploha obzirom na varijable ukljuc¢ene u analizu (Slika 69.).
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Tablica 22. Varijable koriStene za klastersku analizu

Varijabla Broj Minimum | Maksimum Aritme.tiéka Stanc}ar(.i.na
ploha sredina devijacija
Nagib plohe (%) 39 4 32 14 8
Kamenitost plohe (%) 39 0 50 10 15
Nadmorska visina (m. n. v.)] 39 20 865 421 249
LAI 39 1,17 2,07 1,66 0,24
DLI (%) 39 13,12 34,62 21,43 5,46
BLI (%) 39 9,86 36,43 20,68 5,94
GLI (%) 39 12,19 35,66 21,00 5,60
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Slika 69. Dendrogram hijerarhijske klasterske analize

Obzirom na rezultate klasterske analize moZemo zakljuciti da se na istraZivanom
podrucju nalaze dva razlicita tipa stanista s obzirom na geomorfoloske ¢imbenike i svjetlosne
uvjete u sastojini. U klasteru 1 je 19 pokusnih ploha (15 iz submediteranske vegetacijske zone
1 4 pokusne plohe iz epimediteranske vegetacijske zone: 5- Hrmotine, 6- Hrmotine, 7-
Hrmotine 1 10 - Senjska Draga). U klasteru 2 je 20 pokusnih ploha iz epimediteranske

vegetacijske zone. Prosjecne vrijednosti mjerenih varijabli za ova dva klastera prikazane su u
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tablici 23. Dvije grupe klastera podjednake su veli¢ine po broju pokusnih ploha i nema razlika

u kamenitosti. Pokusne plohe iz klastera 1 nalaze se prosje¢no na nizim nadmorskim visinama

1 na ve¢im nagibima. Prosje¢ne koli¢ine svjetla u sastojinama (DLI, BLI i GLI) manje su u

klasteru 1 za 4,5% u odnosu na klaster 2. Indeks povrsine lista veci je za 12% na pokusnim

plohama u klasteru 1 u odnosu na indeks povrsine lista u klaster 2.

Tablica 23. Prosjecne vrijednosti mjerenih varijabli prema klasterima

Broj Nagib Kamenitost | Nadmorska visina o o 0
Klaster ploha | plohe (%) | plohe (%) (m.n. v.) LAI DLI (%) | BLI (%) | GLI (%)
1 19 17 11 192 1,76 19,07 18,44 18,72
2 20 10 10 638 1,57 23,67 22,80 23,17
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4. RASPRAVA

StaniSte ili zivotna sredina je odredeno podrucje definirano lokalnim klimatskim,
pedoloskim, orografskim i biotskim uvjetima (Vukeli¢ i Raus 1998). Istrazivano podrucje
Hrvatskog primorja vrlo je raznoliko s glediSta stani$nih prilika. Raznolikost stanista
povezana je s geografskim polozajem, razvedenoséu reljefa, geoloskim, klimatskim i
hidrografskim prilikama, ali i covjekovim utjecajem. Svaki stani$ni ¢imbenik izravno utjece
na sve ekoloske ¢imbenike o kojima ovisi zivot biljke (svjetlo, toplina, voda, kemijski i
mehanicki €initelji), ali istovremeno je bitan 1 povratni utjecaj biljke na staniste. Utjecaj biljke
na staniste najizrazeniji je kod pionirskih sastojina, kao $to su Sumske kulture crnog bora, gdje
se promjene u staniSnim uvjetima dogadaju u relativno kratkom vremenskom razdoblju, jedne
do dvije ophodnje sastojine. Za posljedicu imaju progresivnu dinamiku sastojina. Upravo na
istrazivanom podrucju umjetno podignute sastojine crnog bora su imale snazan utjecaj na
promjene staniSnih uvjeta. Posebno se moze izdvojiti podrucje Senjske drage gdje je, osim
poboljSavanja staniSnih uvjeta, uspjesno sanirano buji¢no podrucje. Takvih uspjesno saniranih
manjih buji¢nih podrucja na istrazivanom podruc¢ju imamo na jo$ nekoliko lokacija: Drivenik,
Slani potok kod Grizana, Podugrinac kod Bribira, Rov kod Ledenica i Borova draga kod
Svetog Jurja. Negativni antropogeni utjecaj na staniSne ¢imbenike u proslosti je bio slab i
o¢itavao se svojim posljedicama u duzem vremenskom razdoblju. Razvojem tehnologije
postaje sve znacajniji jer je vidljiv unutar jedne ljudske generacije posebice kao promjena
klimatskih 1 hidroloSkih uvjeta. Kontinuiranim visestoljetnim ljudskim radom moze se
ublaziti negativne utjecaje nekih cimbenika i poboljSavati kvalitetu ¢imbenika koji su u
deficitu i obi¢no su ograniavajuci za sukcesiju Sumske vegetacije prema klimazonalnim
zajednicama. Jedan od takvih zahvata bila je 1 planska akcija poSumljavanja krskih podrucja
koja nakon viSe od stotinu godina ima za posljedicu znacajnu povrSinu pod starim, umjetno
podignutim sastojinama crnog bora koje su u fazi fizioloske zrelosti. Osim Sumskouzgojnih
radova, pozitivan utjecaj na sukcesiju vegetacije imala je 1 depopulacija istrazivanog podrucja

te smanjenje negativnog utjecaja stoke.

Od svih ekoloskih ¢imbenika klimatski ¢imbenici su u posljednje vrijeme podlozni
najveéim promjenama, posebno toplina i voda. U sklopu Instituta za meteorologiju i
geodinamiku iz Beca, Austrija, u razdoblju od 2002. do 2005. godine stvorena je u suradnji s
regionalnim meteoroloskim agencijama baza podataka HISTALP (Historical Instrumental

Climatological Surface Time Series of the Great Alpine Region). Povijesni podaci prikazuju

130



se za 4 podregije (Slika 70.). Jedna od tih regija u jugoistoénom kvadrantu je i podrucje

istrazivanja ovog rada.
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Slika 70. Podregije baze podataka HISTALP (izvor: www.zamg.ac.at)

Za klimu jugoisto¢ne regije Alpi u kojoj se nalazi 1 podrucje istrazivanja doktorskog
rada vazan je trend prosjecnih temperatura (Slika 71.) i trend oborina (Slika 72.). Dok za
oborine mozemo zakljuc¢iti da u posljednjih 200 godina imaju linearni trend smanjenja
ukupnih godisnjih koli¢ina (smanjenje oko 15%), trend promjena temperatura u regiji od 50-
tih godina 20. stoljeca eksponencijalno raste i predstavlja najveci stres za Sume. U posljednjih
160 godina prosjecna godiSnja temperatura u odnosu na stogodiSnji prosjek povecala se za 1,2

°C, au zadnjih 70 godina za 0,7 °C.
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Slika 71. Oscilacije prosje¢nih godi$njih temperatura u odnosu na stogodisnji prosjek

(1901. —2000.) u jugoistocnoj regiji Alpa
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Slika 72. Oscilacije prosjecnih godisnjih oborina u odnosu na stogodisnji prosjek

(1901. —2000.) u jugoistocnoj regiji Alpa

Trendovi koli¢ine oborina u ovom dijelu Europe uglavnom prikazuju smanjenje
koli¢ine (Romero 1 dr. 1998, Ventura i dr. 2002, Dore 2005, Cannarozzo 2006), S$to
posljedi¢no dovodi do aridifikacije Mediterana (Gao 1 Giorgi 2008).

Istrazivanja Filipcica 1 dr. (2013) pokazuju da podrucje Hrvatske biljezi stagnaciju ili
vrlo blagi pad koli¢ine oborina (Slika 73.). Izuzetak je podrucje Dubrovnika gdje je trend
pada koli¢ina oborina znacajniji. Ovakvi trendovi dugorocno bi mogli dovesti do negativnih
posljedica. Na cijelom podru¢ju mogu se uociti ciklicke promjene u koli¢ini oborina koje se

razlikuju trajanjem i amplitudom unutar ciklusa.
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Slika 73. Godisnje koli€¢ine oborina, 10-godisnji 1 5-godiSnji klizni srednjaci 1 linearni

trendovi za razdoblje 1950. — 2010. za Rijeku 1 Sen;j (Filip¢i€ 1 dr. 2013)

Trendovi oborina za Rijeku 1 Senj pokazuju da je sjeverni dio podru¢ja Hrvatskog

primorja u povoljnijem polozaju od juznog dijela §to se ti¢e koli¢ina oborina.

Na podrucju Sjevernog Velebita, na lokalitetu Borov vrh, uoc¢en je znacajan (P < 0,05)
pozitivan utjecaj oborina u ljetnom dijelu godine (svibanj — kolovoz) te negativan utjecaj
visokih temperatura zraka od svibnja do kolovoza na radijalni prirast crnoga bora (Prugovecki
2017). Prema Morozovu (1940, cit. po Rausu 1987) sklop kroSanja borovih Suma zadrzava
oko 20% oborina od cjelokupne koli¢ine oborina koje padaju na otvoreno tlo i time smanjuje
dostupnu koli¢inu vode u tlu potrebnu za fizioloSku aktivnost drveca. Tako sastojine crnog
bora u sredozemnim uvjetima iako generalno poboljSavaju staniSne uvjete 1 pozitivno utjecu
na pridolazak vrsta kona¢ne Sume imaju i negativan utjecaj u vidu smanjenja dostupne vlage u
tlu. Za zajednice u kserotermnim uvjetima, osim koli¢ine oborina, vaZan je i raspored oborina
tijekom godine, posebice u vegetacijskom razdoblju. U Hrvatskom primorju raspored oborina
ima dva maksimuma. Jedan maksimum oborina javlja se u kasno proljee kada je
vegetacijsko razdoblje ve¢ gotovo na polovici, a drugi maksimum je u kasnu jesen kada je
vegetacijsko razdoblje zavr$ilo. Takav oborinski reZim stvara viSak oborine u vrijeme
mirovanja vegetacije, a u razdoblju razvoja vegetacije padne izmedu 32% i1 49% godisnje

koli¢ine oborine (Seletkovi¢ 1 dr. 2011). Na podru¢ju Hrvatskog primorja ljetni susni period
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utvrden je samo na meteoroloskoj postaji Karlobag tako da su klimatski uvjeti povoljniji nego

u eumediteranskoj vegetacijskoj zoni.

Jedan od pokazatelja dostupne vode biljkama je i razlika izmedu koli¢ine oborina i
potencijalne evapotranspiracije. Na istrazivanom podruc¢ju, uzimajuci prosjecnu mjese¢nu
koli¢inu oborina 1 prosjenu mjesecnu potencijalnu evapotranspiraciju za podrucje
epimediteranske i submediteranske vegetacijske zone, vidljiv je deficit u vodnom rezimu u

submediteranu od lipnja do kolovoza i deficit u vodnom rezimu u epimediteranu u srpnju

(Slika 74.).
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Slika 74. Razlika izmedu prosje¢nih mjesecnih kolicina oborina i prosjecne mjesecne

potencijalne evapotranspiracije u vegetacijskom razdoblju

Bilancu vode na isto¢nom primorju Jadrana istrazivao je Pandzi¢ (1985) koriste¢i se
Palmerovim postupkom (1965) izraCunavanja komponenti bilance vode. Rezultati ove metode
najvise ovisi o koli¢ini oborina i temperaturi (ali u suprotnom smislu), te o vrsti 1 dubini tla.
Komponente za izraCun bilance vode na istoénom Jadranu izrazito su periodickog karaktera s
ekstremnim vrijednostima u razli¢itim godisnjim dobima (Pandzi¢ 1985). Njegovi rezultati na
primjeru mjeseca srpnja pokazuju da postoje podruc¢ja skoro potpunog zasi¢enja (Gorski
kotar) kao i podru¢ja s vrlo malim zalihama vode u tlu (jadranski otoci) §to objasnjava bujnost
vegetacije u gorskom dijelu u odnosu na priobalje 1 otoke. U istraZivanju je pretpostavljeno da
prevladavaju tri vrste tala: crvenica, smede tlo na vapnencu i crnica na vapnencu i da nema
bitnijih razlika u kapacitetima navedenih vrsta tla medusobno. Rezultati su prezentirani za tri
dubine tla (30 cm, 50 cm, 100 cm). U Primorju je uoceno da su rezerve vode u tlu dubine 30

cm tijekom ljeta male, a znacajno se povecavaju kod vecih dubina tla.
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Jedan od klimatskih ekoloSkih ¢imbenika je i vjetar koji osim direktnog mehanickog
utjecaja (pozitivni utjecaj na oprasivanje i rasprostiranje sjemena, negativni utjecaj stvaranjem
morfoloskih deformacija stabala i mehanic¢ka oste¢enja) ima i indirektni utjecaj na staniSne
¢imbenike, klimu i tlo. Na osnovu konstruiranih ruza vjetrova (Slika 14.) za koristene
meteoroloske postaje na podru¢ju Hrvatskog primorja vidljiva je dominacija vjetrova pretezno
sjeveroistocnog smjera (bura), dok je takoder znacajnije zastupljen i jugoistocni vjetar (jugo).
Lovri¢ (1980) navodi da bura nepovoljno djeluje na rasprostranjenost juznih vrsta i zajednica
(Slika 75.), dok jugo potpomaze rasprostranjenost tih vrsta u kopno. Slijedom navedenog bura
na istrazivanom podrucju spusta granicu epimediteranske vegetacijske zone prema moru. U
Hrvatskom primorju kod Senja i Karlobaga epimediteranska vegetacijska zona spusta se do

mora.

Utjecaj vjetrova na podru¢ju Hrvatskog primorja zna¢ajno je utjecao i na raspored

pokusnih ploha ovisno o vegetacijskoj zoni.
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Slika 75. Pomak 1 poremecaji vegetacijskih pojasa pod utjecajem bure (A i1 B),

komparativni prostorni raspored dinamike kontinentalnih vjetrova N do E (C), (Lovri¢ 1980)

Horvati¢ (1963) je ukazao da su eumediteranska (vazdazelena) i submediteranska
(listopadna) zona medusobno uze povezane nego submediteranska zona s kontinentalnim
podruc¢jima eurosibirsko-sjevernoamericke regije. Takoder je istaknuta uska povezanost

klimazonalnih (klimatogenih) zajednica eumediteranske 1 submediteranske zone 1 to
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asocijacije Orno-Quercetum ilicis 1 asocijacije Querco-Carpinetum orientalis croaticum uz

zakljucak kako te zajednice imaju veci broj zajednickih vrsta.

Preduvjet povratka klimatogene Sumske zajednice je formiranje Sumskog tla sa svim
njegovim obiljezjima u odredenim ekoloskim uvjetima (Mati¢ i dr. 1990). Upravo da bi se
popravio pedoloski ¢imbenik krajem 19. stoljeca prislo se sustavnom posumljavanju zemljista
na kojima je tlo izgubilo osobine Sumskog tisu¢ljetnim degradacijskim procesima (erozija,
pozari, brst, pasa, nekontrolirana sjeca 1 sl.). Osim tih degradacijskih procesa, odnosi
pedogenetskih ¢imbenika uvjetuju vrlo sporu regeneraciju tla, a s time 1 spore progresivne
silvidinami¢ne procese. Vegetacija ima utjecaj uz ostale pedogenetske ¢imbenike (maticni
supstrat, klima, reljef, vrijeme) na formiranje tla (Dokucajev 1883). Za uspjesan rast Sumskog
drveca ponajprije je potrebna dovoljna fizioloSka dubina tla, a zatim su potrebne i njegove
povoljne fizicke 1 kemijske znacajke (Pernar 2017). Dugotrajno zadrzavanje tla u pocetnoj
fazi tvorbe, posebno na strmim dolomitnim padinama, omogucilo je opstanak prirodnih
sastojina crnog bora (primjer ploha 33,34 1 35-Grobnik) na duze razdoblje jer ekoloski uvjeti
ne dozvoljavaju pojavu konkurentske vegetacije. Na podrucju planine Obru¢ (Grobnik) rijec
je o plitkoj rendzini na dolomitnoj podlozi koja je pod jakim utjecajem erozije 1 bujica vode

Sto tlu ne dozvoljava daljnji razvoj i osigurava pedoloSke uvjete za dominaciju crnog bora.

Za stvaranje tla i razvitak biljnih zajednica posebno je vazan listinac 1 drugi organski
ostaci koji se raspadaju na tlu i ¢ime se obnavlja organogenomineralni kompleks tla. Sloj
listinca procesom mineralizacije mobilizira biljna hranjiva, zadrzava vodu u tlu, sprecava
isparavanje tla 1 utjeCe na toplinu tla (Vukeli¢ i Raus 1998). Meliorativna uloga sastojina
crnog bora kao pionirske Sume ocituje se u protuerozijskom djelovanju, ali i povoljnom
djelovanju na staniSne uvjete i1 to na edafske i mikroklimatske uvjete (Topi¢ i dr. 2008, Topi¢ i
Butorac 2011). Progresivna sukcesija autohtone vegetacije prema Tomasevicu i dr. (2003)
dokazuje meliorativnu ulogu sastojina crnog bora. Edafski ¢imbenik koji je prvi uocljiv u
sastojinama crnog bora je povecanje organske mrtve prostirke (listinac) tj. organicnog
horizonta tla. Bar¢i¢ (2007) na podrucju Istre 1 Hrvatskog primorja na pokusnim plohama
sastojina crnog bora utvrduje prosjecne kolicine Sumske prostirke od 13,36 t/ha (najveca
koli¢ina iznosi 30,89 t/ha, a najmanja 7,23 t/ha). U kserotermnim uvjetima raspadnje listinca
je vrlo sporo i debeli sloj negativno utje¢e na pomladenje sastojina, a ujedno povecava

potencijalnu opasnost od poZara.
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Pocetak radova na posumljavanju obiljezio je osnutak branjevina koje su dobile naziv
zbog zabrane ugona stoke na takve povrSine. Nakon 50-tih godina proslog stoljeca brojnost
stoke opada na podruc¢ju Hrvatskog primorja i vegetacija je u progresiji. Posljednjih desetak
godina, posebice u sjevernom dijelu Hrvatskog primorja, ponovno je znacajan utjecaj stoke
(konja), a povecava se i brojnost divljaci (posebice jelena obi¢nog) u epimediteranskoj
vegetacijskoj zoni. Ova pojava negativno utjece na progresivne silvidinamicke procese zbog
oste¢ivanja podrasta i pomlatka. Na pokusnim plohama utvrdena su znacajna oStecenja
terminalnih 1 postranih izbojaka u sastojinama koje se smatraju zimovaliStima za divljac
(koriste ih 1 poludivlji konji). Navedena oSte¢enja vjerojatno su posljedica nedostatka hrane
(ispase) u ljetnom i zimskom razdoblju, ali i velike koncentracije jedinki stoke ili divljaci.
ZimovaliSta za divlja¢ se smatraju enkave Sumske vegetacije (sastojine crnog bora) unutar
vecéih pasnjackih i livadnih povrSina gdje se divlja¢ zimi zadrzava, a posebno su zastupljena u

epimediteranskoj vegetacijskoj zoni.

Crni bor na podru¢ju Hrvatskog primorja uglavnom dolazi na vapnencima iako je
zastupljen 1 na fliSnoj podlozi. Pokusne plohe u prirodnim sastojinama i Sumskim kulturama
crnog bora u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni nalaze se na vapnenackoj podlozi, dok
flisnu podlogu nalazimo u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. Na vapnencu osnovane
sastojine crnog bora imaju za cilj poboljSanje staniSnih uvjeta za dolazak vrsta drveca konacne
Sume, dok je na fliSnim podlogama prvi cilj zaustavljanje erozijskih procesa, a posljedi¢no

omoguciti dolazak vrsta drvec¢a konac¢ne Sume.

U mediteranskim Sumama, osim koli¢ine 1 dubine tla, jedan od limitiraju¢ih ¢cimbenika
je 1 koli¢ina dostupne vode u tlu. Istrazivanja Fornera i1 dr. (2018) provedena u nacionalnom
parku Alto Tajo (Gudalajara, sredi$nja Spanjolska), na lokalitetu Armallones, pokazala su da
ekstremne suSe viSe utjeCu na vodni rezim crnog bora (Pinus nigra ssp. salzmannii J. F.
Arnold) nego na dvije vrste hrastova (Quercus ilex 1 Quercus faginea) koji su tolerantnije
vrste drveéa na suSu od crnog bora. Forner i dr. (2018) zaklju¢uju da crni bor drasticno
smanjuje uzimanje vode u su$Snom periodu u odnosu na hrastove, te time direktno utje¢e na
kapacitet vezanja ugljika. Pritom crni bor koristi stategiju izbjegavanja suSe s time da
ucinkovitije i ranije smanjuje fiziolosku aktivnost kao odgovor na nestaSicu vode u tlu
(Rambal 1992) s ogranicenom asimilacijom ugljika (Galiano 1 dr. 2011). Ova strategija
ucinkovita je u kra¢im razdobljima nestasice vode. Za razliku od crnog bora, hrastovi koriste

strategiju tolerancije na suSu gdje zadrzavaju 1 dalje asimilaciju ugljika u duZem periodu suse
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pod niskim vodnim potencijalom lis¢a (Rambal i dr. 2003), ali to vodi do veéeg potencijalnog

rizika od hidraulickog pada sustava (Choat i dr. 2012).

Ocekuje se da ¢e sredozemne vrste drveca biti suoCene sa sve duzim i oStrijim
stresnim razdobljima u buduénosti zbog sve ¢es¢ih i1 ekstremnih susa (IPCC 2014). Dok u
srednjoro¢nim vremenskim rasponima Sume umjerenog pojasa mogu imati i povecanje
proizvodnosti zbog porasta prosjecnih temperatura, u sredozemnim Sumama se predvida
smanjenje proizvodnosti zbog povecanja susSnih razdoblja i Sumskih pozara (Schroter i dr.
2005, Lindner i dr. 2010, Charru i dr. 2017). Posebno su osjetljiva podru¢ja dodira dviju
vegetacijskih regija, eurosibirsko-sjevernoamericke i mediteranske, odnosno gdje se dodiruju

vegetacijski pojasevi 1 zone unutar iste vegetacijske regije (Ani¢ i dr. 2020)

Nakon znacajnijih poSumljavanja crnim borom 1 pokretanja progresivnih
silvidinamickih procesa krajem 19. i poCetkom 20. stoljeca, izostali su Sumskouzgojni radovi
njege Suma, a u drugoj polovici 20. stolje¢a 1 Sumskouzgojni radovi obnove Suma. Da bi
donijeli zakljucke o potrebi 1 nafinu obnove starih sastojina crnog bora potrebno je bilo
utvrditi u kakvom su strukturnom stanju, te kakvi su staniSni uvjeti i uvjeti pomladivanja u

njima.

Pokusne plohe na kojima su mjereni strukturni elementi postavljene su u prirodnim
sastojinama epimediteranske vegetacijske zone i u Sumskim kulturama epimediteranske i
submediteranske vegetacijske zone. U submediteranskoj vegetacijskoj zoni na istrazivanom
podrucju nema prirodnih sastojina crnog bora jer su ili iskréene za izgradnju ili su nestale u
procesu progresivne sukcesije odnosno zamijenjene sastojinama hrasta medunca i

bjelograbica.

Kod prirodnih sastojina crnog bora potpunog sklopa uocava se da je proizvodni dio
sastojine podjednako razvijen na sve tri plohe. Do razlika dolazi u pomoénom dijelu sastojine
gdje je na plohama 6—Hrmotine 1 35—-Grobnik (Prilog A.6 1 Prilog A.35) znacajnije prisutan
crni bor dok je prisutnost OTB neznatna. Na plohi 10-Senjska Draga (Prilog A.10), u
pomo¢nom dijelu sastojine znacajnije se pojavljuju elementi klimatogene Sumske zajednice
(crni jasen, crni grab i javor gluhac). Ukupna brojnost tih vrsta OTB na plohi 10-Senjska
Draga je 640 kom./ha (70% ukupnog broja stabala), temeljnica je 12,48 m*ha (34% ukupne
temeljnice) i drvni volumen 42,88 m?/ha (23% ukupnog drvnog volumena). OdrZivost

prirodne sastojine crnog bora na tom lokalitetu je upitna $to je ocekivano obzirom na prirodnu
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silvidinamiku. Crni bor se moze odrzati samo na ekstremnim staniStima, gdje nije obavio
svoju meliorativnu ulogu, pa mu ostale vrste drveca ne konkuriraju. Ukupna brojnost stabala
na ovim plohama varira u rasponu od 816 kom./ha do 1.424 kom./ha. Temeljnica je u

prosjeku 41,26 m?/ha, a drvna zaliha 203,04 m>/ha.

Sumske kulture crnog bora potpunog sklopa epimediteranske vegetacijske zone su
horizontalnog oblika sklopa. Vecina stabala je u proizvodnom dijelu sastojine. U pomoénom
dijelu sastojine pojavljuje mali broj stabala crnog bora u podstojnoj etazi. Vrste drveca
kona¢ne Sume se pojavljuju pojedinacno, na tri od ukupno Sest ploha. Brojnost stabala varira
od 464 kom./ha do 1.248 kom./ha. Temeljnica je od 61,60 do 80,32 m?/ha, a drvna zaliha od
436,64 do 594,72 m’/ha. Jedini izuzetak s malom temeljnicom (52,32 m?ha) i drvnom
zalihom (301,92 m?/ha) je pokusna ploha 13-Orije (Prilog A.13) koja se nalazi na

opozarenom i loSijem bonitetu stanista.

Sumske kulture potpunog sklopa u submediteranskoj vegetacijskoj zoni su vertikalnog
oblika sklopa. Za razliku od sastojina u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni, u pomo¢nom
dijelu sastojine nalazimo veci broj elemenata kona¢ne Sume, a pojavljuje se i glavna
klimatogena vrsta hrast medunac. Brojnost stabala varira od 832 kom./ha do 1.136 kom./ha.
Temeljnica je od 51,52 do 61,44 m?/ha, a drvna zaliha od 300,32 do 484,00 m*/ha. Jedini
izuzetak je pokusna ploha 29-Rasadnik (Prilog A.29) s temeljnicom od 64,96 m*/ha i drvnom

zalihom od 619,04 m*/ha jer je na dobrom i od bure zastiéenom stanistu.

U prirodnim sastojinama crnog bora prekinutog sklopa u proizvodnom dijelu sastojine
pojedina¢no se pojavljuju stabla hrasta medunca i OTB, a pomo¢ni dio sastojine puno je
bogatiji od sastojina potpunog sklopa. Prekinuti sklop posljedica je fizioloSkog odumiranja

stabala 1 negativnog djelovanja pozara.

U epimediteranskoj vegetacijskoj zoni kod Sumskih kultura prekinutog sklopa u
pomo¢nom dijelu sastojine, u podstojnoj etazi, pojavljuje se veci broj stabala OTB (crni grab,
crni jasen, javor gluhac, lipa, maklen, obi¢ni jasen i obi¢na bukva). Prisutnost hrasta medunca
nije utvrdena. Uzrok izostanka hrasta medunca vjerojatno je posljedica nedostatka sjemenjaka
u blizini, kao 1 ¢injenica da su njegove pratilice uzgojno jace. Prekinuti sklop tih sastojina

posljedica je kasnih prorjeda koje su se pocele provoditi tek 80-tih godina proslog stoljeca.

U submediteranskoj vegetacijskoj zoni kod Sumskih kultura prekinutog sklopa u

pomocénom dijelu sastojine, u podstojnoj etazi, pojavljuje se veéi broj stabala OTB (crni jasen,
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brijest, maklen, crni grab, klen i bagrem). Prisutnost hrasta medunca utvrdena je na svim
plohama 1 u svim etazama tako da je poboljSanje staniSnih uvjeta kao i meliorativni uc¢inak
sastojina crnog bora veé prvoj generaciji (ophodnji) ocigledan. Prekinuti sklop tih sastojina

posljedica je kasnih prorjeda koje su se pocele provoditi tek 80-tih godina proslog stoljeca.

Pokusne plohe na rubnim dijelovima prirodnih sastojina bilo je na terenu vrlo tesko
postaviti jer je rub takvih sastojina mnogo S$iri od veli¢ine pokusnih ploha. Problem je
predstavljalo i definiranje unutarnjeg i vanjskog dijela ruba sastojine. U sastojinama se u
nuzgrednoj 1 podstojnoj etazi pojavljuju pojedinacna stabla crnog jasena, crnog graba, javora
gluhaca 1 mukinje. Vanjski dio ruba sastojine uglavnom se sastoji od vrsta drveca klimatogene
Sumske zajednice, ali ispod taksacijske granice od 10 cm prsnog promjera. Brojnost stabala
varira od 688 kom./ha do 768 kom./ha. Temeljnica je od 29,12 do 36,32 m*/ha, a drvna zaliha
od 101,28 do 200,32 m*/ha.

Na pokusnim plohama rubnog sklopa u Sumskim kulturama epimediteranske
vegetacijske zone proizvodni dio sastojine unutarnjeg dijela ruba sastojine sastoji se iskljucivo
od stabala crnog bora. Vanjski dio ruba sastojine, u Sumskim kulturama epimediteranske
vegetacijske zone, sastoji se od vrsta drveca iz klimatogene Sumske zajednice. Ovakva
struktura vanjskog dijela ruba sastojine povezana je s poboljSanim ekoloSkim uvjetima u
okolnom podrucju sastojine crnog bora, koja su omoguc¢ili pridolazak listopadnih elemenata iz
klimatogene Sumske zajednice (crni jasen, crni grab, maklen) u vanjski dio ruba sastojine.
Jedini izuzetak su plohe 15-Karlobag (Prilog A.15) i 26-Bile (Prilog A.26) na kojima je
vanjski dio ruba sastojine i dalje ekstremno staniste (utjecaj vjetra i nedostatak vlage u tlu) na

kojem je znacajnije prisutan crni bor.

U rubnim uvjetima pokusnih ploha u Sumskim kulturama submediteranske
vegetacijske zone razvijen je vertikalni oblik sklopa. Uocljivo je da se elementi klimatogene
Sumske zajednice, hrast medunac i OTB, osim u slojevima drveca, pojavljuju i u podrastu i u
pomlatku. To pokazuje da se obnova tih vrsta drve¢a dogadala u dva navrata. Prvi put prije
tridesetak godina koliko procjenjujemo da su stara stabla podrasta. Drugu obnovu predstavlja
danasnji pomladak hrasta medunca, crnog jasena i OTB. I dok u podstojnoj etazi ima crnog
bora, u pomlatku ga nema §to govori da je svoju pionirsku ulogu izvrSio 1 pripremio staniSte
za pridolazak elemenata klimatogene Sumske zajednice. StaniSni uvjeti nisu viSe povoljni za

obnovu crnog bora.
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Klasterskom analizom (Slika 69.) geomorfoloskih ¢imbenika (nadmorska visina,
nagib, kamenitost) i svjetlosnih uvjeta u sastojini (LAI — indeks povrsine lista, BLI —
prosjecno godisnje relativno izravno ili direktno svjetlo u sastojini, DLI — prosjecno godis$nje
relativno difuzno svjetlo u sastojini i GLI — prosje¢no godisnje ukupno svjetlo u sastojini)
plohe su grupirane u dva klastera koji se prilicno podudaraju s fitogeografskom ras¢lambom
Sumske vegetacije istrazivanog podrucja prema Trinajsticu (1986). Na Slici 69. uocava se da
su Ccetiri plohe (5-Hrmotine, 6-Hrmotine, 7-Hrmotine i 10-Senjska Draga) koje
fitogeografski pripadaju epimeditaranskoj vegetacijskoj zoni, klasterskom analizom
navedenih varijabli svrstane u klaster 1 (submediteranska zona). To je iz razloga S$to su
prilikom klasterizacije nadmorska visina i svjetlosni uvjeti u sastojini imali najja¢i utjecaj na
grupiranje pokusnih ploha u klastere. Navedene pokusne plohe usljed klimatskih ¢imbenika
fitogeografski pripadaju u epimediteransku vegetacijsku zonu iako su na nizim nadmorskim

visinama 1 u svjetlosnim uvjetima blizim submediteranskoj vegetacijskoj zoni.

Od 39 pokusnih ploha na 28 ploha su Ciste sastojine crnog bora dok su na 11 pokusnih
ploha mjeSovite sastojine crnog bora i elemenata iz klimatogene Sumske zajednice. U
mjeSovitim sastojinama udjel tih elemenata ve¢inom je 10 — 16%, najvise do 25% ukupnog
drvnog volumena. Najvise mjeSovitih sastojina imamo na plohama u rubnom stupnju sklopa
(7 pokusnih ploha), zatim u prekinutim uvjetima sklopa (3 pokusne plohe) 1 na jednoj

pokusnoj plohi u potpunom sklopu.

U prosjeku se prirodne sastojine crnog bora i Sumske kulture crnog bora ne razlikuju

znacajnije s obzirom na brojnost stabala po jedinici povrsine (Slika 76.).
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Slika 76. Prosje¢na brojnost stabala na pokusnim plohama s obzirom na postanak i

sklop sastojina
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Znacajno veci ukupni drvni volumeni u Sumskim kulturama u odnosu na prirodne
sastojine govore o bonitetu staniSta (Slika 77.). Prirodne sastojine su se odrzale na
zahtjevnijim stani§tima nizeg boniteta, dok su Sumske kulture osnivane na neobraslim

povrSinama viSeg boniteta radi uspjeha poSumljavanja i ubrzavanja progresivne silvidinamike.
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Slika 77. Prosjeni ukupni drvni volumen na pokusnim plohama s obzirom na

postanak 1 sklop sastojina

Dominantna visina jo$ je jedan pokazatelj boniteta staniSta. S obzirom na dominantne
visine, prirodne sastojine rastu na ekstremnim stanistima. Sumske kulture u epimediteranu su
podignute uglavnom na pasnjackim povrSinama i na neobraslom Sumskom zemljistu, dok su
Sumske kulture u submediteranu podizane na podru¢jima sanacija bujicnih tokova i na
neobraslom Sumskom zemljiStu. Najvece dominantne visine u sva tri slu¢aja su na plohama
potpunog sklopa (prosjecno na plohama 15,8 m), zatim na plohama prekinutog sklopa

(prosjecno 14,8 m), a najmanje su na plohama na rubu sastojina (prosjecno 13,6 m).

Na temelju dominantnih visina moze se zakljuciti da je bonitet Sumskih kultura koje su
osnovane na Sumskom tlu i na Sumskom tlu bujicnog toka visi nego na tlu pasnjaka i
kamenjare. Prosje¢na dominantna visina prirodnih sastojina je 11,5 m, dok Sumske kulture
imaju prosjeénu dominantnu visinu 15,6 m. Po namjeni zemlji$ta prije osnivanja Sumskih
kultura (4 kategorije) i dominantnim visinama sastojina mozemo zakljuciti da su najmanje
produktivna tla kamenjara (prosje¢na dominantna visina 13,6 m), zatim paSnjaka (prosjecna
dominantna visina 14,4 m), slijede Sumska tla buji¢nog toka (prosje¢na dominantna visina
16,4 m), a najproduktivnije je Sumsko tlo ranije obraslog Sumskog zemljiSta (prosjecna
dominantna visina 18,8 m). Do sli¢nih saznanja dosli su i Navarro-Gonzalez i dr. (2013) koji
su proucavali pojavu povratka hrasta u borove Sumske kulture, ovisno o intenzitetu

prethodnog koriStenja i namjeni zemljista.
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Krosnjatost stabala crnog bora povezana je sa sklopom sastojine. Najbolje ¢is¢enje od
donjih grana je u uvjetima potpunog sklopa, pa je tu kroSnjatost najmanja. Krosnjatost je
najveéa u rubnom sklopu sastojina, zbog velike koli¢ine postranog svijetla. Prosje¢na
kro$njatost u sastojinama potpunog sklopa je 0,33, u sastojinama prekinutog sklopa 0,36 i u
sastojinama rubnog stupnja sklopa 0,41. KrosSnjatost stabala prosje¢no je veca u prirodnim
sastojinama (0,40) u odnosu na Sumske kulture (0,35) Sto je povezano s gusto¢om sastojina.
Jedino odstupanje uoceno je kod prirodnih sastojina rubnog sklopa (0,37) gdje je krosnjatost
manja u odnosu na potpuni (0,39) i prekinuti (0,45) sklop prirodnih sastojina. Povecanje
kroSnjatosti uoceno je kod sastojina s nizim visinama dominantnih stabala i nizim srednjim
promjerom . Iz navedenog proizlazi da je kroSnjatost u zrelim sastojinama crnog bora vise
ovisna o bonitetu staniSta nego o gustoci sastojine. S obzirom da su predmet istrazivanja zrele
sastojine crnog bora u kojima je kulminacija prirasta prosla, a reakcija stabala na otvaranje

sklopa je mala, kro$njatost je posljedica strukture sastojine u ranijim razvojnim stadijima.

Normalno 1 o¢ekivano je da gustoca sastojine opada sa staroS¢u sastojine, a temeljnica
1 drvni volumen rastu. Usporeduju¢i podatke o strukturi sastojine dolazi se do zakljucka da se
povecanjem temeljnice na pokusnim plohama povecavaju ukupni drvni volumen i gustoca
sastojine. Takoder, povecanjem temeljnice povecavaju se i dominantne visine stabala u
sastojini, srednji prsni promjer stabala u sastojini, a pada kroSnjatost stabala. Navedeno je
vjerojatno posljedica razliCitih boniteta staniSta na kojima se nalaze zrele sastojine crnog bora.
Rjede zrele sastojine crnog bora nalaze se na losijim bonitetima, dok su gu$c¢e sastojine na

boljim bonitetima $to je vidljivo iz ve¢ih dominantnih visina stabala u sastojini.

Bezak 1 dr. (1989) prirasno-prihodnim tablicama za regularne Sume crnog bora
(ekolosko-gospodarski tip 11-D-20 i II-E-20) navode u starosti sastojine od 80 godina gustocu
od 735 kom./ha, srednji prsni promjer 23,5 cm, dominantnu visinu 22,0 m, temeljnicu 31,9
m?/ha i drvni volumen od 316,1 m3/ha. U prirasno-prihodnim tablicama po Wiedemannu
(1943) za umjerene prorede u crnom boru starosti 120 godina na IV. bonitetnom razredu
navodi se gustoca od 681 kom./ha, srednji prsni promjer 22,9 cm, srednja visina sastojine 17,1
m, temeljnica 28,0 m*ha i drvni volumen od 225 m*ha. Na nasim pokusnim plohama u
prirodnim sastojinama prosjecna gustoca sastojine je 852 kom./ha, srednji prsni promjer 21,6
cm, srednja visina 11,5 m, temeljnica 36,48 m*ha, drvni volumen 186 m*/ha. Na pokusnim
plohama u Sumskim kulturama ¢ija je prosjecna starost 112 godina gustoca sastojine je 889
kom./ha, srednji prsni promjer 26,5 cm, srednja visina 15,6 m, temeljnica 54,08 m?/ha i drvni
volumen 376 m’/ha. Na istrazivanom podru¢ju gustoéa sastojina, temeljnica i ukupni drvni
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volumeni su vec¢i zbog izostanka proreda, no srednje visine sastojina su manje §to je
posljedica ekstremnosti staniSta u odnosu na podatke iz prirasno-prihodnih tablica navedenih

autora.

Istrazivanja starih sastojina crnog bora su malobrojna iako crni bor moze zivjeti vise
stolje¢a i moguce je pronaci sastojine u kojima su prisutne vrlo stara stabla (Fule i dr. 2008).
Stare sastojine crnog bora, za razliku od gospodarenih sastojina, imaju veci prosjecni prsni
promjer i ve¢i raspon debljinskih stupnjeva (Tiscar i Lucas-Borja 2016). Na istrazivanom
podrucju izostanak Sumskouzgojnih radova vidljiv je na osnovu raspona distribucije broja

stabala i u epimediteranskoj i u submediteranskoj vegetacijskoj zoni (Slika 28.).

Heterogenost horizontalne (distribucija prsnih promjera) i vertikalne strukture
(distribucija visina 1 viSeslojnost) sastojine dovodi do veceg broja vrsta drveca u sastojini
(Wang i dr. 2006) 1 pridonosi stabilnosti sastojine (Latham 1 dr. 1998). Upravo raspon prsnih
promjera, kao 1 razvijena vertikalna struktura u Sumskim kulturama u submediteranskoj
vegetacijskoj zoni dovele su do veceg broja vrsta drveca u usporedbi sa Sumskim kulturama u

epimediteranskoj vegetacijskoj zoni 1 u prirodnim sastojinama crnog bora.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je na vecéini pokusnih ploha uz proizvodni dio
sastojine (dominantnu i nuzgrednu etazu) razvijen 1 pomo¢ni dio sastojine (podstojna etaza) s
elementima klimatogene Sumske zajednice. Izuzetak Cine pokusne plohe 1-Tuhobi¢, 3—
Drivenik, 9—Pernica, 12—Osmatracnica i 16—Karlobag potpunog sklopa, te pokusne plohe 2—
Tuhobi¢ 1 18—Orije prekinutog sklopa gdje je u pomoénom dijelu sastojine prisutan samo crni
bor. Vjerojatno je ovakvo stanje na tim plohama uvjetovano prizemnim pozarima koji su se

dogodili u bliskoj proslosti.

Rezultati analize prosjecnih distribucija stabala po debljinskim stupnjevima u
sastojinama crnog bora pokazuju da nema znacajnijih razlika izmedu sastojina u
epimediteranskoj 1 submediteranskoj vegetacijskoj zoni iako su uzorci vrlo heterogeni po
staniSnim uvjetima. Raspon distribucije broja stabala od 10 do 84 cm prsnog promjera navodi
na zaklju¢ak o izostanku Sumskouzgojnih radova u promatranim sastojinama. Opstojnost
prirodnih sastojina crnog bora na istraZivanom podrucju moguca je samo na najekstremnijim
stani§tima u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni gdje su poZari rjedi, a tlo ostaje nerazvijeno

na dulje razdoblje. Ani¢ (1957) spominje da je u submediteranskoj zoni vecina prirodnih
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borovih sastojina nestala uslijed pozara, a 1 uzgojno jacih listopadnih vrsta koje

onemogucavaju obnovu crnog bora.

Prisutnost podrasta u istrazivanim sastojinama pokazuje da su se u proslosti dogodili
uvjeti za pridolazak vrsta drveca klimatogene Sumske zajednice, ali brojnost i stanje podrasta
pokazuje da stanisni uvjeti tada nisu bili dovoljno povoljni za pocetak njihove obilne prirodne
obnove i prevodenje sastojinskog oblika. Podrast koji se pojavio uslijed povoljnih stani$nih
uvjeta u sastojini smanjuje povoljan utjecaj otvaranja sklopa na pojavu pomlatka. Koli¢ina
svjetla koja je sada u zoni pomlatka, osim o sklopu sastojine, ovisi i o nadmorskoj visini i
gusto¢i podrasta, pa je prosjecna ukupna koli¢ina svjetla (GLI) u prirodnim sastojinama
23,9%, u Sumskim kulturama u epimediteranu 22,0%, a u Sumskim kulturama u

submediteranskoj zoni 18,4%.

Najvec¢a brojnost 1 dendroraznolikost podrasta je u Sumskim kulturama u
submediteranu (3.973 kom./ha 1 5 vrsta drveca) §to upucuje na najbrze odradenu meliorativnu
ulogu crnog bora u poboljSanju staniSnih uvjeta. U prirodnim sastojinama prosjecna brojnost
podrasta je 3.280 kom./ha §to upucuje da su prirodne sastojine crnog bora na istrazivanom
podrucju promijenile staniSne uvjete koji su omogucili pridolazak vrsta drveca kona¢ne Sume,
ali upitne kvalitete. Najmanja brojnost podrasta u Sumskim kulturama u epimediteranu (2.853
kom./ha) ukazuje na sporije poboljSanje staniSnih uvjeta nego u Sumskim kulturama u
submediteranu tj. sporiji meliorativni uc¢inak. Takoder, staniSta na kojima su osnivane Sumske

kulture pogodnija su u submediteranu (Sumsko tlo) nego u epimediteranu (pasnjaci).

Ocjenjujudi kvalitetu podrasta (fenoloski izgled podrasta), podrasta dobre kvalitete je
na podrucju istrazivanja 65%, a srednje 1 loSe kvalitete je 35% podrasta. Najvise kvalitetnog
podrasta je u prirodnim sastojinama u stupnju rubnog sklopa (85%), u Sumskim kulturama u
epimediteranu na pokusnim plohama u prekinutom sklopu (85%) 1 u Sumskim kulturama u
submediteranu na pokusnim plohama potpunog sklopa (78%). Najvise loSeg i
srednjekvalitetnog podrasta je u prirodnim sastojinama u potpunom sklopu (62%), u Sumskim
kulturama u epimediteranu na pokusnim plohama u potpunom sklopu (40%) i u Sumskim

kulturama u submediteranu na pokusnim plohama prekinutom sklopa (49%).

Grupiranjem pokusnih ploha u tri grupe ovisno o brojnosti podrasta dobivamo da
grupa s najrjedim podrastom (prosjecno 1.520 kom./ha podrasta) ima svjetlosne uvjete s

vrijednostima DLI 22,51%, BLI 21,73% 1 GLI 22,07%. Grupa pokusnih ploha s prosjecno
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2.987 kom./ha podrasta ima svjetlosne uvjete s vrijednostima DLI 23,68%, BLI 23,65% 1 GLI
23,66%, a grupa pokusnih ploha s najgusé¢im podrastom (prosje¢no 5.599 kom./ha podrasta)
ima svjetlosne uvjete s vrijednostima DLI 18,10%, BLI 16,65% i GLI 17,82%.

Usporedujuc¢i pokusne plohe po kvaliteti podrasta u prirodnim sastojinama najvise
kvalitetnog podrasta ima u rubnom stupnju sklopa s prosjecnom vrijednoscu svjetlosnih uvjeta
DLI 25,50%, BLI 26,30% 1 GLI 26,00%. U prirodnim sastojinama najlosija kvaliteta podrasta
je u potpunom sklopu s prosje¢nom vrijednosc¢u svjetlosnih uvjeta DLI 23,40%, BLI 22,30% i
GLI 22,80%. Sumske kulture u epimediteranu najkvalitetniji podrast imaju u prekinutom
sklopu s prosje¢nom vrijednoscu svjetlosnih uvjeta DLI 20,00%, BLI 19,60% 1 GLI 19,80%,
a najlosije kvalitete u potpunom sklopu s prosje¢nom vrijednos¢u svjetlosnih uvjeta DLI
24,20%, BLI 23,30% i GLI 23,70%. Sumske kulture u submediteranu najkvalitetniji podrast
imaju u potpunom sklopu s prosjecnom vrijednos¢u svjetlosnih uvjeta DLI 18,80%, BLI
18,20% 1 GLI 18,50%, a najlosije kvalitete je podrast u prekinutom sklopu s prosjecnom
vrijednosc¢u svjetlosnih uvjeta DLI 20,40%, BLI 20,60% 1 GLI 20,50%.

Najznacajnija vrsta u podrastu je crni jasen. Crni grab se znacajnije pojavljuje u
Sumskim kulturama u epimediteranu, a bjelograbi¢ u Sumskim kulturama u submediteranu.
Pojavnost vrsta drveca u prirodnim sastojinama sli¢na je Sumskim kulturama u epimediteranu.
Hrast medunac kao glavna vrsta konacne Sume pojavljuje se u sloju podrasta samo u Sumskim
kulturama u submediteranu. Podrast koji se nalazi u Sumskim kulturama crnog bora bez
obzira na njihovu starost uglavnom je visine od 3 do 4 m. Pretpostavka je da nakon toga zbog
izostanka Sumskouzgojnih zahvata dolazi do propadanja podrasta. Razloge se moze traziti u
¢injenici da u prirodnim sastojinama crnog bora podrast takoder ima visine od 3 do 4 metra.

To bi moglo biti predmet daljnjih istrazivanja.

Prosjecna brojnost pomlatka najveca je u prirodnim sastojinama crnog bora (42.222
kom./ha), zatim u Sumskim kulturama u epimediteranu (34.074 kom./ha), a najmanja u

Sumskim kulturama u submediteranu (31.852 kom./ha).

Usporedbe sastojina crnog bora po nastanku u ove dvije vegetacijske zone i tri razlicite
vrste sklopa (potpuni, prekinuti i rub sastojine) potvrduju dosadasnje saznanje o utjecaju
sklopa na pomladivanje sastojina. OCit je i utjecaj podrasta na svjetlosne uvjete u pomlatku.
Najveca brojnost pomlatka u prirodnim sastojinama je u prekinutom sklopu gdje su koli¢ine

svjetla: DLI 25,4%, BLI 22,5% i GLI 23,7%. Najve¢a brojnost pomlatka u Sumskim
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kulturama epimediterana je u uvjetima potpunog sklopa gdje su koli¢ine svjetla: DLI 24,2%,
BLI 23,3% 1 GLI 23,7%, dok je u submediteranu najveéa brojnost pomlatka u rubnom sklopu
gdje su kolicine svjetla: DLI 16,7%, BLI 16,0% 1 GLI 16,3%.

Opéenito, u Sumskim kulturama epimediterana i submediterana broj vrsta elemenata
klimatogene Sumske zajednice raste s otvorenoséu sklopa u sloju pomlatka, dok u prirodnim

sastojinama opada. To govori o ekstremnim uvjetima stanista prirodnih sastojina.

Grupiranjem pokusnih ploha u tri grupe ovisno o brojnosti pomlatka dobivamo da
grupa s najrjedim pomlatkom (prosje¢no 11.322 kom./ha) ima prosjecne svjetlosne uvjete s
vrijednostima DLI 23,33%, BLI 22,84% 1 GLI 22,06%. Grupa pokusnih ploha s prosjecno
27.261 kom./ha pomlatka ima prosje¢ne svjetlosne uvjete s vrijednostima DLI 18,37%, BLI
18,66% 1 GLI 18,54%, a grupa pokusnih ploha s najgus¢im pomlatkom (prosjecno 63.751
kom./ha) ima prosjecne svjetlosne uvjete s vrijednostima DLI 22,58%, BLI 20,53% 1 GLI
21,41%. Svjetlosne uvjete grupe s najrjedim pomlatkom ima grupa pokusnih ploha s
najrjedim podrastom. Ova korelacija posljedica je ekstremnih staniSnih uvjeta u kojima
meliorativan ucinak nije dovoljan, kao 1 pojave pozara u proslosti u navedenoj grupi pokusnih
ploha. Svjetlosne uvjete grupe s najgus¢im podrastom ima grupa pokusnih ploha sa srednjom
gusto¢om pomlatka. U ovom slucaju izostanak Sumskouzgojnih radova njege Suma smanjuje
vitalnost 1 kvalitetu vrsta drveca klimatogene Sumske zajednice 1 u podrastu i u pomlatku, te

usporava silvidinamicke procese u sastojini.

Iz Slike 62. se uocava da se pomladak najbrojnije pojavljuje u sastojinama raspona
starosti od 105 do 120 godina. Hrast medunac najvise se pomladuje u sastojinama crnog bora
starim 114 godina. Na svim plohama, koje ulaze ili su u fazi obnove sastojina, pojavljuju se
vrste drveca klimatogene Sumske zajednice kao posljedica poboljSanja stanisSnih uvijeta.
PoboljSanje staniSnih uvjeta onemogucava prirodnu obnovu crnog bora. U uvjetima rubnog
sklopa crni bor se pojavio u vanjskom dijelu ruba sastojine samo na plohi 26-Bile gdje su
izrazito kserotermni uvjeti. Ovakvi rezultati upuuju na poticanje pomladivanja vrstama
drveéa klimatogenih Sumskih zajednica i izmjenu sastojinskog oblika. Ciste sastojine crnog
bora treba prirodnom obnovom prevesti u prvoj fazi u mjeSovite sastojine crnog bora i crnog
graba ili bjelograbi¢a, ovisno o vegetacijskoj zoni, s primjesama ostalih vrsta OTB
favoriziraju¢i hrast medunac kao glavnu vrstu kona¢ne Sume. Problem supstitucije crnog bora
hrastom meduncem je §to se njegov pomladak pojavljuje 1 prisutan je do razvojnog stadija

mladeg pomlatka (do 50 cm visine), a tada vjerojatno uslijed izostanka njege nestaje.
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Izostanak njege ogleda se u brojnosti uzgojno jacih vrsta klimatogene Sumske zajednice (crni
jasen). Osim crnog jasena po brojnosti u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni prevladava
uzgojno jaci pomladak crnog graba, a u submediteranskoj vegetacijskoj zoni pomladak
bjelograbi¢a. Pomladak hrasta medunca najvecu pojavnost ima na udaljenosti od 8,7 m od
sjemenjaka (Slika 63.). Ovaj rezultat je i o¢ekivan s obzirom na projekcije kroSanja stabala
sjemenjaka i krupnocu zira. Uspjesno pomladivanje hrasta medunca povezano je s blizinom
stabala hrasta medunca koja plodonose ili unosom dovoljnih koli¢ina sjemena ili sadnica u

sastojinu.

Hrast medunac je heliofilna vrsta (Vukeli¢ i Raus 1998). Istrazivanja o zahtjevima
pomlatka hrasta medunca ili drugih mladih stadija (ponika, mladika) na svjetlo nismo pronasli
u literaturi. Pomladak svih listopadnih vrsta drveéa u Sumama Hrvatske, pa tako i hrasta
medunca, veliku 1 nepromijenjenu zasjenu moze izdrzati do cetvrte godine starosti. Ukoliko se
koli¢ina svjetla koji pada na pomladak ne poveca, pomladak propada (Mati¢ 1996).
Usporedbe radi, hrastu luznjaku je u prvim godinama zivota potrebna zaStita kroSanja
mati¢nih stabala (Dekani¢ 1979). Mati¢ (1996) navodi da hrastov ponik mora biti zaSti¢en
kroSnjama stare sastojine da bi se smanjilo razvoj korovske vegetacije u prvim godinama

zivota, o ¢emu ovisi njegova brojnost i opstanak.

Pojava vrsta drveca klimatogene Sumske zajednice nije uvjetovana samo koli¢inom
svjetla u sastojini. Drugi ogranicavajuci faktori, takoder, znac¢ajno utjeCu na pojavu glavne
klimatogene vrste hrasta medunca. Edafski ¢imbenici kao koli¢ina hraniva u tlu, koli¢ina
dostupne vode u tlu 1 dubina tla takoder su ogranicavajuci ¢imbenici opstanka pomlatka hrasta

medunca koji na pokusnim plohama odumire nakon visine od 50 cm.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je pomladak elemenata klimatogene Sumske
zajednice najbrojniji u sastojinama crnog bora starosti od 105 do 115 godina. Ovo upucuje da
u starim sastojinama crnog bora na podru¢ju Hrvatskog primorja, u kojima nisu vrSeni
Sumskouzgojni radovi njege, najbolje vrijeme za pocetak obnove sastojine supstitucijom vrsta
je u starosti sastojine od 110 godina. Najveca pojavnost pomlatka hrasta medunca je u
Sumskim kulturama u submediteranu potpunog sklopa gdje su koli¢ine svjetla: DLI 18,8%,

BLI 18,2%, GLI 18,5%.

Losija kvaliteta pomlatka u sastojinama crnog bora kojima se sada gospodari, po

Carrasco 1 Badillo (2004), posljedica je neprovodenja Sumskouzgojnih radova posljednjih 30
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godina, kao 1 pregustog sklopa koji onemogucava pomladivanje (Tiscar 2003). Na
istrazivanom podrucju stanje pomlatka je loSije zbog izostanka Sumskouzgojnih radova, ali je
vazno da je prisutno u sastojinama crnog bora jer time dokazujemo meliorativni uéinak

sastojina crnog bora.

Svjetlosni uvjeti u sastojini jedan su od najvaznijih ¢imbenika koji utjeCu na
prezivljavanje, rast i razvoj pomlatka. Zastor kroSanja istodobno mora osigurati dovoljnu
koli¢inu svjetla pomlatku i ograniciti razvoj korova. Prema potrebi za svjetlom Sumsko drvece
na podrucju istrazivanja mozemo podijeliti na dvije glavne grupe: vrste svjetla ili heliofite
(hrast medunac, maklen) i vrste polusvjetla ili hemiheliofte (crni bor, crni grab, crni jasen,
bjelograbi¢). Koli¢ina svjetla u sastojini je jedan od ekoloSkih ¢imbenika na koji se moze
utjecati Sumskouzgojnim zahvatima. Slaba pojavnost vrsta drveéa konacne Sume hrasta
medunca na svim pokusnim plohama uvjetovana je izostankom Sumskouzgojnih radova koji

reguliraju koli¢inu svjetla u donjim etazama sastojine pa su se prve pojavile vrste polusvjetla.

Glavac (1987) navodi propusnost svjetla u starim sastojinama borova od 22 do 40%,
dok je u hrastovim sastojinama s liS¢em od 3 do 35%. Kobe i dr. (1995) smatraju da je
poznavanje reakcije ponika i pomlatka na svjetlo klju¢no pri odredivanju stupnja tolerancije
pojedinih vrsta na zasjenu. Za hrast medunac nema dostupnih istrazivanja o potrebnim
koli¢inama svjetla u razvojnim stadijima ponika, pomlatka i mladika. Ostrogovi¢ i dr. (2010)
utvrdili su da mladi naraStaj hrasta luznjaka u stadiju ponika i mladeg pomlatka zauzima
mikrostaniSte s nizim stupnjem svjetla (oko 16%), stariji pomladak nalazi se na mikrostanistu
s nizim direktnim (24%) 1 viSim difuznim stupnjem svjetla (26%), a mladik i korovska
vegetacija mikrostanista s viS§im stupnjem direktnog (35%) i1 difuznog svjetla (27 %). Koli¢ina
svjetla u prirodnim sastojinama je najvea (GLI 23,94%), a u Sumskim kulturama
submediterana najmanja (GLI 18,42%). Na istrazivanom podruc¢ju Hrvatskog primorja
koli¢ina direktnog svjetla (BLI) je u epimediteranu 22,19%, a u submediteranu 18,26%.
Prosjecna koli¢ina difuznog svjetla (DLI) je u epimediteranu 23,18%, a u submediteranu
18,63%. Uz pretpostavku da su potrebne koli¢ine svjetla u navedenim razvojnim stadijima
hrasta medunca 1 hrasta luznjaka sli¢ni, istraZzivane sastojine u Hrvatskom primorju po
koli¢inama svjetla odgovaraju, po Ostrogovi¢ 1 dr. (2010), mikrostaniStima sa svjetlosnim
uvjetima izmedu ponika 1 pomlatka. Jedan od smjerova za daljnja istraZivanja je i utvrdivanje
potreba za svjetlom u mladim razvojnim stadijima hrasta medunca, bjelograbica, crnog graba

i crnog jasena kao vrsta koje su cilj u sukcesiji. Uvid u skiofilnost vrsta klimazonalnih
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zajednica u razvojnim fazama omogucava nam planiranje radova i jacinu otvaranja sklopova

za prirodno pomladenje.

Prostorna varijabilnost LAI-a povezana je s evapotranspiracijom i vlagom tla (Grier i
Running,1977; Jose i Gillespie, 1997). Tako na primjeru u Kataloniji (Spanjolska) u sastojini
crnog bora gustoce 732 stabla/ha LAI iznosi 1,31, a u sastojini crnog bora gustoce 1560

stabala/ha iznosi 1,32 u istim klimatskim okolnostima (Golley i Bellot 2012).

LAI je vaZan ekoloSki parametar povezan s vertikalnom 1 horizontalnom strukturom
sastojine, a osobito gustoca sastojine 1 prostorni raspored stabala imaju vaznu ulogu u sklopu
sastojine 1 vrijednosti LAI indeksa (Tan i dr. 2011). Na podrucju istrazivanja u Hrvatskom
primorju LAI se kre¢e od 1,17 do 2,07 1 veoma je heterogeno rasporeden vezano uz grupiranje
sastojina po kriterijima istrazivanja pa se nije moglo do¢i do nekih zakljuc¢aka. Vjerojatno vise
ovisi o starosti sastojine (Slika 68.) 1 bonitetu staniSta nego o postanku sastojine, vegetacijskoj

zoni 1 sklopu sastojine.

Zbog nepovoljnih stani$nih uvjeta za poSumljavanje neobraslog proizvodnog Sumskog
zemljiSta u Mediteranu se moze uspjeSno koristiti mali broj vrsta drveca. S obzirom na
ekoloske zahtjeve i1 bioloska svojstva, crni bor je najucestalija vrsta za poSumljavanje u
epimediteranskoj 1 submediteranskoj vegetacijskoj zoni. Ima nezamjenjivu ulogu u

zaustavljanju degradacije stanista i Sirenja razliCitih oblika erozije (Barci¢ i dr. 2011).

Na primorskim padinama Velebita i Velike Kapele, na ekstremnim staniStima,
sastojine crnog bora tvore trajne stadije. U takvim uvjetima dolazi i do prirodnog Sirenja
borovih sastojina, naj¢eS¢e u smjeru dominantnog vjetra. Na najekstremnijim staniStima
(grebeni, glavice, klisure) ove sastojine predstavljaju trajno zasticene objekte jer jedino crni

bor moze opstati na takvim terenima.

U boljim ekoloskim uvjetima posebnu pozornost u sastojinama crnog bora treba dati
oCuvanju Sumskog tla i obnovi sastojine vrstama drveca klimatogene Sumske zajednice. S
obzirom da je sklop u takvim sastojinama gust potrebno je proredom omoguciti dolazak
svijetla u donje etaZe radi razvoja podstojne etaZze koja ¢e ocuvati tlo i smanjiti mogucénost
nastanka pozara. U povoljnim ekoloskim uvjetima u sastojine crnog bora prirodno ulaze vrste
drveca klimatogene Sumske zajednice, a poboljSani staniSni uvjeti tj. promjene u staniStu
onemogucavaju pojavu pomlatka crnog bora, te prirodnim putem dolazi do supstitucije

sastojine crnog bora.
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U sastojinama crnog bora tlo se postupno poboljSava i poprima svojstva koja
omogucavaju pojavu vrsta drveca klimatogene Sumske zajednice. Iz izmjerenih strukturnih
elemenata na pokusnim plohama u zrelim sastojinama crnog bora koje imaju vertikalni oblik
sklopa, razvijenu podstojnu etazu s vrstama drveéa kona¢ne Sume hrasta medunca, prirodni
pomladak vrsta drve¢a konacne Sume hrasta medunca, te nemaju prirodni pomladak crnoga
bora mozemo po Korpelu i dr. (1991) re¢i da se u ontogenetskom razvoju Sume ove sastojine
nalaze u stadiju prijelazne Sume. Navedeni prijelaz najcesce se odvija u jednoj generaciji. Na
istrazivanom podru¢ju Hrvatskog primorja najve¢a pojavnost vrsta drveca klimatogene

Sumske zajednice u sastojini uocena je u sastojinama crnog bora starosti oko 110 godina.

Na zahtjevnijim staniStima, gdje stani$ni uvjeti ne omogucavaju pojavu i opstanak
vrsta drveéa klimatogene Sumske zajednice, potrebno je u viSe generacija sastojina crnog bora
pripremiti staniSte za vrsta drvec¢a klimatogene Sumske zajednice. Neki staniSni uvjeti
(kamenitost, izlozenost staniSta vjetru i1 suncu) na duZi period zaustavljaju progresiju i
mozemo govoriti o trajnom stadiju sastojina crnog bora (prirodne sastojine). U tom slucaju
sastojine crnog bora se mogu ponovno prirodno pomladiti crnim borom. Progresivnu
dinamiku sastojina crnog bora mogu zaustaviti 1 Sumski pozari, brst i paSa stoke koja

deformira, oStecuje 1 hrani se preferiraju¢i elemente meduncevih Suma.

U krajobrazu Hrvatskog primorja dominantne su upravo sastojine crnog bora jer se
isticu visinom 1 drvnom zalihom u odnosu na ostale degradirane sastojine. Na citavom
podrucju je vrlo malo o¢uvanih sastojina hrasta medunca. One rastu uglavnom uz izvore ili
duz vodotoka, na staniStima koja su =zaSticena od bure i na dubokim tlima. Cilj
Sumskouzgojnih radova na kvalitetnijim tlima u Hrvatskom primorju, gdje su sastojine crnog
bora odradile svoju ulogu poboljSavanja staniSnih uvjeta, je prirodna ili umjetna obnova
sastojina vrstama drveca klimazonalne Sume hrasta medunca. Na ekstremnim stanistima s vrlo
malo tla, manjkom vode u tlu i1 izloZenim jakim udarima bure sastojine crnog bora trebaju
predstavljati trajni stadij Sume koji okolnim kamenjarima i surovim terenima daje pitomiji

izgled.

Meliorativnim u¢inkom sastojina crnog bora (poboljSavanje karakteristika Sumskog tla
1 ostalih staniSnih uvjeta) stvaraju se uvjeti za pojavu vrsta drve¢a kona¢ne Sume. Sadasnjim
ekoloski uvjeti koji vladaju u starim sastojinama crnog bora ne omogucéavaju prirodno
pomladivanja crnim borom, te mozemo smatrati da su umjetno podignute sastojine crnog bora

odradile svoju meliorativnu ulogu.
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Rezultati istrazivanja upucuju na tri nacina uzgajanja istrazivanih Suma crnog bora:

1. Odrzavati sastojine crnog bora kao stadij pionirske Sume na ekstremno loSim
staniStima. Takve su sastojine obi¢no =zastitnog karaktera. U njima je provedba
Sumskouzgojnih radova onemoguéena zakonskim propisima. Ako je rije¢ o sastojinama
gospodarske namjene, treba ih redovito njegovati,a obnovu obaviti crnim borom, najbolje u
kratkom pomladnom razdoblju, metodom oplodnih sjeca u dva sijeka (naplodni sijek, dovrsni
sijek).

2. Sumskouzgojnim radovima njege podrzavati stvaranje mjesovite strukture sastojina
kao stadija prijelazne Sume, na kvalitetnijim staniStima. Tu ¢e nakon isteka ophodnje biti
moguce prevodenje sastojine crnog bora u sastojinu hrasta medunca s pratilicama.

3. Prevodenje starih sastojina crnog bora u sastojine hrasta medunca s pratilicama
(stadij konacne Sume), na najpovoljnijim staniStima, oplodnim sje€ama na malim povr§inama
gdje je naglasak na oCuvanju elemenata klimatogene Sumske zajednice uklanjanju i potupnom

uklanjaju stabala crnog bora uz minimalne Stete na pomlatku.

SadaSnje stanje strukture sastojina crnog bora ukazuje na vaznost provodenja
Sumskouzgojnih radova. Na istrazivanom podrucju takvi radovi ili su bili vrlo slabog
intenziteta ili su izostali. Njihovim izostankom sastojine su bile prepustene prirodnom razvoju
pa u zrelim Sumskim kulturama crnog bora imamo sli¢no stanje strukture kao i1 u prirodnim
sastojinama koje su u fazi prijelazne Sume. lako je, uglavnom, rije¢ o zastitnim Sumama u
proSlosti su u planovima gospodarenja bili propisivani Sumskouzgojni radovi koji nisu
provodeni najces¢e zbog neisplativosti. Promjene u promisljanjima o vaznosti mediteranskih
Sumskih ekosustava dogodile su se 90-tith godina proslog stolje¢a kada se osiguravaju
znaCajnija financijska sredstava za opcekorisne funkcije Suma na krSskom podrucju.
Istrazivane sastojine tada su ve¢ bile u stadiju zrelih sastojina, ali bez provedenih ikakvih

prethodnih Sumskouzgojnih radova koji bi omoguc¢ili njihovu obnovu bez velikih stresova.

Primjer prirodne sastojine prijelaznog stadija je pokusna ploha 20—Senjska draga
(Prilog A.20). Postupno pratilice iz klimatogene Sumske zajednice, ponajprije crni jasen, te
crni grab, urastaju u podstojnu etazu sastojine, a onda vrlo polako, s odumiranjem crnog bora
1 u proizvodni dio sastojine. U podrastu dominiraju crni jasen 1 crni grab kao pratilice glavne
vrste klimatogene zajednice. U pomlatku najznacajniji je udio crnog jasena, ali se pojavio 1
biljaka iz sjemena. Njihova brojnost ovisi ne samo o meliorativnom ucinku starih sastojina
crnog bora, nego i staniSnim uvjetima koji su bili prije podizanja Sumskih kultura, posebice
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dubini i kvaliteti tla, namjeni koriStenja zemljista, te o koli¢ini vode u tlu u susnim

razdobljima godine uvjetovanih klimatskim promjenama.

Neprovodenjem Sumskouzgojnih radova njege Sume prorjedom na istrazivanom
podru¢ju Hrvatskog primorja dobili smo slicne strukturne elemente prirodnih sastojina i
Sumskih kultura. Gustoca prirodnih sastojina je 854 kom./ha, a Sumskih kultura 889 kom./ha.
Raspon distribucije prsnih promjera je od 10 do 84 cm i1 nema signifikantne razlike u
distribuciji stabala izmedu epimediterana i submediterana. Udjeli temeljnica i drvnih zaliha po
etazama sastojine sli¢ni su u prirodnim sastojinama (Slika 31. 1 32.) 1 Sumskim kulturama

(Slika 34., 35., 37.138.).

Prema Mati¢u 1 dr. (1997) uzgojni radovi u mediteranskim Sumama obuhvacaju
poSumljavanje, njegu Suma i obnovu Suma. Prva skupina Sumskouzgojnih radova na
istrazivanom je podrucju oc€ito uspjeSno odradena, barem kada je rije¢ o istrazivanim
sastojinama. Druga skupina Sumskouzgojnih radova odradena je u malom broju istrazivanih
sastojina. Kod nekolicine sastojina obavljeni su orezivanje donjih grana, ciS¢enje 1
prorjedivanje, 1 to tek u posljednjih 30-tak godina. Vec¢i dio sastojina ve¢ je trebao biti
obnovljen, a medu ciljevima ovog istrazivanja je utvrditi nacin obnove sastojina u danasnjim
strukturnim uvjetima. U sadasnjim uvjetima klimatskih promjena i prirodnih nepogoda
Sumskouzgojni radovi postaju sve kompleksniji jer osim provodenja potrebnih radova u
sastojini treba voditi 1 brigu o njihovoj stabilnosti 1 otpornosti na neocekivane promjene u

staniS$tima.

Sume gospodarene po nadelima zagrebatke $kole uzgajanja $uma zadrzavaju
optimalnu prirodnu strukturu koje im osiguravaju bioraznolikost, stabilnost, maksimalnu
proizvodnju, optimalno prirodno pomladivanje i potrajnost (Ani¢ 1 dr. 2020). U uvjetima
klimatskih promjena 1 prirodnih nepogoda utvrdena su temeljna nacela prilagodbe
Sumskouzgojnih radova (Ani¢u i dr., 2020). Za mediteranske Sume bitne su sljedece

prilagodbe:

1. podrzavati prirodnu silvidinamiku,
o€uvati povrSinu Suma i poSumljavati neobrasla proizvodna Sumska tla,

sastojinske oblike prilagodavati stani$nim prilikama,

Eall

koncentrirati se na ocuvanje Sumskog tla, uspostaviti i odrzavati Sumski red i

higijenu Sume,
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5. degradirana Sumska tla bioloski sanirati pionirskim i prijelaznim vrstama drveca,

6. progale, pljeSine i manje povrSine unutar sastojina klimatogenih vrsta drveca, na
kojima nije doslo do degradacije Sumskog tla, ne obnavljati sadnicama pionirskih
vrsta drveca,

7. smanjiti pomladne povrsine,

8. prilagoditi pomladno razdoblje,

9. intenzivirati Sumskouzgojno planiranje,

10. redovito i intenzivno njegovati sastojine,

11. unaprijediti proizvodnju Sumskog reprodukcijskog materijala.

Brang i dr. (2014) za Sume umjerenog pojasa Europe predlazu Sumskouzgojne radove
sastojine 1 gospodarenju koje ¢e se brze prilagodavati staniSnim promjenama. U cilju
smanjenja utjecaja sadasnjih 1 buducih klimatskih promjena na uzgajanje Suma utvrdeno je
Sest nacela za povecanje kapaciteta prilagodljivosti u Sumama umjerenog pojasa Europe
(Brang i dr. 2014):

1. povecanje dendroraznolikosti sastojina stvaranjem mjeSovitih sastojina,

2. povecanje strukturne raznolikosti sastojina,

3. odrzavanje 1 povecavanje unutarvrsne genetske raznolikosti,

4. povecanje otpornosti stabala na biotski 1 abiotski stres,

5. prevodenje visokorizi¢nih sastojina,

6. odrzavanje umjerenog prirasta sastojina.

Sumskouzgojni radovi njege Sume su obvezni tijekom Zivota borove sastojine. To se
posebice odnosi na njegu prorjedama u mladim, srednjodobnim 1 starijim sastojinama koje
imaju za cilj, izmedu ostaloga, povecati stupanj ekoloSke stabilnosti sastojina i poboljSavati
prilike u tlu za obnovu vrstama drveca konacne Sume hrasta medunca. Privremenim prekidom
sklopa svakom prorjedom dovodimo vise svjetla i topline koje utjeCu na poboljSanje stanja
ishrane Sumskog tla. Privremeni prekid sklopa mijenja i vodni reZim povecanjem dotoka

oborina na tlo.

Osim §to prorjedama utjeCemo na koli¢inu svjetla u donjim slojevima sastojine, sklop
sastojine nakon prorjede regulira i balans vode u tlu (npr. $titi od prevelike evapotranspiracije,
smanjuje utjecaj ekstremnih temperatura, popravlja svojstva tla) §to je sve vaznije u uvjetima

koji vladaju na Sredozemlju (Goémez-Aparicio i dr. 2009).
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Prorjedivanje je Sumskouzgojni postupak njege Suma kojim se u sastojini obavlja
pozitivni odabir. Prorjedivanje sastojine pocinje u razdoblju kulminacije visinskog prirasta i
najizrazenijega izluCivanja stabala u etaze. Tada se pojavljuje i odumiranje donjih grana te
susenje pojedinih stabala zbog prirodnoga izlucivanja koje nastaje zbog medusobne
konkurencije i pomanjkanja Zivotnoga prostora. Prorjedom treba posti¢i poboljSanje vitalnosti
kvalitetnih stabala odnosno onih koja su jo§ u dobroj kondiciji, uz istodobnu njegu i zastitu
tla. U sastojinama crnog bora koje rastu u boljim staniSnim prilikama zamjetna je pojava
prirodne obnove drvenastih vrsta iz klimatskozonske Sumske zajednice hrasta medunca. Tu
pojavu treba Sumskouzgojnim radovima njege pomoci jer se tako povecavaju bioloska
raznolikost 1 ekoloska stabilnost borovih sastojina, a olakSana je i prirodna obnova. Svaka
prorjeda mora postupno pripremati sastojinu za uspjesnu prirodnu obnovu. To posebice dolazi
do izrazaja u starijim sastojinama. U njima ¢e se njega preklopiti s obnovom (Mati¢ 1 dr.

2011).

Prorjede su najefikasniji Sumskouzgojni rad kojim se osiguravaju opéekorisne funkcije

ovih sastojina.

Na temelju istrazivanja Mati¢a i dr. (2011) zakljuceno je da neprovodenjem kvalitetnih
prorjeda odredenog intenziteta opada produktivnost 1 vitalitet sastojine. Provodenjem prorjeda
stanje sastojine u kojoj bi ostala kvalitetnija, vitalnija i produktivnija stabla olakSala bi i samu
obnovu sastojine. Intenzitet prorjede po Maticu (1989) bi trebao biti I =1/n*100 (n — starost
sastojine u desetlje¢ima) Cime se osigurava povecanje produktivnosti i vitalitet pozitivno
odabranih stabala. Ciste sastojine crnog bora rano zatvaraju sklop stoga je bitno zapodeti s
prorjedama u starosti sastojine od 30 godina i provoditi ih u redovitim turnusima svakih 10
godina. Neki autori predlazu turnus od 15 godina (Cameron 2002, Bruchert i Gardiner 2006).
Cantiani 1 dr. (2010) ukazuju da sastojine crnog bora mogu imati koristi i od kasnih prorjeda
(oko 45 godina starosti) jer nakon prorjede u dominantnoj etazi vrlo brzo zatvaraju sklop
kroSanja. Generalno, s povecanjem dobi sastojine opada bioloSki potencijal ili sposobnost

reakcije Sumskog drveca u sastojini na prorjedu (Ani¢ 2007).

Optimalna je metoda prorjede koju je definirao Dekani¢ (1980). Zadani ukupni
volumen prorjede sastoji se od dijela koji ¢e se posjeci u proizvodnom dijelu sastojine i dijela
koji ¢e se posje¢i u pomocénom dijelu sastojine. Od ukupnoga volumena prorjede u
proizvodnom dijelu sastojine se sije¢e najmanje onoliko koliko volumen toga dijela sastojine

sudjeluje u volumenu cijele sastojine prije prorjede. U pomocénom dijelu sastojine od
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ukupnoga volumena prorjede se sijeCe najvise onoliko koliko volumen pomoénog dijela
sastojine sudjeluje u njezinu ukupnom volumenu prije prorjede. Ta nacela osiguravaju da se
od ukupne koli¢ine koja se mora posje¢i prorjedom najveéi dio prorijedi u kroSnjama
proizvodnoga djela sastojine pri ¢emu se pomaze odabranim stablima buduénosti. Zahvati u
pomoéni dio sastojine su minimalni i sjeCe se samo ono §to je bolesno, suhovrho i

prekobrojno.

Ovakva prorjeda koja je koncentrirana na proizvodni dio sastojine, a manje na pomoéni
dio sastojine pospjesuje razvoj vertikalnog oblika sklopa koji ima pozitivan ucinak na
pomladivanje sastojine supstitucijom vrsta. Ujedno, visokim prorjedama utjeCemo na omjer
smjese, kroz njegu vrsta drveca konacne Sume koje su se pojavile u pomoé¢nom dijelu
sastojine. Jedan od problema je dosadasnji izostanak gospodarenja ovim sastojinama tako da
se stare sastojine crnog bora nalaze u stanju krhkog ekosustava jer je mogucnost brze
prilagodbe na nagle promjene ograni¢ena. Kontinuiranim prorjedama u mladim sastojinama
povecavamo otpornost sastojina na ekoloske stresove. Njegu treba usmjeravati na poboljSanje
uvjeta uzgojno slabijoj vrsti (hrast medunac), ali i podrZzavanje ostalih pratilica hrasta

medunca ukoliko nema glavne vrste.

Provodenjem selektivnih prorjeda smanjuje se H/D odnos ¢ime se povecava stabilnost
1 poboljsava struktura sastojine (Marchi i dr. 2018). Kao 1 za druge Cetinjace stabilni raspon
H/D odnosa je od 60 do 90, pa H/D odnos kod crnog bora iznad 90 upozorava na moguénost
problema sa stabilitetom stabala. Ovaj odnos za mjerena stabla na istrazivanom podrucju
iznosi od 13 do 88, a prosjecno iznosi za cijelo podru¢je istrazivanja 45 Sto je ispod
optimalnog stabilnog raspona H/D odnosa. Takav smanjen H/D odnos posljedica je losih
staniSnih uvjeta, posebice nedostatka hranjiva i vode u tlu kao i utjecaja vjetra zbog kojega te

stabla imaju potrebu za pojacanim stabilitetom.

Dinamiku Sume pratimo od njenog nastanaka, rasta i razvoja kroz tri stadija: stadij
pionirske Sume, stadij prijelazne Sume 1 stadij kona¢ne Sume. U prvom stadiju gole neobrasle
povrSine osvajaju jednogodis$nje 1 viSegodiSnje zeljanice, grmlje 1 postupno pionirske vrste
(heliofiti) koje pove¢avanjem skupina i grupa formiraju prvu Sumu. Pionirske Sume najcesce
se sastoje od jedne vrste drveca 1 horizontalno su sklopljene. U drugom stadiju razvoja Sume u
sastojine pionirskih vrsta postupno ulaze poluheliofilne 1 poluskiofilne vrste, a kasnije 1
skiofilne vrste konacne Sume. Prijelazne Sume su mjeSovite i imaju vertikalni sklop gdje

pionirske vrste ¢ine gornju (nadstojnu) etazu, a ostale vrste ¢ine donju (podstojnu) etazu. Na
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kraju ontogenetskog razvoja pionirske vrste nestaju iz sastojina i formira se konacna Suma s
vrstama kona¢nog (klimatogenog) drveéa i njihovih pratilica. Sklop kona¢nih Suma je
vertikalan, a omjer smjese je mjesovit. Procesi ontogenetskog razvoja Sume ne zavrSavaju s
kona¢nom Sumom. Dinamicni procesi se i u kona¢nim Sumama odvijaju uslijed vanjskih
utjecaja abiotskog i biotskog porijekla, te uslijed unutarnjih (samoregulacijskih) procesa u

ekosustavu Sume.

Sa Sumskouzgojnog stajalista na istrazivanom podru¢ju mozemo zakljuciti da gotovo i
nema sastojina hrasta medunca u optimalnom stanju i da je viSestoljetna degradacija uslijed
sjeCe, brsta 1 ispasSe stoke, te pozara dovela do degradacije do krajnjih stadija golog krsa. U
posljednjih 150 godina se na navedenim povrSinama odvijaju se dva prostorno odvojena
procesa progresije. Jedan je uvjetovan uklanjanjem negativnih aktivnosti koje su dovele do
degradacije staniSta (ljudska djelatnost i1 prisutnost stoke), a za posljedicu ima prirodnu
sukcesije pionirskih vrsta bjelogorice (najces¢e crni jasen). Dok je drugi proces sukcesije
vegetacije uzrokovan djelatnos¢u Sumarske struke kroz poSumljavanja Sumskim vrstama

drveca najceS¢e crnim borom.

Obnovu starih borovih sastojina treba prilagoditi njihovu silvidinami¢kom statusu 1
obaviti prirodnim, umjetnim ili kombiniranim nacinom (Mati¢ i dr. 2011). Uspjeh obnove
ovisi 1 o zaStiti od abiotskih 1 biotskih utjecaja (pozari, ispaSa stoke — konja i1 divljaci).
Obnovom sastojine osigurava se nesmetan rast 1 razvoj pomlatku regulacijom svjetlosnih
prilika na pomladnoj povrSini. Prema Gomez-Aparicio i dr. (2009), obnovom sastojine osim
svjetla regulira se 1 bilanca vode u tlu, temperatura, evapotranspiracija i poboljSavaju se

svojstva tla karakteristicna za mediteranske uvjete.

Obnovom oplodnim sjeCama reducira se sklop u sastojini §to za posljedicu ima
promjenu staniSnih uvjeta. U odnosu na stanje prije sjeCe opada vlaga zraka, raste koli¢ina
vlage u povrSinskom sloju tla, optimizira se bilanca vlage, raste koli¢ina topline, intenzivira se
mikrobioloSka aktivnost, optimiziraju se svjetlosne prilike za pomladenje i raste koli¢ina
prizemnog ras¢a (Ani¢ 2007). Prejako otvaranje stare sastojine i nagli prekid sklopa, gdje je
veliki intenzitet svjetla pogoduje pratilicama hrasta medunca i1 pionirskim vrstama koje
nadjacavaju hrast u razvojnom stadiju ponika (Ostrogovi¢ i dr. 2010). Prisutnost sjemena
hrasta medunca na pomladnoj povrs$ini uvjetovano je i1 blizinom stabala koja plodonose. Jedan

od vektora koji pridonose Sirenju sjemena hrasta medunca je i Sojka (Garrulus garullus L.)
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koja je i glavni vektor Sirenja sjemena hrasta na kratkim i srednjim udaljenostima do 500 m

od stabala sjemenjaka (Gomez 2003).

Jedan od izazova je i Cinjenica Sto su submediteranske sastojine crnog bora po Naturi
2000 svrstane u ciljane staniSne tipove koje je potrebno ocuvati, tako da su u podrucju
Gorskog kotara i sjeverne Like predvidene za oCuvanje tih stani$nih tipova. Kod odredivanja
nacina zastite uzima se u obzir da je crni bor dugovjecna vrsta sa srednjim do brzim rastom, a
i da je tesko naci gospodarske sastojine starosti vec¢e od 150 godina, kao 1 stara stabla crnog
bora koja su prisutna u prirodnim sastojinama. Crni bor sazrijeva s 80 godina, cesto
razvijajuci plosnatu, okruglu ili Siroku krosnju (Van Haverbeke 1990). Pravilna zastita po
odredbama Nature 2000 podrazumijevala bi zadrzavanje raznodobne vertikalne strukture sa

stablima crnog bora razli¢ite dobi (MATT 2004) koja bi ukljucivala i vrlo stara stabla.

Ovakav pristup zastite sastojina crnog bora mogu¢ je samo na staniStima gdje imamo
prirodne sastojine crnog bora kao trajni stadij uslijed ekstremnih ekoloSkih uvjeta dok u
umjetno podignutim sastojinama sa Sumskouzgojnog stajalista kao 1 stajaliSta ontogenetskog
razvoja Sume pozitivhu sukcesiju prema klimazonalnim zajednicama bi trebalo pomoci

Sumskouzgojnim radovima.

Zbog sadasnjeg stanja istrazivanih sastojina crnog bora u kojima su izostali
Sumskouzgojni radovi njege Suma ili su bili slabog intenziteta stvaranje mjeSovitih sastojina
zahtjevan je postupak. lako su stare sastojine crnog bora poboljSale i pripremile staniste za
pridolazak vrsta drve¢a konac¢ne Sume uvjeti klimatskih promjena i1 prirodnih nepogoda
uvjetuju oprezan pristup provedbi obnove prema klimazonalnoj Sumi hrasta medunca.
Samoregulacijski procesi koji se odvijaju u sastojinama u kojima nije provodena njega
dovode do favoriziranja uzgojno jacih, sporednih, brzorastu¢ih vrsta drveca, predrasta,
kro$njatih i granatih stabala (Ani¢ i1 dr. 2020). Takve sastojine slabe su kvalitete 1 vitaliteta,
nestabilne sastojinske strukture i postaju nepripremljene za prirodno pomladivanje (Ani¢ i dr.
2020).

Oplodne sjece starih sastojina crnog bora neminovno ¢e izazvati oStecenja podrasta i
pomlatka. Stete se mogu minimizirati strogom kontrolom smjerove obaranja i privladenja,
Sumskouzgojnim radovima na malim povrSinama i1 obvezno provedbom njege pomlatka
nakon dovrS$nog sijeka. Jedan od moguc¢ih nafina smanjenja Steta je i promjena tehnologija

iskoriStavanja (harvesteri i forvarderi, Sumske zicare 1 sl.)
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U Republici Hrvatskoj, sukladno Pravilniku o uredivanju Suma (Anonimus 2018),
ophodnja sastojina crnog bora je 80 godina. Ophodnja ovisi o ciljevima gospodarenja,
Sumskouzgojnim svojstvima glavne vrste drveéa 1 o staniSnim cimbenicima koji su u
Pravilniku o uredivanju Suma propisani za cijelo podru¢je Republike Hrvatske. Na
istrazivanom podruc¢ju Sumske kulture crnog bora imaju uglavnom zastitnu funkciju pa nacin
njihove obnove i duljina pomladnog razdoblja najviSe ovisi o postignutom meliorativnom

ucinku sastojina crnog bora.

S obzirom da je rije¢ o osjetljivim Sumskim ekosustavima 1 da imaju viSenamjensku
funkciju 1 neprocjenjivu ulogu u pruzanju opcéekorisnih funkcija Ciste sje¢e ne dolaze u obzir
jer je 1 svrha osnivanja sastojina crnog bora bila ublazavanja nepovoljnih ekoloskih ¢imbenika
koji bi ponovno nastali takvim na¢inom obnove 1 potencijalno doveli do degradacijskih
procesa. Ciste sje¢e u bilo kojem obliku onemoguéuju pomladivanje glavne vrste — hrasta

medunca (Ani¢ 2003).

Tamo gdje Sumska kultura ili prirodna borova sastojina nisu uspjele stvoriti povoljne
staniSne prilike za povratak elemenata klimatogene hrastove zajednice, nuzno je obnoviti
mati¢nu, zrelu borovu sastojinu (Mikli¢ 1 Ani¢ 2018). Ukoliko u staroj sastojini crnog bora
imamo dovoljnu brojnost pomlatka crnog bora provodimo prirodnu obnovu. Prirodno
pomladivanje crnim borom po Mati¢u i1 dr. (2011) provodi se oplodnim ili rubnim sjeCama na
malim povrSinama. Istrazivanja Anic¢a i dr. (2013) u sastojinama dalmatinskog crnog bora
pokazala su kako se obnovu takvih sastojina moze obaviti pod zastorom kroSanja starih
stabala, oplodnim sjeCama, u kratkom pomladnom razdoblju, u dva sjeka. S ekoloskog
aspekta podjednaki su uvjeti pomladivanja u uvjetima progaljenog sklopa i rubnim uvjetima
sklopa pa se isti ekoloski efekt moze posti¢i i rubnim sjeCama (Ani¢ i dr. 2013). To se
posebice odnosi na pojase uz trase infrastrukturnih objekata. Ovo je Cest slu¢aj u borovim
sastojinama koje rastu u ekstremnim staniSnim prilikama (strmine, popuzine), pa se duze
vrijeme ne razvijaju prema prijelaznim Sumama. U tim situacijama ponekad ¢e biti potrebna 1
umjetna obnova sadnjom sadnica i sjetvom sjemena ili njega popunjavanjem. U takvim
sastojinama posebnu pozornost treba posvetiti dugorocnoj zastiti od pozara jer na takvim

ekstremnim stani$tima crni bor nema alternative.

Na staniStima gdje je funkcija crnoborovih sastojina prvenstveno protiverozijska,
Sumskouzgojni radovi moraju biti usmjereni na stalno poboljSavanje vitalnosti i raznolikosti

sastojine. Tu posebice dolazi do izraZaja njega Suma prorjedom koja mora osigurati ekoloSku
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stabilnost i biolosku raznolikost sastojine. Obnova na malim povrSinama je neophodna, a
njezin tempo usporen §to ¢e rezultirati dugim pomladnim razdobljem i raznodobnom

strukturom (Mikli¢ i Ani¢ 2018).

Izuzetno, ukoliko staniS$ni uvjeti u staroj sastojini crnog bora nisu poboljsani dovoljno
za kvalitetnu obnovu sastojine bilo crnim borom ili vrstama drveéa klimatogene Sumske
zajednice trebalo bi obnovu provoditi slicno sastojinama crnog bora protuerozijske funkcije s

dugim pomladnim razdobljem.

Zahtjevniji staniS$ni uvjeti (degradirana Sumska tla, strmine) i sporija silvidinamika
sastojina mogu biti razlog duljeg pomladnog razdoblja u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni,
dok u submediteranskoj vegetacijskoj zoni gdje su stani$ni uvjeti povoljniji 1 silvidinamika je
brza, pomladno razdoblje moze biti krace. U prirodnim sastojinama treba preispitati
opravdanost obnove uklanjanjem stare sastojine crnog bora s obzirom da crni bor moze

posti¢i starost iznad 400 godina, a i ciljani stani$ni tip je po Natura 2000.

Prevodenje sastojina crnog bora u klimazonalne zajednice s obzirom da je vecina
sastojina crnog bora prijelaznog i zastitnog karaktera treba provoditi kao sa Sumama posebne
namjene. Sukcesiju vrsta drveca klimatogene Sumske zajednice treba pomagati jo§ tijekom
njega Sume da bi ubrzali konverziju sastojina. Ani¢ i dr. (2009) za Sume posebne namjene
predvidjeli su primjenu oplodnih sje¢a na malim povrSinama u obliku krugova. Isti autor
(Ani¢ 2003) kao najpovoljniji nacin promjene sastojinskog oblika zrelih sastojina crnog bora
preporuca oplodne sjece na malim povrSinama u obliku krugova. Postupak treba poceti
formiranjem inicijalnih jezgri listopadnih vrsta iz Sume hrasta medunca koje ¢e se osloboditi
sklopa borova i postupno prosirivati sukladno Sumskouzgojnom planu. Na ovaj nacin stvara
se kvalitetna i stabilna mlada sastojina, a podrzava se i bioloSka raznolikost. Ovi radovi
trebaju se provoditi na pedoloSki najboljim terenima i ovisi o nizu ekoloSkih ¢imbenika 1
ravnotezi njihovih odnosa koji osiguravaju uspjeh obnove. Provodenje oplodnih sjeca u
krugovima (u radu uvjeti simulirani prekinutim sklopom) s aspekta ekoloskih ¢imbenika bolje
je od oplodnih sjeca u prugama (u radu uvjeti simulirani rubnim sklopom) jer se uocava da u
rubnom sklopu zna¢ajno dominira crni jasen kao pionirska vrsta dok je u prekinutom sklopu
omjer listaca puno povoljniji. Tamo gdje ne postoje pomladne jezgre, a uvjeti se tla ocjenjuju
povoljnima, potrebno je otvaranjem malih povrSina, sje€om borova u skupinama, dovesti vise
svjetla na tlo 1 intenzivirati mineralizaciju, humifikaciju i biolosku pedoaktivnost. To ¢e

rezultirati pojavom pomlatka pratilica iz klimatogene Sumske zajednice. Na takvim se
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mjestima mogu unositi zir ili hrastove sadnice. Tako ¢e se, uz prirodnu sukcesiju elemenata
klimatogenih Sumskih zajednica, osigurati dobra obnova temeljne vrste drveca (Mati¢ i dr.
2011). Za uspjeh obnove klju¢na je brojnost pomladenja pa ukoliko ona nije postignuta
prirodnim pomladivanjem kao dodatni rad namece se unoSenje sadnica ili sijanje sjemena

ovisno o moguénostima.

U istrazivanim sastojinama razvijen je sloj podrasta i sloj pomlatka pa je potrebno
prilikom obnove odluditi koji sloj predstavlja buduéu sastojinu. Sloj podrasta u istrazivanim
sastojinama crnog bora je prosje¢ne gustoce od 3.280 do 3.973 kom./ha i ovaj sloj u sastojini
nije bio predmet Sumskouzgojnih radova njege (njega pomlatka pod zastorom). Sloj pomlatka
ima prosjecnu gustocu u sastojinama crnog bora po nastanku i vegetacijskoj zoni od 31.852
do 42.222 kom./ha. Nedovoljna brojnost podrasta, izostanak njege podrasta, velika brojnost
pomlatka, te potencijalno velike Stete na podrastu prilikom uklanjanja stare sastojine kao
sastojinu buduénosti pretpostavljaju sloj pomlatka. Sloj podrasta moze posluziti kao zastita
pomlatka od nepovoljnih ekoloskih ¢imbenika (sunce, mraz) i kao regulator priljeva svijetla

na pomladnu povrSinu do osamostaljenja pomlatka (Ani¢ 2007).

Po Mati¢u (1994) u mladim hrastovim Sumskim zajednicama koji osigurava dobru
gospodarsku, ekolosku 1 socijalnu buduénost optimalan broj biljaka je oko 40 000 kom/ha 1

optimalnim odnosom hrasta i graba od 80%: 20% s stajali$nim prostorom biljke od 0,25 m?.

U pomladnom razdoblju po istom autoru na pomladnoj povrsini bi se trebalo nac¢i 500
do 700 kg sjemena sijanog omaske ili 250 do 450 kg sadenog pod motiku. Sadnjom
sadnicama Mati¢ (1994) preporucuje 10 000 do 15 000 kom/ha.

Ovisno o konfiguraciji terena i otvorenosti sastojina Sumskim komunikacijama ova
dva nacina oplodnih sjeca (krugovi ili pruge) mogu imati prednosti jedni pred drugima jer je
osnovni cilj ovakvih sje¢a otvoriti inicijalne grupe pomlatka sa $to manje mehanickih
ostecenja. Cijeli proces obnove sastojine treba prilagoditi brojnosti inicijalnih pomladnih
jezgri tako da pomladno razdoblje bude optimalno s obzirom na stanje stare sastojine i
mladog narastaja. Posebnu pozornost u Hrvatskom primorju treba pridodati smjeru

dominantnog vjetra, kao i dosadasnjem smjeru prirodnog Sirenja pomladenja.

U Italiji obnova sastojina crnog bora na privatnim posjedima (47% ukupne povrSine
Suma u Italiji) naj¢eS¢e je provodena sjeCcom na krugove (krpe) uz umjetnu obnovu

bjelogori¢nim vrstama (jasen, javor, hrast), dok je u Sumama u drZzavnom posjedu obnova

161



provodena sjeCom na ve¢im povrSinama na pruge ili krugove s ciljem da potaknu prirodnu

obnovu vrsta drve¢a kona¢ne Sume (Chiavetta i dr., 2015).

Marchi i dr. (2018) za razliku od dosadasnjeg koncepta prevodenja sastojina crnog
bora ka klimazonalnim zajednicama supstitucijom ¢istim sjeCama i umjetnom obnovom
listopadnih vrsta smatraju da je isti cilj moguce postici i selektivnim prorjedama i postepenom
supstitucijom ¢ak i u starijim umjetno podignutim sastojinama vodeci pritom brigu o utjecaju

Sumskouzgojnih zahvata na opce korisne funkcije Suma.
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5. ZAKLJUCCI

Istrazivanje Sumskouzgojnih znacajki starih sastojina crnog bora u Hrvatskom
primorju obuhvatilo je prirodne sastojine i Sumske kulture u epimediteranskoj vegetacijskoj
zoni i Sumske kulture u submediteranskoj vegetacijskoj zoni. Istrazivanje je imalo za cilj
ustanoviti u istrazivanim sastojinama: strukturu, vitalitet i1 silvidinamiku; ekoloske prilike;
strukturu podrasta; strukturu, kakvocéu i razvoj pomlatka; utjecaj svjetla na strukturu i razvoj
pomlatka; nacin obnove sastojina. Postavljeno je pet hipoteza. Temeljem obavljenog

istrazivanja donose se zakljucci s obzirom na postavljene ciljeve istrazivanja i hipoteze.

H1. Crni bor je vrsta drve¢a pogodna za poSumljavanje s obzirom na ekoloske uvjete

podrudja istraZivanja.

Rezultati istrazivanja potvrduju ovu hipotezu. Meliorativni ucinak starih sastojina
crnog bora sa Sumskouzgojnog gledista je potpun. U podstojnoj etazi, u podrastu i pomlatku
svih sastojina utvrdeno je viSe vrsta drveca koje ulaze u sastav kona¢ne Sume hrasta medunca
ili klimatogene Sumske zajednice istrazivanog podrucja. Pojava istih vrsta drveca utvrdena je i

u rubnim uvjetima istrazivanih sastojina.

Stare sastojine crnog bora danas rastu u staniSnim prilikama koje su promijenjene u
odnosu na doba kada su osnivane poSumljavanjem. Njihova stabilnost je smanjena zbog

izostanka Sumskouzgojnih radova njege.

Nema znacajnih strukturnih razlika izmedu sastojina crnog bora u epimediteranu i
submediteranu. Sve su to vertikalno strukturirane stare sastojine. Proizvodni dio sastojina
(dominantna 1 nuzgredna etaza) zauzima crni bor. U podstojnoj etazi uglavnom se nalaze vrste
drveca iz klimatogenih Sumskih zajednica s pokojim potisnutim stablom crnog bora. U etaZi
izlu€enih suSaca uglavnom se pojavljuju potisnuta i odumrla stabla crnog bora koja su

zaostala zbog izostanka Sumskouzgojnih radova.

Buduénost prirodnih sastojina crnog bora je upitna jer su svojim pozitivhim
meliorativnim djelovanjem poboljSale staniSne uvjete do te mjere da obnova crnim borom
zbog uzgojno jacih vrsta drveéa konaCne Sume hrasta medunca nije moguca. Prirodne
sastojine crnog bora mogu se zadrzati samo na vrlo ekstremnim odnosno i dalje degradiranim

stani$tima uvjetovanim plitkim tlima, nedostatkom vode i izloZenosti buri.
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H2. Crni bor osigurava progresivnu silvidinamiku.

Crni bor osigurava progresivnu silvidinamiku $to potvrduju struktura sastojine,
struktura podrasta i pomlatka u kojima dominiraju vrste drveca iz kona¢ne Sume. U Sumskim
kulturama u submediteranskoj vegetacijskoj zoni gdje su stani$ni uvjeti nesto povoljniji brza
je progresivna silvidinamika. Tu su sastojine crnog bora osnivane na kvalitetnijim
obeSumljenim Sumskim tlima zbog smirivanja erozivnih procesa. U strukturi sastojine veca je
zastupljenost vrste drveéa kona¢ne Sume u proizvodnom i pomoénom dijelu sastojine.
Najveca je prosjecna brojnost podrasta (3.973 kom./ha) 1 broj vrsta u podrastu (4 vrste), te je
najveci broj vrsta u pomlatku (5 vrsta), kao i pojavnost pomlatka hrasta medunca (max. 8.889
kom./ha). U epimediteranskoj vegetacijskoj zoni poSumljavanja su obavljana na pasnjacima i
kamenitijim terenima koja su imale znacajke Sumskih tala nize plodnosti, te su progresivni
silvidinami¢ni procesi sporiji §to se oCituje u neSto manjoj prisutnosti elemenata konacne
Sume hrasta medunca u strukturi sastojine, podrasta i pomlatka. Progresivnu silvidinamiku

potvrduje Cinjenica da pomlatka crnog bora nema na pokusnim plohama.
H3. Stare sastojine imaju prijelazni silvidinamicki karakter.

Istrazivanja su potvrdila postavljenu hipotezu kako istrazivane sastojine imaju
prijelazni silvidinamicki karakter. Dvoslojni raspored stabala na pokusnim plohama,
vertikalna struktura sastojine, pojava pomlatka vrsta drveca kona¢ne Sume hrasta medunca i
izostanak prirodnog pomladenja crnim borom potvrduje da je rije¢ o stadiju prijelazne Sume u
ontogenetskom razvoju Sume. Vertikalna struktura ima razvijenu glavnu etazu zrelih stabala
crnog bora 1 podstojnu etazu vrsta drveca konacne Sume hrasta medunca i potisnutih stabala
crnog bora. U prirodnim sastojinama pojavljuje se prosjecno 4 vrste drveca u sloju pomlatka.
Sumske kulture epimediteranske i submediteranske vegetacijske zone u sloju pomlatka imaju

prosjecno 5 vrsta drveca konacne Sume.

Rezultati usporedbe prosjecnih distribucije broja stabala po debljinskim stupnjevima u
sastojinama crnog bora pokazuju da nema znacajnijih razlika izmedu distribucije stabala po
debljinskim stupnjevima sastojina u epimediteranskoj i submediteranskoj vegetacijskoj zoni
iako su uzorci vrlo heterogeni po ekoloSkim uvjetima u kojima sastojine crnog bora u

Hrvatskom primorju pridolaze.
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Vrlo slicno stanje strukture sastojina i pomladenja bez obzira na sklop i starost
sastojina je posljedica izostanka Sumskouzgojnih radova njege, a posebno prorjeda koje

pojacavaju stabilnost sastojine i pripremaju sastojinu za obnovu.

Glavna vrsta konac¢nih Suma u Hrvatskom primorju, hrast medunac, najzastupljeniji je
u Sumskim kulturama crnog bora u submediteranskoj vegetacijskoj zoni gdje se pojavljuje u
proizvodnom dijelu sastojine, pomo¢nom dijelu sastojine, te u sloju podrasta i pomlatka. U
Sumskim kulturama u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni hrast medunac se pojavljuje u
pomocénom dijelu sastojine (samo u rubnim uvjetima sklopa) i u sloju pomlatka. U prirodnim
sastojinama crnog bora se pojavljuje u pomoénom dijelu sastojine (samo u prekinutom

sklopu), sloju podrasta (samo u prekinutom sklopu) i u sloju pomlatka.

Pad brojnosti pomlatka pratilica glavne vrste iznad 75 cm visine 1 pomlatka hrasta
medunca iznad 50 cm rezultat je neprovodenja njege pomlatka uz favoriziranje uzgojno
slabijeg pomlatka hrasta medunac i1 oplodnih sjeca (uklanjanja zastora stare sastojine) koje

reguliraju koli¢inu svjetla.

H4. Svjetlosne prilike u sastojini znacajno utjeu na gustou i razvoj pomlatka

klimatogene vrste drveca.

Svjetlosne uvjeti su jedan od najvaznijih ¢imbenika koji utjeCu na prezivljenje
pomlatka. Izostankom Sumskouzgojnih radova njege u starim sastojinama crnog bora
svjetlosne prilike mijenjale su se samo kao posljedica starenja sastojina ili uslijed prirodnih
nepogoda. Na istrazivanom podrucju koli¢ine svjetla u sastojinama crnog bora povecavaju se
s povecanjem starosti sastojine, te sada stare prirodne sastojine i Sumske kulture crnog bora na
istrazivanom podrucju propustaju dovoljne koli¢ine svjetla za pocetak prirodne obnove i
prirodni pridolazak pomladenja. Povoljne svjetlosne uvjete i ostale ekoloske cimbenike
potvrduje brojnost pomlatka (prosjecno 34.148 kom./ha) i vitalitet (75% zdravih jedinki)
pomlatka u starim sastojinama crnog bora. Pomladak se brojno pojavljuje bez obzira na sklop

sastojine jer sastojine crnog bora propustaju dovoljne koli¢ine svijetla u sva tri stupnja sklopa.

Ve¢ ranije u starim sastojinama crnog bora pojavljivali su se povoljni svjetlosni uvjeti
za pomladivanje na mikrolokacijama Sto potvrduje pojava vrsta drveéa konacne Sume u
pomoénom dijelu sastojine 1 u sloju podrasta. Izostankom njege tih grupa pomladenja
sadasnje stanje vrsta drveca konacne Sume u pomo¢nom dijelu sastojine i u sloju podrasta nije

zadovoljavajuce kvalitetom i brojnos¢u da bi bilo nositelj nove Sumske sastojine. Podrast se
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formira u visinama od 3 — 4 metra u svim istrazivanim sastojinama i teSko urasta u pomo¢ni
dio sastojine, $to je vjerojatno posljedica izostanka njege navedenog pomladenja i regulacije

svjetlosnih uvjeta.

Najveca pojavnost pomlatka vrsta drveca konacne Sume hrasta medunca, a posebno
hrasta medunca po starosti sastojine je u sastojinama starosti od 110 do 120 godina gdje su
koli¢ine svjetla: DLI 21%, BLI 20% i GLI 20%, a najve¢a pojavnost pomlatka hrasta
medunca po nastanku, vegetacijskoj zoni 1 sklopu je u Sumskim kulturama u submediteranu
potpunog sklopa gdje su koli¢ine svjetla: DLI 18,8%, BLI 18,2%, GLI 18,5%. U strukturi
pomlatka istrazivanih sastojina najzastupljeniji je crni jasen, a slijede ga crni grab u

epimediteranskoj vegetacijskoj zoni i bjelograbi¢ u submediteranskoj vegetacijskoj zoni.
HS. Prirodna obnova sastojina moZe se ostvariti pod zastorom krosanja starih stabala.

Prirodna obnova crnog bora u istrazivanim starim sastojinama gotovo je nemoguca
zbog poboljSanih stani$nih uvjeta u korist vrsta drveca iz klimatogene Sumske zajednice. Te
su vrste na istrazivanim stanistima danas uzgojno jace u odnosu na crni bor. Obnova sastojina
treba i¢i u smjeru stvaranja mjeSovitih sastojina hrasta medunca, crnog graba i crnog jasena u
epimediteranskoj vegetacijskoj zoni odnosno hrasta medunca, bjelograbi¢a i1 crnog jasena u

submediteranskoj vegetacijskoj zoni.

Prirodna obnova istrazivanih sastojina crnog bora supstitucijom u klimatogenu Sumsku
zajednicu moze se ostvariti pod zastorom kroSanja starih stabala, metodom oplodnih sjeca na
malim povrSinama, u obliku krugova ili pruga, ovisno o konfiguraciji terena i1 pojavi
prirodnog pomlatka. Pritom treba voditi brigu o ocuvanju prirodnog pomlatka kao buduce
sastojine 1 sloja podrasta kao zastite za pomladnu povrSinu. Stara stabla treba izvlaciti kroz
nepomladene dijelove sastojina zbog smanjivanja mehanickog oSte¢enja pomlatka. Pomladne
jezgre (krugovi ili pruge) mogu biti povrSine pod zastorom kroSanja koje imaju pripremljene
staniSne uvjete za obnovu, dobro pomladene povrSine i progaljena mjesta na kojima
mikrostaniS$ni uvjeti dopustaju obnovu. Ukoliko glavne vrste konacne Sume hrasta medunca
nema u pomlatku u dovoljnoj brojnosti potrebno je izvrSiti sjetvu Zira ili sadnju sadnica uz
kasniju intenzivnu njegu pomlatka hrasta medunca na pomladnim jezgrama zbog uzgojno
jacih vrsta drveca u pomlatku. Pomladne jezgre ili ¢itave sastojine koje su u obnovi, ukoliko

je prisutna povecana brojnost stoke ili divljaci, potrebno je zastiti nekom vrstom ograde.
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Na nizim bonitetima stanista i na veéim nagibima trebalo bi nakon dovrsnog sijeka
ostavljati do 25 vitalnih pricuvaka crnog bora po hektaru ovisno o Sirini kro$nje. Zbog
o¢uvanja Sumskog tla i osiguravanja obraslosti tla Sumskom vegetacijom ovi pricuvci
predstavljaju zastitu staniSta od klimatskih promjena i prirodnih nepogoda na koje mlada

sastojina jo$ nije prilagodena i spremna.

Na istrazivanom podruc¢ju Hrvatskog primorja nema starih sastojina u kojima crni bor
nije obavio meliorativnhu funkciju. Na takvim staniStima gdje meliorativna ucinak nije
zadovoljavajuéi trebala bi se provoditi prirodna obnova crnim borom. Prirodna obnova crnim
borom trebala bi se provesti oplodnom sjeCcom u dva sjeka (naplodni i dovrsni) u kratkom
pomladnom razdoblju ili rubnom sjeom na ravnim terenima. U sluc¢aju slabog uspjeha
prirodnog pomladenja potrebno je izvrSiti rad popunjavanja sjetvom sjemena ili sadnjom

sadnica crnog bora.
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Prilog A — Struktura sastojina

Prilog A.1. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 1, povrs$ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 12.06.2015.)

Ploha: 1 Predjel: Tuhobi¢ Postanak: Sumska kultura
Nagib plohe: 19% Ekspozcija: I Tlo: kalkokambisol

Stupanj sklopa: potpun
Nadmorska visina: 550 mn.v.

Vegetacijska zona: epimediteran
Kamenitost plohe: 10%

Koordinate: 5 469 721; 5 017 300

Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drveca | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
em  [N(kom)] Gmd) | Vi) [Nkom)| G@md) | V) [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| G | V(') [N kom)| Gmd) | V@)
<10 0 0,00 0,00
11-20 0] 0,00 0,00
21-30 2 0,12 0,93 1 0,05 0,30 3 0,17 1,23
31-40 3 0,31 2,93 1 0,05 0,38 1 0,10 0,88 5 0,46 4,19]
Crni bor 41-50 9 1,47 14,58 8 0,80 7,11 17 2,27 21,69
51-60 4 0,95 9,86 4 0,95 9,86
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 16 2,73 27,37 9 0,85 7,49 3 0,22 1,81 1 0,05 0,30 29 3,85 36,97,
<10 0] 0,00 0,00
11-20 0] 0,00 0,00
21-30 0] 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0] 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 0] 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
OTB 41-50 0] 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
Sveukupno 16 2,73 27,37 9 0,85 7,49 3 0,22 1,81 1 0,05 0,30 29 3,85 36,97
Po hektaru 256 43,68| 437,92 144 13,60 119,84 48 3,52 28,96 16 0,80 4,80 464 61,60[ 591,52
Prilog A.2. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha2, povr$ina 25 x 25 mili 625 m2, datum izmjere 12.06.2015.)
Ploha: 2 Predjel: Tuhobi¢ Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa:prekinut
Nagib plohe: 13% Ekspozicija: SI Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 20% Nadmorska visina: 560 mn.v.
Koordinate: 5 469 791;5 017 186
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupno
razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza (C) Susci (D)
Vrsta drveéa cm N (kom)| G®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V(') [N (kom)| G @) | V(') N (kom)| G | V(m)
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,02 0,14 1 0,02 0,14
21-30 1 0,07 0,61 1 0,07 0,61 2 0,09 0,82 4 0,23 2,04
31-40 1 0,12 1,13 2 0,22 2,03 1 0,08 0,70] 4 0,42 3,86
Crni bor 41-50 12 1,99 18,79 1 0,15 1,39 13 2,14 20,18
51-60 3 0,73 6,95 3 0,73 6,95
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 16 2,84 26,87 4 0,44 4,03 2 0,15 1,31 3 0,11 0,96 25 3,54 33,17,
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 3 0,07 0,25 3 0,07 0,25
21-30 0 0,00 0,00
OTB 31-40 0 0,00 0,00
( crni grab, 41-50 0 0,00 0,00
lipa) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 3 0,07 0,25 3 0,07 0,25
Sveukupno 16 2,84 26,87 4 0,44 4,03 2 0,15 1,31 6 0,18 1,21 28 3,61 33,42
Po hektaru 256 45,44| 429,92 64 7,04 64,48 32 2,40 20,96 96 2,88 19,36 448 57,76 534,72
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Prilog A.3. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 3, povr§ina 25 x 25 mli 625 m’, datum izmjere 18.06.2015.)

Ploha:3 Predjel: Drivenik Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 7% Ekspozicija: razne Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 125 mn.v.
Koordinate: 5 472 912; 5 010 637
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V(@) [N (kom)| G @) | V() [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 8 0,22 0,94/ 4 0,07 0,26 12 0,29 1,20
21-30 17 1,05 6,39 14 0,65 3,50 6 0,24 1,29 37 1,94 11,18
31-40 10 0,80 521 2 0,16 1,09 12 0,96 6,30
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 27 1,85 11,60 16 0,81 4,59 14 0,46 2,23 4 0,07 0,26 61 3,19 18,68
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00}
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 3 0,03 0,09 3 0,03 0,09
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
(borij—'l:t) 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00] 0,00] 3 0,03 0,09 3 0,03 0,09
Sveukupno 27 1,85 11,6 16 0,81 4,59 14 0,46 2,23 7 0,10] 0,35 64 3,22 18,77
Po hektaru 432 29,6 185,6 256 12,96 73,44 224 7,36 35,68 112 1,60 5,60 1024 51,52 300,32
Prilog A.4. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 4, povrsina 25 x 25 mli 625 m’, datum izmjere 18.06.2015.)
Ploha: 4 Predjel: Drivenik Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona:submediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 12% Ekspozicija: SI Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 25% Nadmorska visina: 130 mn.v.
Koordinate: 5 472 856; 5 010 531
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocni dio sastojine Ukupro
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@md) | Vvar’) [N (kom)| G @) | V) [N (kom)| G@md) | V)
<10 0 0,00 0,00
11-20 2 0,05 0,32 2 0,05 0,32
21-30 9 0,59 4,01 7 0,34 2,32 4 0,20] 1,35 20 1,13 7,68
31-40 9 0,82 5,71 9 0,82 5,71
Crni bor 41-50 2 0,32 2,18 2 0,32 2,18
51-60 U 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 20 1,73) 11,90 7 0,34 2,32 4 0,20 1,35 2 0,05 0,32 33 2,32| 15,89
<10 0 0,00 0,00
11-20 2 0,06 0,29 1 0,03 0,15 3 0,09 0,44
21-30 2 0,12 0,73 1 0,05 0,28 1 0,05 0,28 4 0,22 1,29
31-40 1 0,08 0,46 1 0,08 0,46
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 3 0,20 1,19 3 0,11 0,57 2 0,08 0,43 0 0,00 0,00 8 0,39 2,19
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 7 0,13 0,55 8 0,08 0,29 15 0,21 0,84
21-30 0 0,00 0,00
OTB 31-40 0 0,00 0,00
(bagrem, 41-50 0 0,00 0,00
brijest) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 7 0,13 0,55 9 0,09 0,31 16 0,22 0,86
Sveukupno 23 1,93] 13,09 10 0,45 2,89 13 041 2,33 11 0,14 0,63 57 2,93 18,94
Po hektaru 368 30,88] 209,44 160 7,20 46,24 208 6,56 37,28 176 2,24 10,08 912 46,88] 303,04
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Prilog A.5. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 5, povr§ina 25 x 25 mli 625 m’, datum izmjere 23.06.2015.)

Ploha: 5

Nagib plohe: 28%
Koordinate: 5 495 465; 4 976 822

Predjel:Hrmotine
Ekspozcija: JZ

Postanak: prirodna sastojina
Tlo: kalkokambisol

Vegetacijska zona: epimediteran
Kamenitost plohe: 5%

Stupanj sklopa: prekinut
Nadmorska visina: 370 mn.v.

Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| Gm®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V(') [N (kom)| G @) | V() [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00)
11-20 1 0,03 0,14 2 0,06 0,29 1 0,01 0,04 1 0,01 0,04 5 0,11 0,51
21-30 14 0,77 4,01 4 0,18 0,93 18 0,95 4,94
31-40 9 0,85 4,79 9 0,85 4,79
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00)
51-60 0 0,00 0,00)
61-70 0 0,00 0,00)
>70 0 0,00 0,00)
Ukupno 24 1,65 8,94 6 0,24 1,22 1 0,01 0,04 1 0,01 0,04 32 1,91 10,24]
<10 0 0,00 0,00)
11-20 7 0,11 0,33 4 0,06 0,19 11 0,17 0,52
21-30 1 0,04 0,14 1 0,04 0,14 2 0,08 0,28
31-40 0 0,00 0,00)
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00}
51-60 0 0,00 0,00)
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00)
Ukupno 1 0,04 0,14 1 0,04 0,14 7 0,11 0,33 4 0,06 0,19 13 0,25 0,80
<10 0 0,00 0,00)
11-20 8 0,12 0,33 1 0,01 0,03 9 0,13 0,36
21-30 0 0,00 0,00)
(crr?iTg}r?;b, 31-40 0 0,00 0,00)
maklen, 41-50 0 0,00 0,00)
mukinja) 51-60 0 0,00 0,00)
61-70 0 0,00 0,00)
>70 0 0,00 0,00)
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 8 0,12 0,33 1 0,01 0,03 9 0,13 0,36
Sveukupno 25 1,69 9,08 7 0,28 1,36 16 0,24 0,70 6 0,08 0,26 54 2,29 11,40
Po hektaru 400 27,04 145,28 112 4,48 21,76 256 3,84/ 11,20 96 1,28 4,16 864 36,64 182,40
Prilog A.6. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 6, povrsina 25 x 25 mli 625 m’, datum izmjere 23.06.2015.)
Ploha: 6 Predjel: Hrmotine Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 21% Ekspozicija: JZ Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 320 mn.v.
Koordinate: 5 495 326; 4 976 625
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocni dio sastojine Ukupro
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm®) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@md) | V) [N kom)| G @) | V) [N (kom)| G @) | V)
<10 0 0,00 0,00)
11-20 4 0,10 0,47 3 0,08 0,38 7 0,18 0,85
21-30 19 1,07 5,54 4 0,18 0,90 1 0,04 0,18 24 1,29 6,62
31-40 12 1,07 5,74 12 1,07 5,74
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00)
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00)
>70 0 0,00 0,00)
Ukupno 31 2,14 11,28 8 0,28 1,37 4 0,12 0,56 0) 0,00 0,00 43 2,54 1321
<10 0 0,00 0,00}
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00)
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00]
61-70 0 0,00 0,00)
>70 0 0,00 0,00)
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00)
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 2 0,03 0,09 5 0,05 0,17 7 0,08 0,26)
OTB 21-30 0 0,00 0,00)
(crmi jasen, crmi 31-40 U 0,00 0,00
erab, javor 41-50 0 0,00 0,00)
eluhad) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00)
>70 0 0,00: 0,00]
Ukupno 0 0,00 0,00 2 0,03 0,09 6 0,06 0,19 0 0,00 0,00 8 0,09 0,28
Sveukupno 31 2,14 11,28 10 0,31 1,46 10 0,18 0,75 0) 0,00 0,00 51 2,63] 13,49
Po hektaru 496] 34,24 180,48 160 4,96 23,36 160 2,88] 12,00 0 0,00 0,00 816] 42,08| 215,84
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Prilog A.7. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 7, povr$ina 25 x 25 mli 625 m’, datum izmjere 23.06.2015.)
Ploha: 7 Predjel: Hrmotine Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 28% Ekspozicija: SZ
Koordinate: 5 495 148; 4 976 553

Vegetacijska zona: epimediteran
Kamenitost plohe: 5%

Postanak: prirodna sastojina
Tlo: kalkokambisol

Nadmorska visina: 280 mn.v.

Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V(@) [N (kom)| G @) | V() [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 8 0,23 0,72 6 0,10 0,31 6 0,11 0,33 20 0,44 1,36
21-30 23 1,09 3,94 23 1,09 3,94
31-40 3 0,26 0,96 3 0,26 0,96
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 34 1,58 5,62 6 0,10 0,31 6 0,11 0,33 0 0,00 0,00 46 1,79 6,26
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00}
51-60 0 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 1 0,02 0,05 1 0,02 0,05
21-30 0 0,00 0,00
OTB 31-40 0 0,00 0,00
(crni grab, 41-50 0 0,00 0,00
javor gluha¢) | 51 - 60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 1 0,02 0,05 1 0,01 0,02 0 0,00 0,00 2 0,03 0,07
Sveukupno 34 1,58 5,62 7 0,12 0,36 7 0,12 0,35 0 0,00 0,00 48 1,82 6,33
Po hektaru 544 25,28 89,92 112 1,92 5,76 112 1,92 5,60 0 0,00 0,00 768 29,12 101,28
Prilog A.8. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 8, povrsina 25 x 25 mli 625 m’, datum izmjere 24.06.2015.)
Ploha: 8 Predjel: Krivi Put Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 6% Ekspozicija: JZ Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 15% Nadmorska visina: 750 mn.v.
Koordinate: 5 495 576; 4 988 379
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@md) | V) [N kom)| G @) | V) [N (kom)| G@md) | V)
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,17 1 0,03 0,17
21-30 6 0,35 2,23 2 0,08 0,48 8 0,43 2,71
31-40 13 1,36 9,52 13 1,36 9,52
Crni bor 41-50 3 0,41 2,86 3 0,41 2,86
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 22 2,12| 14,61 3 0,11 0,65 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 25 2,23| 15,26
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 U 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00] 0,00] 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 4 0,03 0,10/ 4 0,03 0,10
11-20 5 0,11 0,56 15 0,26 1,27 20 0,37 1,83
OTB 21-30 1 0,04 0,24 1 0,04/ 0,201 2 0,08 0,44
(crni grab, 31-40 1 0,08 0,47 1 0,08 0,52 2 0,16 0,99
javor gluha¢, | 41 - 50 0 0,00 0,00
obi¢nijasen, | 51 - 60 0 0,00 0,00
lipa ibukva) | 61 - 70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 7 0,23 1,27 21 0,41 2,09 0 0,00 0,00 28 0,64 3,36
Sveukupno 22 2,12| 14,61 10 0,34 1,92 21 041 2,09 0) 0,00 0,00 53 2,87 18,62
Po hektaru 352 33,92| 233,76 160 5,44 30,72 336 6,56 33,44 0 0,00 0,00 848 45,92] 297,92
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Prilog A.9. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 9, povr§ina 25 x 25 mli 625 m’, datum izmjere 24.06.2015.)

Ploha: 9 Predjel: Pernica Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 15% Ekspozicija: J Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 730 mn.v.
Koordinate: 5 494 154; 4 991 063
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| G®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V(@) [N (kom)| G @) | V() [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00}
11-20 7 0,17 1,19 5 0,12 0,85 4 0,08 0,50 16 0,37 2,54]
21-30 36 1,94 13,92 8 0,32 2,28 1 0,04 0,26 45 2,30 16,46
31-40 16 1,41 10,11 16 1,41 10,11
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00}
51-60 0 0,00 0,00}
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 52 3,35 24,03 15 0,49’ 3,47 6 0,16 1,11 4 0,08 0,50 77 4,08 29,11
<10 0 0,00 0,00}
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,001 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00! 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,01 0,03 1 0,01 0,03
21-30 0 0,00 0,00}
31-40 0 0,00 0,00
(cncl)i];ab) 41-50 0 0,001 0,00}
51-60 0 0,00 0,00}
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00! 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1 0,01 0,03 1 0,01 0,03
Sveukupno 52 3,35 24,03 15 0,49’ 3,47 6 0,16 1,11 5 0,09 0,53 78 4,09 29,14
Po hektaru 832 53,6] 384,48 240 7,84 55,52 96 2,56 17,76 80 1,44 8,48 1248 65,44 466,24
Prilog A.10. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 10, povr$ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 24.06.2015.)
Ploha: 10 Predjel: Senjska Draga Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 32% Ekspozicija: S Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 250 mn.v.
Koordinate: 5 497 245; 4 980 676
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| G@d) | V@) [Nkom)| G@md) | var') [N (kom)| G@d) | V() [N kom)| G | V@) |N (kom)| G@d) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,001 0,00
21-30 6 0,34 1,90 6 0,34 1,90]
31-40 10 0,97 6,07 10 0,97 6,07]
Crni bor 41-50 1 0,16 1,10 1 0,16 1,10}
51-60 0 0,001 0,00}
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00 0,00}
Ukupno 17 1,47 9,07 0 0,00! 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00! 0,00 17 1,47 9,07]
<10 0 0,00 0,00}
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,001 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,001 0,00
51-60 0 0,001 0,00}
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00! 0,00]
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00! 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00! 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 2 0,02 0,06 6 0,13 0,48 24 0,34/ 1,06 2 0,03 0,08 34 0,52 1,68
OTB 21-30 5 0,22 0,86 1 0,04/ 0,14 6 0,26 1,00}
(cmi jasen, cmi 31-40 0 0,001 0,00}
arab, javor 41-50 0 0,001 0,00}
gluhad) 51-60 0 0,001 0,00}
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00! 0,00
Ukupno 2 0,02 0,06 11 0,35 1,34 24 0,34/ 1,06 3 0,07 0,22 40 0,78 2,68
Sveukupno 19 1,49 9,13 11 0,35 1,34 24 0,34/ 1,06 3 0,07 0,22 57 2,25 11,75
Po hektaru 304 23,84] 146,08 176 5,60 21,44 384 5,44/ 16,96 48 1,12 3,52 912 36,00[ 188,00
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Prilog A.11. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 11, povr$ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 25.06.2015.)

Ploha: 11 Predjel: Osmatraénica Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 14% Ekspozcija: Z Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 695 mn.v.
Koordinate: 5 496 930; 4 9735 365
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V() [N (kom)| G @) | V() [N (kom)| G | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 4 0,28 1,51 6 0,31 1,65 10 0,59 3,16
31-40 11 1,07 6,08 11 1,07 6,08
Crni bor 41-50 4 0,56 3,34 4 0,56 3,34
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 19 1,91 10,93 6 0,31 1,65 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 25 2,22] 12,58
<10 0] 0,00 0,00
11-20 2 0,03 0,09 2 0,03 0,09
21-30 0] 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00}
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 2 0,03 0,09 0 0,00 0,00 2 0,03 0,09]
<10 4 0,03 0,08 4 0,03 0,08
11-20 1 0,03 0,10 40, 0,63 2,04 41 0,66 2,14
OTB 21-30 2 0,08 0,29 2 0,08 0,29
(crmi jasen, crni 31-40 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
erab, makien, 41-50 1 0,01 0,05 1 0,01 0,05
brijest) 51-60 U 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 1 0,03 0,10 48 0,76 2,48 0 0,00 0,00 49 0,79 2,58
Sveukupno 19 1,91 10,93 7 0,34 1,75 50 0,79 2,57 0) 0,00 0,00 76 3,04 1525
Po hektaru 304 30,56 174,88 112 5,44 28,00 800 12,64 41,12 0) 0,00 0,00 1216]  48,64| 244,00]
Prilog A.12. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 12, povrSina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 25.06.2015.)
Ploha: 12 Predjel: Osmatra¢nica Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 5% Ekspozicija: Z Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 705 mn.v.
Koordinate: 5 497 007; 4 975 450
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocni dio sastojine Ukupro
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@md) | V) [N (kom)| G @) | V) [N (kom)| G@md) | V)
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,02 0,11 1 0,02 0,11
21-30 8 0,51 3,60 8 0,43 3,00 1 0,07 0,50 17 1,01 7,10
31-40 25 2,40 17,79 2 0,16 1,14 27 2,56 18,93
Crni bor 41-50 8 1,23 9,40 8 1,23 9,40
51-60 1 0,20 1,63 1 0,20 1,63
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 42 434 3242 10 0,59 4,14 1 0,07 0,50 1 0,02 0,11 54 5,02 37,17
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0] 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0] 0,00 0,00
OTB 41-50 U 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
Sveukupno 42 434 3242 10 0,59 4,14 1 0,07 0,50 1 0,02 0,11 54 5,02| 37,17
Po hektaru 672 69,44 518,72 160 9,44 66,24 16 1,12 8,00 16 0,32 1,76 864| 80,32 594,72
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Prilog A.13. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 13, povr$ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 25.06.2015.)

Ploha: 13 Predjel: Orije Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 8% Ekspozcija: I Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 50% Nadmorska visina: 680 mn.v.
Koordinate: 5 496 139; 4 971 035
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V(@) [N (kom)| G @) | V() N (kom)| G | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,18 5 0,15 0,82 6 0,09 0,59 1 0,02 0,11 13 0,29 1,70
21-30 12 0,62 3,62 10 0,44 2,61 3 0,12 0,73 25 1,18 6,96
31-40 16 1,55 8,88 16 1,55 8,88
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00
51-60 1 0,20 1,17 1 0,20 1,17
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 30, 2,40 13,85 15 0,59 3,43 9 0,21 1,32 1 0,02 0,11 55 3,22 18,71
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00}
51-60 0 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 2 0,04/ 0,14/ 2 0,04 0,14
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
(cn?i];zb) 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 3 0,05 0,16/ 0 0,00 0,00 3 0,05 0,16
Sveukupno 30, 2.4 13,85 15 0,59 343 12 0,26 1,48 1 0,02 0,11 58 3,27 18,87
Po hektaru 480 38,4 221,6 240 9,44 54,88 192 4,16 23,68 16 0,32 1,76 928 52,32 301,92
Prilog A.14. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 14, povrSina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 26.06.2015.)
Ploha: 14 Predjel: Karlobag Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 12% Ekspozicija: S Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 5% Nadmorska visina: 600 mn.v.
Koordinate: 5 509 762; 4 931 108
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocni dio sastojine Ukupro
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@md) | V) [N (kom)| G @) | V) [N (kom)| G@md) | V)
<10 0 0,00 0,00
11-20 2 0,04 0,17 2 0,04 0,17]
21-30 9 0,55 2,93 4 0,20 0,99 13 0,75 3,92
31-40 11 1,11 6,37 11 L11 6,37
Crni bor 41-50 3 0,48 2,76 3 0,48 2,76]
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 23 2,14 12,06 6 0,24 1,16 0] 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 29 2,38 13,22
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00] 0,00] 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 5 0,11 0,32 2 0,03 0,08 7 0,14 0,40
OTB 21-30 3 0,12 0,37 3 0,12 0,37
(maklen, crni 31-40 0 0,00 0,00
jasen, cmi 41-50 0 0,00 0,00
arab) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 8 0,23 0,69 3 0,04 0,10 11 0,27 0,79
Sveukupno 23 2,14 12,06 6 0,24 1,16 8 0,23 0,69 3 0,04 0,10 40 2,65 14,01
Po hektaru 368 34,24| 192,96 96 3,84 18,56 128 3,68 11,04 48 0,64 1,60 640 42,40) 224,16
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Prilog A.15. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 15, povr$ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 26.06.2015.)

Ploha: 15 Predjel: Karlobag Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 12% Ekspozicija: SZ Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 3% Nadmorska visina: 595 mn.v.
Koordinate: 5 509 689; 4 931 131
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomoc¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| Gm®) | V(@) [N (kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V(@) [N (kom)| G @) | V() [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 4 0,12 0,45 5 0,06 0,18 1 0,01 0,03 10 0,19 0,66
21-30 12 0,68 2,99 12 0,68 2,99
31-40 6 0,59 2,97 6 0,59 2,97
Crni bor 41-50 1 0,13 0,72 1 0,13 0,72,
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 18 1,27 5,96 4 0,12 0,45 5 0,06 0,18 2 0,14 0,75 29 1,59 7,34
<10 0] 0,00 0,00
11-20 5 0,08 0,17 5 0,08 0,17,
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00}
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0) 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00 0,00 5 0,08 0,17 0 0,00 0,00 5 0,08 0,17|
<10 4 0,03 0,05 4 0,03 0,05
11-20 25 0,32 0,68 25 0,32 0,68
21-30 1 0,06 0,17 1 0,06 0,17,
(cr(r)ﬁj;ab, 31-40 0 0,00 0,00
maklen, crmi 41-50 0 0,00 0,00
jasen) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 0 0,00! 0,00 30, 0,41 0,90 0 0,00 0,00 30, 0,41 0,90)
Sveukupno 18 1,27 5,96 4 0,12 0,45 40, 0,55 1,25 2 0,14 0,75 64 2,08 8,41
Po hektaru 288 20,32| 9536 64 1,92 7,20 640 8,80[ 20,00 32 2,24 12,00 1024)  33,28] 134,56
Prilog A.16. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 16, povrSina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 26.06.2015.)
Ploha: 16 Predjel: Karlobag Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 11% Ekspozicija: S Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 610 mn.v.
Koordinate: 5 510 625; 4 931 986
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| Gm) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@md) | V) [N (kom)| G @) | V) [N (kom)| G@md) | V)
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 3 0,18 1,24 6 0,28 1,90 1 0,04 0,24 10 0,50 3,38
31-40 22 2,21 15,82 1 0,11 0,79 23 2,32| 16,61
Crni bor 41-50 14 2,04] 14,96 14 2,04 14,96
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 39 4,43] 32,02 7 0,39 2,69 1 0,04 0,24 0) 0,00 0,00 47 4,.86] 34,95
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
OTB 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
Sveukupno 39 443 32,02 7 0,39 2,69 1 0,04 0,24 0) 0,00 0,00 47 4,.86] 34,95
Po hektaru 624 70,88 512,32 112 6,24 43,04 16 0,64 3,84 0) 0,00 0,00 752|  77,76] 559,20
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Prilog A.17. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 17, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 26.06.2015.)

Ploha: 17 Predjel: Ostarije Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 14% Ekspozcija: S Tlo: crnica Kamenitost plohe: 1% Nadmorska visina: 865 mn.v.
Koordinate: 5 510 625; 4 931 986
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| Gm?) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V() [N (kom)| G@d) | V() [N (kom)| Gmd) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 5 0,15 0,79 3 0,08 0,46 3 0,06 0,27 11 0,29 1,52
21-30 22 1,20 6,95 3 0,14 0,79 2 0,09 0,54 1 0,04 0,25 28 1,47 8,53
31-40 25 2,30 13,49 25 2,30 13,49
Crni bor 41-50 4 0,59 3,56 4 0,59 3,56
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 51 4,09] 24,00 8 0,29 1,58 5 0,17 1,00 4 0,10 0,52 68 4,65 27,10
<10 0] 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0] 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 0] 0,00 0,00
11-20 0] 0,00 0,00
21-30 1 0,05 0,19 1 0,05 0,19
31-40 0 0,00 0,00
(m(l)lkT'n]?ja) 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 1 0,05 0,19 0 0,00 0,00] 0 0,00] 0,00 0 0,00 0,00 1 0,05 0,19
Sveukupno 52 4,14) 24,19 8 0,29 1,58 5 0,17 1,00 4 0,10 0,52 69 4,70 27,29
Po hektaru 832 66,24| 387,04 128 4,64 25,28 80, 2,72 16,00 64 1,60 8,32 1104 75,20] 436,64
Prilog A.18. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 18, povrina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 27.06.2015.)
Ploha: 18 Predjel: Orije Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 5% Ekspozicija: SZ Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 740 mn.v.
Koordinate: 5 495 528; 4 969 680
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V() [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| Gm®) | V') |N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@?) | V)
<10 0] 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,19 2 0,05 0,29 3 0,08 0,48
21-30 5 0,32 2,38 5 0,27 1,93 1 0,05 0,37 11 0,64 4,68
31-40 24 2,36 19,31 24 2,36 19,31
Crni bor 41-50 16 2,49 21,99 16 2,49 21,99
51-60 3 0,74 6,86 3 0,74 6,86
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 48 591 50,54 6 0,30 2,12 0 0,00] 0,00 3 0,10 0,66 57 6,31 53,32
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 ) 0,00 0,00
OTB 41-50 0] 0,00 0,00
51-60 ) 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 0 0,00] 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
Sveukupno 48 591 50,54 6 0,30 2,12 0 0,00] 0,00 3 0,10 0,66 57 6,31 53,32
Po hektaru 768 94,56 808,064 96 4,80 33,92 0 0,00/ 0,00 48 1,60 10,56 912 100,96] 853,12
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Prilog A.19. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 19, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 10.09.2015.)

Ploha: 19 Predjel: Krstace Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 16% Ekspozicija: SZ Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 35% Nadmorska visina: 730 mn.v.
Koordinate: 5 497 910; 4 971 514
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm?) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 4 0,22 1,42 4 0,22 1,42
31-40 6 0,57 3,77 6 0,57 3,77
Crni bor 41-50 2 0,34 2,44 2 0,34 2,44
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 12 1,13 7,63 0 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 12 1,13 7,63
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 7 0,06/ 0,14 7 0,06 0,14
11-20 51 0,62 2,00 51 0,62 2,00
21-30 0 0,00 0,00
OTB 31-40 0 0,00 0,00
(crni grab, crni| 41 - 50 0 0,001 0,00}
Jjasen) 51-60 0 0,001 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 58 0,68 2,14 0 0,00 0,00 58 0,68 2,14
Sveukupno 12 1,13 7,63 0 0,00 0,00 58 0,68 2,14 0] 0,00 0,00 70 1,81 9,77
Po hektaru 192 18,08 122,08 0 0,00 0,00] 928 10,88 34,24 0 0,00 0,00 1120 28,96] 156,32
Prilog A.20. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 20, povrsina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 27.06.2015.)
Ploha: 20 Predjel: Senjska Draga Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 15% Ekspozicija: SZ Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 15% Nadmorska visina: 495 mn.v.
Koordinate: 5 496 565; 4 980 316
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V() [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| Gm®) | V') |N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@?) | V()
<10 0] 0,00 0,00
11-20 8 0,20 0,87 5 0,10] 0,43 1 0,03 0,14 14 0,33 1,44
21-30 2 0,08 0,39 1 0,01 0,02 3 0,09 0,41
31-40 3 0,32 1,76 3 0,32 1,76
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00
51-60 1 0,28 1,61 1 0,28 1,61
61-70 3 0,99 5,79 3 0,99 5,79
81-90 1 0,54 3,23 1 0,54 3,23
Ukupno 8 2,13 12,39 10 0,28 1,26 6 0,11 0,45 1 0,03 0,14 25 2,55 14,24
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0] 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 2 0,03 0,14/ 14 0,16/ 0,61 16 0,19 0,75
21-30 2 0,10 0,45 2 0,10 0,45
(cr(r)ﬁ?ab, 31-40 ) 0,00 0,00
javor gluhaé, 41-50 0] 0,00 0,00
cmi jasen) 51-60 ) 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 4 0,13 0,59 14 0,16/ 0,61 0 0,00 0,00 18 0,29 1,20
Sveukupno 8 2,13 12,39 14 0,41 1,85 20 0,27 1,06 1 0,03 0,14 43 2,84 15,44
Po hektaru 128 34,08] 198,24 224 6,56 29,60 320 4,32 16,96 16 0,48 2,24 688 45,44) 247,04
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Prilog A.21. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 21, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 02.07.2015.)

Ploha: 21 Predjel: Podugrinac Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 15% Ekspozicija: SI Tlo: crvenica Kamenitost plohe: 35% Nadmorska visina: 170 mn.v.
Koordinate: 5 479 956; 5 002 502
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| Gm®) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V() [N (kom)| G (@) | V) [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00)
11-20 2 0,03 0,19 4 0,10 0,70 2 0,03 0,19 8 0,16 1,08
21-30 11 0,63 4,32 8 0,41 2,80 1 0,04 0,25 20, 1,08 7,37,
31-40 11 1,04 7,16 11 1,04 7,16
Crni bor 41-50 3 0,44 3,01 3 0,44 3,01
51-60 0] 0,00! 0,00]
61-70 0 0,00 0,00)
>70 ) 0,00 0,00)
Ukupno 25 2,11 14,49 10 0,44 2,99 5 0,14 0,95 2 0,03 0,19 42 2,72 18,62
<10 0 0,00 0,00)
11-20 1 0,02 0,07 1 0,02 0,07,
21-30 1 0,05 0,19 1 0,05 0,19]
31-40 0 0,00 0,00)
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00)
51-60 0 0,00 0,00)
61-70 0 0,00 0,00)
>70 0 0,00 0,00)
Ukupno 1 0,05 0,19 1 0,02 0,07 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 2 0,07 0,26)
<10 0 0,00 0,00)
11-20 3 0,06 0,24 6 0,11 0,48 1 0,01 0,05 10 0,18 0,77,
21-30 0 0,00 0,00]
OTB 31-40 0 0,00 0,00)
(crni grab, crni| 41 - 50 0 0,00 0,00]
jasen, brijest) [ 51 - 60 0 0,00/ 0,00}
61-70 0 0,00 0,00]
>70 0 0,00 0,00)
Ukupno 0 0,00 0,00 3 0,06 0,24 6 0,11 0,48 1 0,01 0,05 10 0,18 0,77,
Sveukupno 26 2,16] 14,68 14 0,52 3,30 11 0,25 1,43 3 0,04 0,24 54 2,97 19,65
Po hektaru 416]  34,56] 234,88 224 8,32 52,80 176 4,000 22,88 48 0,64 3,84 864| 47,52 314,40
Prilog A.22. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 22, povrSina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 02.07.2015.)
Ploha: 22 Predjel: Podugrinac Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 10% Ekspozicija: SJ Tlo: crvenica Kamenitost plohe: 30% Nadmorska visina: 175 mn.v.
Koordinate: 5 479 933; 5 002 598
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocni dio sastojine Ukupno
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm?) | V@) INkom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V') [N (kom)| G@d) | V') [N (kom)| G(@md) | V)
<10 0 0,00 0,00)
11-20 4 0,11 0,75 2 0,05 0,31 2 0,04 0,23 8 0,20 1,29
21-30 30 1,69 13,25 3 0,13 1,01 1 0,04 0,28 34 1,86 14,54
31-40 14 1,30 10,42 1 0,08 0,62 15 1,38 11,04
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00)
51-60 0] 0,00 0,00)
61-70 0 0,00 0,00)
>70 ) 0,00 0,00)
Ukupno 44 2,99 23,67 8 0,32 2,38 3 0,09 0,59 2 0,04 0,23 57 3,44 26,87
<10 0 0,00 0,00)
11-20 0 0,00 0,00)
21-30 1 0,05 0,30 1 0,05 0,30)
31-40 0 0,00 0,00)
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00)
51-60 0] 0,00 0,00)
61-70 0 0,00 0,00)
>70 0] 0,00! 0,00)
Ukupno 0 0,00 0,00 1 0,05 0,30 0 0,00 0,00! 0 0,00 0,00 1 0,05 0,30)
<10 3 0,02 0,06 3 0,02 0,06
11-20 3 0,03 0,10 4 0,04 0,14 7 0,07 0,24
OTB 21-30 0] 0,00! 0,00]
(bjelograbi¢, | 31-40 0 0,00 0,00
crni jasen, 41-50 0 0,001 0,00]
bagrem, crni | 51 - 60 0 0,001 0,00}
grab) 61-70 0 0,00 0,00)
>70 0] 0,00 0,00)
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 3 0,03 0,10 7 0,06 0,20 10 0,09 0,30)
Sveukupno 44 2,99 23,67 9 0,37 2,68 6 0,12 0,69 9 0,10 0,43 68 3,58 2747
Po hektaru 704| 47,84] 378,72 144 5,92 42,88 96, 1,92 11,04 144 1,60 6,88 1088 57,28 439,52
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Prilog A.23. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 23, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 02.07.2015.)

Ploha: 23 Predjel: Podugrinac Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 15% Ekspozicija: SI Tlo: crvenica Kamenitost plohe: 10% Nadmorska visina: 185 mn.v.
Koordinate: 5 479 866; 5 002 656
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm?) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0] 0,00 0,00
31-40 10 1,07 8,44 10 1,07 8,44
Crni bor 41-50 6 0,92 7,87 6 0,92 7,87
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 16 1,99] 16,31 0 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 16 1,99] 16,31
<10 0] 0,00 0,00
11-20 2 0,03 0,11 2] 0,03 0,11
21-30 1 0,06 0,34 1 0,06 0,34
31-40 2 0,20 1,28 2 0,20 1,28
Hrast medunac| 41 - 50 1 0,13 0,85 1 0,13 0,85
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 4 0,39 2,47 2 0,03 0,11 0 0,00 0,00 6 0,42 2,58
<10 1 0,01 0,03 1 0,01 0,03
11-20 1 0,03 0,16 23 0,30] 1,33 24 0,33 1,49
OTB 21-30 0 0,00 0,00
(bjelograbié, 31-40 0 0,00 0,00
cmi jasen, crni 41-50 0 0,00 0,00
grab, bagrem) 51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 1 0,03 0,16 24 0,31 1,36 0 0,00 0,00 25 0,34 1,52
Sveukupno 16 1,99] 16,31 5 0,42 2,63 26 0,34 1,47 0) 0,00 0,00 47 2,75 2041
Po hektaru 256 31,84] 260,96 80 6,72 42,08 416 5,44 23,52 0 0,00 0,00 752 44,00] 326,56
Prilog A.24. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 24, povrsina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 09.09.2015.)
Ploha: 24 Predjel: ViniSte Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 15% Ekspozicija: Z Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 35% Nadmorska visina: 450 mn.v.
Koordinate: 5 489 892; 4 996 938
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V() [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| Gm®) | v') |N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@) | V)
<10 0] 0,00 0,00
11-20 0] 0,00 0,00
21-30 1 0,05 0,24 3 0,20 1,18 4 0,25 1,42
31-40 5 0,58 3,41 1 0,08 0,45 6 0,66 3,86
Crni bor 41-50 5 0,72 4,27 5 0,72 4,27
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 10 1,30 7,68 2 0,13 0,69 3 0,20] 1,18 0 0,00 0,00 15 1,63 9,55
<10 1 0,01 0,01 1 0,01 0,01
11-20 5 0,13 0,42 3 0,06 0,17 8 0,19 0,59
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 6 0,14 0,43 3 0,06 0,17 9 0,20 0,60
<10 1 0,01 0,01 1 0,01 0,01
11-20 1 0,03 0,10] 1 0,01 0,02 2 0,04 0,12
21-30 3 0,17 0,69 7 0,36/ 1,43 10 0,53 2,12
OTB 31-40 1 0,08 0,33 1 0,08 0,33
(maklen, crni | 41 - 50 0 0,00 0,00
Jjasen) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 5 0,28 1,12 9 0,38 1,46 0 0,00 0,00 14 0,66 2,58
Sveukupno 10 1,3 7,68 7 0,41 1,81 18 0,72 3,07 3 0,06 0,17 38 2,49 12,73
Po hektaru 160 20,8] 122,88 112 6,56 28,96 288 11,52 49,12 48 0,96 2,72 608 39,84| 203,68
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Prilog A.25. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 25, povrSina 25 x 25 mili 625 m2, datum izmjere 09.09.2015.)
Vegetacijska zona: epimediteran
Kamenitost plohe: 2%

Ploha: 25
Nagib plohe: 6%

Predjel: Bile
Ekspozicija:

Koordinate: 5 492 230; 4 991 157

JZ

Postanak: Sumska kultura
Tlo: kalkokambisol

Stupanj sklopa: prekinut
Nadmorska visina: 470 mn.v.

Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveéa | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V() [N kom)| G@md) | V') [N (kom)| Gm®) | v') N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@?) | v ()
<10 0 0,00 0,00}
11-20 1 0,03 0,17 2 0,05 0,28 3 0,08 0,45
21-30 6 0,39 2,30 6 0,27 1,64 12 0,66 3,94
31-40 17 1,73 10,48 17 1,73 10,48
Crni bor 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00}
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00]
Ukupno 23 2,12 12,78 7 0,30 1,81 2 0,05 0,28 0 0,00! 0,00! 32 2,47 14,87
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00}
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00}
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00}
61-70 0 0,00 0,00]
>70 0 0,00 0,00}
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00! 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00! 0,00! 0 0,00 0,00]
<10 0 0,00 0,00
11-20 3 0,04 0,13 8 0,12 0,41 11 0,16 0,54
21-30 0 0,00 0,00
OTB 31-40 0 0,00 0,00
(crni grab, crni| 41 - 50 0 0,00 0,00]
jasen) 51-60 0 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00}
Ukupno 0 0,00 0,00 3 0,04 0,13 8 0,12 0,41 0 0,00 0,00! 11 0,16 0,54]
Sveukupno 23 2,12 12,78 10 0,34 1,94 10 0,17 0,69 0 0,00 0,00 43 2,63 15,41
Po hektaru 368 33,92 204,48 160 5,44 31,04 160 2,72 11,04 0 0,00! 0,00! 688 42,08] 246,56
Prilog A.26. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 26, povr$ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 09.09.2015.)
Ploha26 Predjel: Bile Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 5% Ekspozcija: Z Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 2% Nadmorska visina: 460 mn.v.
Koordinate: 5 492 173; 4 991 202
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveéa | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| G®) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,001 0,00}
11-20 23 0,39 2,00 23 0,39 2,00
21-30 7 0,46 2,74 4 0,16 0,95 3 0,14 0,75 14 0,76 4,44
31-40 11 1,11 6,56 1 0,08 0,46 12 1,19 7,02
Crni bor 41-50 1 0,17 0,98 1 0,17 0,98
51-60 0 0,001 0,00]
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00! 0,00}
Ukupno 19 1,74 10,28 4 0,16 0,95 27 0,61 3,21 0 0,00 0,00! 50 2,51 14,44
<10 0 0,001 0,00}
11-20 0 0,001 0,00]
21-30 0 0,001 0,00}
31-40 0 0,001 0,00]
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,001 0,00
51-60 0 0,001 0,00]
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00! 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00}
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02]
11-20 1 0,01 0,03 1 0,01 0,03
21-30 0 0,001 0,00}
OTB 31-40 0 0,001 0,00
(crni grab, crni| 41 - 50 0 0,001 0,00}
jasen) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00! 0,00 1 0,01 0,03 1 0,01 0,02 2 0,02 0,05
Sveukupno 19 1,74 10,28 4 0,16 0,95 28 0,62 3,24 1 0,01 0,02 52 2,53] 14,49
Po hektaru 304 27,84 164,48 64 2,56 15,20 448 9,92 51,84 16 0,16 0,32 832 40,48| 231,84
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Prilog A.27. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 27, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 10.09.2015.)

Ploha: 27 Predjel: Rasadnik Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 28% Ekspozicija: SZ Tlo: crvenica Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 20 mn.v.
Koordinate: 5 476 738; 5 004 465
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| Gm®) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| Gmd) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,02 0,08 1 0,02 0,08
21-30 1 0,07 0,47 2 0,13 0,85 2 0,09 0,52 1 0,05 0,32 6 0,34 2,16
31-40 5 0,52 3,81 1 0,10 0,74 6 0,62 4,55
Crni bor 41-50 4 0,62 4,94 4 0,62 4,94
51-60 1 0,26 2,28 1 0,26 2,28
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 11 1,47) 11,50 2 0,13 0,85 3 0,11 0,60 2 0,15 1,06 18 1,86] 14,01
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 ) 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 1 0,01 0,02 0 0,00 0,00 1 0,01 0,02
<10 2 0,02 0,03 2 0,02 0,03
11-20 17 0,28 0,99 2 0,03 0,11 19 0,31 1,10
OTB 21-30 4 0,21 1,00 4 0,21 1,00
(bjelograbi¢, | 31 -40 0 0,001 0,00
maklen, crni | 41 - 50 0 0,001 0,00]
grab, crni 51-60 0 0,00 0,00
jasen, brijest) [ 61 - 70 0 0,00 0,00}
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 23 0,51 2,02 2 0,03 0,11 25 0,54 2,13
Sveukupno 11 1,47 11,5 2 0,13 0,85 27 0,63 2,64 4 0,18 1,17 44 2,41 16,16
Po hektaru 176 23,52 184 32 2,08 13,60 432 10,08 42,24 64 2,88 18,72 704 38,56 258,56
Prilog A.28. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 28, povrsina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 10.09.2015.)
Ploha: 28 Predjel: Rasadnik Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 29% Ekspozicija: Z Tlo: crvenica Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 25 mn.v.
Koordinate: 5 476 839; 5 004 666
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V() [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| Gm®) | V') |N (kom)| G@d) | V@) [N (kom)| G@®) | V()
<10 0] 0,00 0,00
11-20 0] 0,00 0,00
21-30 8 0,47 3,28 3 0,13 0,81 2 0,12 0,82 13 0,72 491
31-40 16 1,49 10,82 1 0,09 0,63 17 1,58 11,45
Crni bor 41-50 4 0,60 4,43 4 0,601 4,43
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 28 2,56 18,53 3 0,13 0,81 0 0,00] 0,00 3 0,21 1,45 34 2,90 20,79
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02]
11-20 1 0,01 0,03 1 0,01 0,03
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 2 0,02 0,05 0) 0,00 0,00 2] 0,02 0,05
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 1 0,02 0,05 1 0,02 0,05
21-30 0] 0,00 0,00
OTB 31-40 0 0,00 0,00
(crni grab, 41-50 0 0,00 0,00
maklen) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 2 0,03 0,07 0 0,00 0,00 2] 0,03 0,07
Sveukupno 28 2,56 18,53 3 0,13 0,81 4 0,05 0,12 3 0,21 1,45 38 2,95 20,91
Po hektaru 448 40,96] 296,48 48 2,08 12,96 64 0,80/ 1,92 48 3,36 23,20 608 47,20] 334,56
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Prilog A.29. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 29, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 10.09.2015.)
Postanak: $umska kultura

Ploha: 29

Nagib plohe: 27%
Koordinate: 5 476 700; 5 004 392

Predjel: Rasadnik
Ekspozcija: Z

Tlo: crvenica

Vegetacijska zona: submediteran
Kamenitost plohe: 0%

Stupanj sklopa: potpun
Nadmorska visina: 20 mn.v.

Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm?) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@d) | V() [N (kom)| G@md) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,25 1 0,03 0,25
21-30 4 0,28 2,60 7 0,39 3,58 3 0,16 1,49 14 0,83 7,67
31-40 19 1,91 19,04 1 0,08 0,75 20 1,99 19,79
Crni bor 41-50 7 1,01 10,41 7 1,01 10,41
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 30 3,20 32,05 8 0,47 4,33 0) 0,00 0,00 4 0,19 1,74 42 3,86] 38,12
<10 0] 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0] 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0] 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 4 0,03 0,07 4 0,03 0,07
11-20 14 0,17 0,50 14 0,17 0,50
OTB 21-30 0 0,00 0,00
(bjelograbi¢, | 31-40 0| 000 0,00
crni grab, 41-50 0 0,00 0,00
maklen, hrast | 51 - 60 0 0,00 0,00
crnika) 61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 18 0,20/ 0,57 0 0,00 0,00 18 0,20 0,57
Sveukupno 30 32| 32,05 8 0,47 4,33 18 0,20 0,57 4 0,19 1,74 60 4,06 38,69
Po hektaru 480 51,2 512,8 128 7,52 69,28 288 3,20 9,12 64 3,04 27,84 960 64,96| 619,04
Prilog A.30. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 30, povr$ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 11.09.2015.)
Ploha: 30 Predjel: Slani Potok Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 11% Ekspozicija: Z Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 240 mn.v.
Koordinate: 5 477 736; 5 007 056
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
em [N (kom)| G(d) | V') [N (kom)| Gan') | Var') [N (kom)| G@) | V@) |N (kom)| G @) | V') N (kom)| G(n') | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,20 2] 0,05 0,36 3 0,08 0,56
21-30 7 0,41 3,11 6 0,33 2,46 2 0,08 0,57 15 0,82 6,14
31-40 23 2,25 18,23 1 0,08 0,62 24 2,33 18,84
Crni bor 41-50 2 0,26 2,28 2 0,26 2,28
51-60 1 0,22 1,96 1 0,22 1,96
61-70 0 0,00 0,00]
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 33 3,15 25,58 8 0,44 3,28 0 0,00 0,00 4 0,13 0,92 45 3,72) 29,78
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,01 0,03 1 0,01 0,03
21-30 0 0,00 0,00]
31-40 0 0,00 0,00]
meH;:ISILC 41-50 0 0,00 0,00]
51-60 0 0,00 0,00]
61-70 0 0,00 0,00]
>70 0 0,00 0,00]
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1 0,01 0,03 0 0,00 0,00 1 0,01 0,03
<10 2 0,02 0,02 2 0,02 0,02]
11-20 4 0,06 0,42 4 0,06 0,42
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
(I:)ﬁ;'l:t) 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 6 0,08 0,44 0 0,00 0,00 6 0,08 0,44
Sveukupno 33 3,147 25,575 8 0,44 3,28 7 0,09 0,47 4 0,13 0,92 52 3,81 30,25
Po hektaru 528 50,352 409,2 128 7,02 52,42 112 1,46 7,55 64 2,08 14,78 832 60,91| 483,95
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Prilog A.31. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 31, povrsina 25 x 25 mili 625 mz, datum izmjere 11.09.2015.)

Ploha: 31 Predjel: Slani Potok Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 7% Ekspozicija: razne Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 250 mn.v.
Koordinate: 5 477 805; 5 007 067
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drveéa | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G | V() |N (kom)| Gm®) | V() |N(kom)| G | V') [N (kom)| G@md) | V(@) [N kom)| G | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 2 0,04 0,21 1 0,03 0,17 3 0,04 0,15 6 0,11 0,53
21-30 3 0,20 1,32 5 0,23 1,42 2 0,09 0,54 10 0,52 3,28
31-40 13 1,35 9,71 2 0,19 1,35 15 1,54 11,06
Crni bor 41-50 6 0,89 6,78 6 0,89 6,78
51-60 4 0,95 7,54 4 0,95 7,54
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 28 3,43 25,56 8 0,45 2,94 2 0,09 0,54 3 0,04 0,15 41 4,01 29,19]
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 2 0,02 0,06 1 0,02 0,09 6 0,08 0,27 9 0,12 0,42
21-30 2 0,10 0,48 2 0,10 0,48
31-40 0 0,00 0,00
m}ﬁjic 41-50 o 000 000
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 4 0,12 0,54 1 0,02 0,09 7 0,09 0,29 0 0,00 0,00 12 0,23 0,92
<10 0 0,00 0,00
11-20 3 0,05 0,16 3 0,03 0,09 6 0,08 0,25
21-30 1 0,04 0,16 1 0,04 0,16
OTB 31-40 0 0,00 0,00]
(crni grab, 41-50 0 0,00 0,00]
brijest, klen) | 51 - 60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 4 0,09 0,32 0 0,00 0,00 3 0,03 0,09 0 0,00 0,00 7 0,12 0,41
Sveukupno 36 3,64 26,42 9 0,47 3,03 12 0,21 0,92 3 0,04 0,15 60 4,36 30,52,
Po hektaru 576 58,24| 422,72 144 7,52 48,48 192 3,36 14,72 48 0,64/ 2,40 960 69,76 488,32
Prilog A.32. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 32, povrsina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 11.09.2015.)
Ploha: 32 Predjel: Slani Potok Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 14% Ekspozicija: J Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 220 mn.v.
Koordinate: 5 477 632; 5 007 339
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupno
Vrsta drve¢a| razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@d) | V() [N kom)| G@m) | va') [N (kom)| G | V@) [N (kom)| G@d) | V(@) [N kom)| G@d) | V(@)
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,18 8 0,19 1,07 2 0,03 0,15 2 0,02 0,09 13 0,27 1,48
21-30 7 0,39 2,63 2 0,08 0,45 1 0,07 0,47 10 0,53 3,56
31-40 7 0,76 5,60 2 0,22 1,53 9 0,98 7,13
Crni bor 41-50 2 0,33 2,47 2 0,33 2,47
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 17 1,50/ 10,89 10 0,27 1,51 2 0,03 0,15 5 0,31 2,09 34 2,11 14,64
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 3 0,07 0,38 6 0,08 0,37 9 0,15 0,75]
21-30 2 0,08 0,42 2 0,08 0,42
31-40 0] 0,00 0,00
m}g:;;(: 41-50 0] 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0 0,00 0,00
Ukupno 0] 0,00 0,00 5 0,15 0,80 7 0,09 0,39 0 0,00 0,00 12 0,24 1,19
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02 2 0,02 0,05
11-20 3 0,09 0,49 6 0,12 0,58 11 0,14 0,57 20 0,35 1,65
21-30 2 0,09 0,53 2 0,09 0,53
OTB (brijest,| 31 - 40 0 0,00 0,00}
bagrem, crni [ 41 - 50 0 0,00 0,00}
jasen) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0) 0,00 0,00
Ukupno 3 0,09 0,49 8 0,21 1,11 12 0,15 0,60 1 0,01 0,02 24 0,45 2,22
Sveukupno 20! 1,592 11,379 23 0,62 3,42 21 0,27 1,13 6 0,31 2,11 70 2,80 18,04
Po hektaru 320| 25,472| 182,064 368 9,97 54,74 336 4,27 18,10 96 5,01 33,79 1120 44,72| 288,69
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Prilog A.33. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 33, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 27.10.2015.)

Ploha: 33 Predjel: Grobnik Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 8% Ekspozicija: SZ Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 700 mn.v.
Koordinate: 5 458 792, 5 031 714
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| G | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V') [N (kom)| G@d) | V() [N (kom)| G@md) | V()
<10 0] 0,00 0,00
11-20 9 0,22 1,04 11 0,17 0,70] 20 0,39 1,74
21-30 7 0,33 1,79 7 0,33 1,79
31-40 7 0,83 4,88 7 0,83 4,88
Crni bor 41-50 4 0,65 3,89 4 0,65 3,89
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 11 1,48 8,77 16 0,55 2,83 11 0,17 0,70 0) 0,00 0,00 38 2,20[ 12,30
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0] 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 0 0,00] 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 5 0,07 0,22 5 0,07 0,22
21-30 0 0,00 0,00
OTB (mukinja,| 31 - 40 0 0,00 0,00
crni grab, crni | 41 - 50 0 0,001 0,00}
jasen) 51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 5 0,07 0,22 0 0,00 0,00 S 0,07 0,22
Sveukupno 11 1,48 8,77 16 0,55 2,83 16 0,24 0,92 0] 0,00 0,00 43 2,27 12,52
Po hektaru 176 23,68| 140,32 256 8,80 45,28 256 3,84 14,72 0 0,00 0,00 688 36,32| 200,32
Prilog A.34. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 34, povrsina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 27.10.2015.)
Ploha: 34 Predjel: Grobnik Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 4% Ekspozicija: Z Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 690 mn.v.
Koordinate: 5 458 700; 5 031 601
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V() [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| Gm®) | V') |N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@?) | V()
<10 1 0,01 0,04 1 0,01 0,04
11-20 1 0,03 0,16 14 0,26 1,44 2 0,03 0,14 17 0,32 1,74
21-30 1 0,07 0,36 4 0,201 1,09 1 0,04 0,20 6 0,31 1,65
31-40 4 0,43 2,23 4 0,43 2,23
Crni bor 41-50 4 0,63 3,23 4 0,63 3,23
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 9 1,13 5,82 S 0,23 1,25 16 0,31 1,68 2 0,03 0,14 32 1,70 8,89
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,02 0,05 1 0,02 0,05
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 1 0,02 0,05 0) 0,00 0,00 1 0,02 0,05
<10 1 0,01 0,03 1 0,01 0,02 2 0,02 0,05
11-20 6 0,09 0,27 1 0,01 0,05 7 0,10 0,32
21-30 0 0,00 0,00
OTB (mukinja,| 31 - 40 0 0,00 0,00
crni grab, crmi [ 41 - 50 0 0,00 0,00
jasen, jarebika)| 51 - 60 0 0,001 0,00]
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 1 0,01 0,03 7 0,10] 0,29 1 0,01 0,05 9 0,12 0,37
Sveukupno 9 1,13 5,82 6 0,24 1,28 24 0,43 2,02 3 0,04 0,19 42 1,84 9,31
Po hektaru 144 18,08 93,12 96 3,84 20,48 384 6,88 32,32 48 0,64 3,04 672 29,44 148,96
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Prilog A.35. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 35, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 27.10.2015.)

Ploha: 35 Predjel: Grobnik Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 5% Ekspozicija: JI Tlo: kalkokambisol Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 685 mn.v.
Koordinate: 5 458 679; 5 031 485
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@md) | V()
<10 1 0,01 0,03 4 0,03 0,11 5 0,04 0,14
11-20 10 0,23 0,98 25 0,33 1,39 7 0,08 0,35 42 0,64 2,72
21-30 3 0,17 0,77 15 0,64 2,85 18 0,81 3,62
31-40 10 1,00 4,59 1 0,11 0,501 11 1,11 5,09
Crni bor 41-50 1 0,16 0,74 1 0,16 0,74
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 14 1,33 6,10 26 0,98 4,33 26 0,34 1,42 11 0,11 0,46 71 2,76] 12,31
<10 0] 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 0] 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 0 0,00] 0,00 0 0,00 0,00 0] 0,00 0,00
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02 2 0,02 0,04
11-20 1 0,02 0,08 8 0,10] 0,29 9 0,12 0,37
21-30 1 0,04 0,13 1 0,04 0,13
OTB 31-40 0 0,00 0,00
(crni jasen, crni| 41 - 50 0 0,001 0,00}
grab, mukinja) | 51 - 60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 2 0,06 0,21 9 0,11 0,31 1 0,01 0,02 12 0,18 0,54
Sveukupno 14 1,33 6,1 28 1,04 4,54 35 0,45 1,73 12 0,12 0,48 89 2,94 12,85
Po hektaru 224 21,28 97,6 448 16,64 72,64 560 7,20 27,68 192 1,92 7,68 1424 47,04] 205,60)
Prilog A.36. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 36, povrsina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 28.10.2015.)
Ploha: 36 Predjel: Drivenik Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
Nagib plohe: 15% Ekspozicija: 1 Tlo: rendzina Kamenitost plohe: 0% Nadmorska visina: 100 mn.v.
Koordinate: 5 472 951; 5 010 180
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V() [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| Gm®) | V') |N (kom)| G @) | V) [N (kom)| G@?) | V()
<10 0] 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,18 6 0,16 0,93 4 0,06 0,29 11 0,25 1,40
21-30 1 0,06 0,42 14 0,76 5,42 5 0,21 1,40 2 0,10 0,73 22 1,13 7,97
31-40 15 1,44 10,97 1 0,08 0,58 16 1,52 11,55
Crni bor 41-50 4 0,61 5,08 4 0,61 5,08
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 20 2,11 16,47 15 0,79 5,60 12 0,45 2,91 6 0,16 1,02 53 3,51 26,00
<10 0 0,00 0,00
11-20 0 0,00 0,00
21-30 1 0,05 0,26 1 0,05 0,26]
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 1 0,05 0,26 0) 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 1 0,05 0,26
<10 0] 0,00 0,00
11-20 2 0,05 0,28 11 0,16/ 0,70 13 0,21 0,98
21-30 0 0,00 0,00
31-40 1 0,08 0,55 1 0,08 0,55
(brijgsz?(len) 41-50 0] 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 1 0,08 0,55 2 0,05 0,28 11 0,16/ 0,70 0 0,00 0,00 14 0,29 1,53
Sveukupno 21 2,19 17,02 18 0,89 6,14 23 0,61 3,61 6 0,16 1,02 68 3,85 27,79
Po hektaru 336 35,04] 272,32 288 14,24 98,24 368 9,76 57,76 96 2,56 16,32 1088 61,60 444,64
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Prilog A.37. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 37, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 28.10.2015.)

Ploha: 37 Predjel: Zori¢ici Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
Nagib plohe: 7% Ekspozcija: Z Tlo: crvenica Kamenitost plohe: 25% Nadmorska visina: 250 mn.v.
Koordinate: 5 478 436; 5 003 368
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveca | _razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm N (kom)| Gm?) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N kom)| G@d) | V() [N (kom)| G@d) | V() [N (kom)| Gmd) | V()
<10 0 0,00 0,00
11-20 1 0,03 0,14 3 0,07 0,46 6 0,10 0,57 10 0,20 1,17
21-30 11 0,59 3,39 6 0,27 1,56 3 0,14 0,80 1 0,05 0,29 21 1,05 6,04
31-40 3 0,26 1,50 1 0,08 0,44 4 0,34 1,94
Crni bor 41-50 3 0,45 2,54 3 0,45 2,54
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 17 1,30 743 7 0,30 1,70 6 0,21 1,26 8 0,23 1,30 38 2,04 11,69
<10 0 0,00 0,00
11-20 8 0,14/ 0,34 8 0,14 0,34
21-30 1 0,04 0,10 1 0,04 0,10
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 9 0,18 0,44 0 0,00 0,00 9 0,18 0,44
<10 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
11-20 3 0,05 0,12 3 0,05 0,12
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
(crr(\?}::en) 41-50 0 0,00 0,00
51-60 0] 0,00 0,00
61-70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 4 0,06/ 0,14 0 0,00 0,00 4 0,06 0,14
Sveukupno 17 1,3 743 7 0,30 1,70 19 0,45 1,84 8 0,23 1,30 51 2,28 12,27
Po hektaru 272 20,8] 118,88 112 4,80 27,20 304 7,20 29,44 128 3,68 20,80 816, 36,48| 196,32
Prilog A.38. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 38, povrsina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 27.07.2016.)
Ploha: 38 Predjel: Zori¢ici Postanak: $umska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
Nagib plohe: 8% Ekspozicija: J Tlo: crvenica Kamenitost plohe: 15% Nadmorska visina: 255 mn.v.
Koordinate: 5 478 466; 5 003 352
Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomo¢ni dio sastojine Ukupro
Vrsta drve¢a | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)
cm [N (kom)| G@m®) | V(') [N (kom)| G@md) | V) [N (kom)| Gm®) | V') |N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@?) | V)
<10 0] 0,00 0,00
11-20 6 0,16 1,05 11 0,25 1,61 3 0,06 0,39 20 0,48 3,05
21-30 22 1,31 9,48 10 0,45 3,21 2 0,07 0,50 1 0,05 0,37 35 1,87 13,56
31-40 12 1,08 8,27 12 1,08 8,27,
Crni bor 41-50 3 0,41 3,35 3 0,41 3,35
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 37 2,79 21,10 16 0,61 4,26 13 0,32 2,11 4 0,11 0,75 70, 3,83 28,23
<10 0 0,001 0,00
11-20 0] 0,00 0,00
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61 -70 0 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0) 0,00 0,00 0 0,00 0,00
<10 0] 0,00 0,00
11-20 1 0,01 0,02 1 0,01 0,02
21-30 0 0,00 0,00
31-40 0 0,00 0,00
(cn?i;ib) 41-50 0] 0,00 0,00
51-60 0 0,00 0,00
61-70 0] 0,00 0,00
>70 0] 0,00 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00] 1 0,01 0,02 0 0,00 0,00 1 0,01 0,02
Sveukupno 37 2,791] 21,102 16 0,61 4,26 14 0,33 2,13 4 0,11 0,75 71 3,84 28,25
Po hektaru 592| 44,656| 337,632 256 9,76 68,21 224 5,33 34,14 64 1,73 12,06 1136 61,47| 452,05
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Prilog A.39. Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima i etazama (ploha 39, povr§ina 25 x 25 mili 625 m’, datum izmjere 27.07.2016.)
Postanak: $umska kultura

Ploha: 39

Nagib plohe: 18%
Koordinate: 5 478 500; 5 003 375

Ekspozcija: J

Tlo: crvenica

Vegetacijska zona: submediteran
Kamenitost plohe: 50%

Stupanj sklopa: prekinut
Nadmorska visina: 260 mn.v.

Debljinski Proizvodni dio sastojine Pomocéni dio sastojine Ukupno
Vrsta drveéa | razred Dominantna etaza (A) Nuzgredna etaza (B) Podstojna etaza ( C) Susci (D)

cm N (kom)| Gm?) | V@) [N kom)| Gm®) | V') [N (kom)| G@d) | V) [N (kom)| G@d) | V() [N (kom)| G @) | V()
<10 0 0,001 0,00}

11-20 4 0,11 0,62 6 0,15 0,84/ 3 0,05 0,25 13 0,31 1,71
21-30 17 1,05 6,62 14 0,62 3,91 1 0,04 0,22 32 1,70 10,74
31-40 13 1,11 7,30 13 1,11 7,30]
Crni bor 41-50 0 0,001 0,00}
51-60 0 0,001 0,00]
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00! 0,00}
Ukupno 30 2,16 13,92 18 0,73 4,53 7 0,19 1,06 3 0,05 0,25 58 3,12 19,75
<10 0 0,001 0,00}
11-20 1 0,02 0,06 1 0,01 0,02 2 0,03 0,09
21-30 0 0,001 0,00}
31-40 0 0,00 0,00
Hrast medunac| 41 - 50 0 0,001 0,00}
51-60 0 0,001 0,00]
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00! 0,00
Ukupno 0 0,00 0,00 1 0,02/ 0,06 1 0,01 0,02 0 0,00 0,00 2 0,03 0,09]
<10 0 0,001 0,00]
11-20 0 0,001 0,00}
21-30 3 0,13 0,37 3 0,13 0,37
31-40 0 0,001 0,00}
(ngﬂ) 41-50 0 0,001 0,00}
51-60 0 0,001 0,00}
61-70 0 0,001 0,00}
>70 0 0,00 0,00}
Ukupno 0 0,00 0,00 0 0,00! 0,00 3 0,13 0,37 0 0,00 0,00! 3 0,13 0,37]

Sveukupno 30 2,157 13,919 19 0,75 4,59 11 0,33 1,45 3 0,05 0,25 63 3,29 20,21
Po hektaru 480 34,512] 222,704 304 12,03 73,41 176 5,26/ 23,22 48 0,78 3,97 1008 52,59 323,30
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Prilog B — Struktura pomlatka

Prilog B.1. Struktura pomlatka (ploha 1, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 12.06.2015.)
Ploha: 1 Predjel: Tuhobi¢

Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
. Visinske klase (cm
Vrsta drveca 3 2675 76-)150 512300 Ukupno Po hektaru

Crni bor 0 0
Hrast medunac 1 1 2 1481
OTB 2 1 3 2222
Crni jasen 1 1 741
Crni grab 1 1 741
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 1 4 2 0 7

Po hektaru 741 2963 1481 0 5185

Prilog B.2. Struktura pomlatka (ploha 2, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m2, datum izmjere 12.06.2015.)
Ploha: 2 Predjel: Tuhobi¢

Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa:prekinut
. Visinske klase (cm
Vrsta drveca 5 2675 7(6 - )150 151-300 Ukupno Po hektaru

Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 2 2 1481
Crni jasen 1 2 3 2222
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 0 3 2 0 5

Po hektaru 0 2222 1481 0 3704

Prilog B.3. Struktura pomlatka (ploha 3, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 18.06.2015.)
Ploha: 3 Predjel: Drivenik

Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 38 4 42 31111
OTB 7 4 11 8148
Crni jasen 36 15 10 6 67 49630
Crni grab 1 1 741
Bjelograbi¢ 2 2 4 2963
Ukupno 81 26 12 6 125
Po hektaru 60000 19259 8889 4444 92593
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Prilog B.4. Struktura pomlatka (ploha 4, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 nr’, datum izmjere 18.06.2015.)
Ploha: 4 Predjel: Drivenik

Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona:submediteran Stupanj sklopa: rub
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca By 2675 7(6 - )150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 5 5 3704
OTB 2 2 1481
Crni jasen 16 13 5 3 37 27407
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 1 1 741
Ukupno 21 15 6 3 45
Po hektaru 15556 11111 4444 2222 33333
Prilog B.5. Struktura pomlatka (ploha 5, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 23.06.2015.)

Ploha: 5 Predjel: Hrmotine
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 4 1 5 3704
OTB 37 20 57 42222
Crni jasen 31 13 3 8 55 40741
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 72 34 3 8 117
Po hektaru 53333 25185 2222 5926 86667
Prilog B.6. Struktura pomlatka (ploha 6, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 23.06.2015.)

Ploha: 6 Predjel: Hrmotine
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
, Visinske klase (cm

Vrsta drveca Y 2675 7(6 _)150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 8 8 5926
OTB 12 14 6 1 33 24444
Crni jasen 9 17 6 1 33 24444
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 29 31 12 2 74
Po hektaru 21481 22963 8889 1481 54815
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Prilog B.7. Struktura pomlatka (ploha 7, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 mz, datum izmjere 23.06.2015.)

Ploha: 7 Predjel: Hrmotine
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
, Visinske klase (cm

Vrsta drveca s 2675 7(6 - )150 1512300 Ukupno Po hektaru
Cmi bor 0 0
Hrast medunac 2 2 1481
OTB 2 1 3 2222
Crni jasen 13 13 5 7 38 28148
Crni grab 3 1 1 5 3704
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 15 18 6 9 48
Po hektaru 11111 13333 4444 6667 35556

Prilog B.8. Struktura pomlatka (ploha 8, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 24.06.2015.)

Ploha: 8 Predjel: Krivi Put
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 7 7 2 16 11852
Crni jasen 5 3 1 1 10 7407
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 12 10 3 1 26
Po hektaru 8889 7407 2222 741 19259

Prilog B.9. Struktura pomlatka (ploha 9, plohice S1 do S6, povr$ina 13,5 m’, datum izmjere 24.06.2015.)

Ploha: 9 Predjel: Pernica
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca Y 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 1 1 741
OTB 4 3 1 8 5926
Crni jasen 1 2 3 2222
Crni grab 3 2 5 3704
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 9 7 1 0 17
Po hektaru 6667 5185 741 0 12593
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Prilog B.10. Struktura pomlatka (ploha 10, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 24.06.2015.)

Ploha: 10 Predjel: Senjska Draga
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
. Visinske klase (cm

Vrsta drveca 5 2675 56-)150 51300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 14 8 2 24 17778
Crni jasen 1 1 741
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 15 8 2 0 25
Po hektaru 11111 5926 1481 0 18519

Prilog B.11. Struktura pomlatka (ploha 11, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 25.06.2015.)

Ploha: 11 Predjel: Osmatra¢nica
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
, Visinske klase (cm

Vrsta drveca Y, 26-75 7(6 : )150 151300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 5 4 1 10 7407
Crni jasen 8 3 2 2 15 11111
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 13 7 3 2 25
Po hektaru 9630 5185 2222 1481 18519

Prilog B.12.Struktura pomlatka (ploha 12, plohice S1 do S6, povr§ina 13,5 m’, datum izmjere 25.06.2015.)

Ploha: 12 Predjel: Osmatra¢nica
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca s 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 13 3 16 11852
OTB 1 1 1 3 2222
Crni jasen 2 1 3 2222
Crni grab 4 1 1 6 4444
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 14 9 2 3 28
Po hektaru 10370 6667 1481 2222 20741
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Prilog B.13. Struktura pomlatka (ploha 13, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 25.06.2015.)
Ploha: 13 Predjel: Orije

Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 2 1 1 4 2963
Crni jasen 2 4 2963
Crni grab 5 5 3704
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 2 9 1 1 13
Po hektaru 1481 6667 741 741 9630
Prilog B.14. Struktura pomlatka (ploha 14, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 26.06.2015.)

Ploha: 14 Predjel: Karlobag
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
. Visinske klase (cm

Vrsta drveéa 3 2675 7( p _)150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 2 2 1481
OTB 9 9 4 4 26 19259
Crni jasen 6 15 10 7 38 28148
Crni grab 1 1 741
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 17 24 14 12 67
Po hektaru 12593 17778 10370 8889 49630
Prilog B.15. Struktura pomlatka (ploha 15, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 n’, datum izmjere 26.06.2015.)

Ploha: 15 Predjel: Karlobag
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 27 5 3 35 25926
Crni jasen 8 1 5 5 19 14074
Crni grab 4 2 5 11 8148
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 39 6 10 10 65
Po hektaru 28889 4444 7407 7407 48148
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Prilog B.16. Struktura pomlatka (ploha 16, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 26.06.2015.)

Ploha: 16 Predjel: Karlobag
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 2 2 1481
OTB 6 9 13 2 30 22222
Crni jasen 25 17 13 9 64 47407
Crni grab 2 2 3 1 8 5926
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 33 30 29 12 104
Po hektaru 24444 22222 21481 8889 77037
Prilog B.17. Struktura pomlatka (ploha 17, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 26.06.2015.)

Ploha: 17 Predjel: Ostarije
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
Visinske klase (cm

Vista drveca 25 26-75 7(6 - )150 151 - 300 Ukupno | Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 1 1 2 1481
Crni jasen 1 2 1 4 2963
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 2 3 1 0 6
Po hektaru 1481 2222 741 0 4444
Prilog B.18. Struktura pomlatka (ploha 18, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 mz, datum izmjere 27.06.2015.)

Ploha: 18 Predjel: Orije
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
, Visinske klase (cm

Vrsta drveca 3 2675 7(6 - )150 512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 1 1 2 1481
OTB 4 3 3 10 7407
Crni jasen 2 2 4 2963
Crni grab 1 3 4 3 11 8148
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 6 8 10 3 27
Po hektaru 4444 5926 7407 2222 20000
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Prilog B.19. Struktura pomlatka (ploha 19, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m2, datum izmjere 10.09.2015.)

Ploha: 19 Predjel: Krstace
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 4 4 2963
OTB 1 1 741
Crni jasen 33 27 6 2 68 50370
Crni grab 1 1 741
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 37 29 6 2 74
Po hektaru 27407 21481 4444 1481 54815

Prilog B.20. Struktura pomlatka (ploha 20, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 27.06.2015.)

Ploha: 20 Predjel: Senjska Draga
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
. Visinske klase (cm

Vrsta drveca Y 26-75 7( 6. )15 0 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 2 2 1481
OTB 7 3 1 11 8148
Crni jasen 31 8 6 6 51 37778
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 40 11 6 7 64
Po hektaru 29630 8148 4444 5185 47407

Prilog B.21. Struktura pomlatka (ploha 21, plohice S1 do S6, povr$ina 13,5 m’, datum izmjere 02.07.2015.)

Ploha: 21

Postanak: Sumska kultura

Predjel: Podugrinac
Vegetacijska zona: submediteran

Stupanj sklopa: prekinut

Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 675 26 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 6 6 4444
OTB 6 6 2 14 10370
Crni jasen 34 37 11 10 92 68148
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 46 43 13 10 112
Po hektaru 34074 31852 9630 7407 82963
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Prilog B.22. Struktura pomlatka (ploha 22, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 02.07.2015.)

Ploha: 22 Predjel: Podugrinac
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
. Visinske klase (cm

Vrsta drveca 5 2675 7(6 - )150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 1 1 741
Crni jasen 10 10 8 9 37 27407
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 10 11 8 9 38
Po hektaru 7407 8148 5926 6667 28148

Prilog B.23. Struktura pomlatka (ploha 23, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 02.07.2015.)

Ploha: 23 Predjel: Podugrinac
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
. Visinske klase (cm

Vrsta drveca 3 2675 7(6 - )150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 6 6 4444
OTB 2 2 1481
Crni jasen 9 7 2 3 21 15556
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 17 7 2 3 29
Po hektaru 12593 5185 1481 2222 21481

Prilog B.24. Struktura pomlatka (ploha 24 plohice S1 do S6, povrsSina 13,5 m’, datum izmjere 09.09.2015.)

Ploha: 24 Predjel: Viniste
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 26-75 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Cri bor 0 0
Hrast medunac 6 6 4444
OTB 122 1 1 124 91852
Crni jasen 8 8 5926
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 136 1 0 1 138
Po hektaru 100741 741 0 741 102222
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Prilog B.25. Struktura pomlatka (ploha 25, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m2, datum izmjere 09.09.2015.)

Ploha: 25 Predjel: Bile
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca Y 26-75 7(6 - )150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 8 2 10 7407
OTB 6 2 1 1 10 7407
Crni jasen 8 4 1 3 16 11852
Crni grab 1 | 741
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 22 8 2 5 37
Po hektaru 16296 5926 1481 3704 27407

Prilog B.26. Struktura pomlatka (ploha 26, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 09.09.2015.)

Ploha26 Predjel: Bile
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
. Visinske klase (cm

Vrsta drveca s 2675 76 - )150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 1 1 741
Crni jasen 6 1 7 14 10370
Cmi grab 1 1 2 1481
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 1 6 2 8 17
Po hektaru 741 4444 1481 5926 12593

Prilog B.27. Struktura pomlatka (ploha 27, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 mz, datum izmjere 10.09.2015.)

Ploha: 27 Predjel: Rasadnik
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
, Visinske klase (cm

Vrsta drveca Y 2675 7( 6. )150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 4 4 2963
OTB 1 1 741
Crni jasen 1 1 741
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 1 1 2 1481
Ukupno 5 1 1 1 8
Po hektaru 3704 741 741 741 5926
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Prilog B.28. Struktura pomlatka (ploha 28, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 nr’, datum izmjere 10.09.2015.)

Ploha: 28 Predjel: Rasadnik
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 26 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 2 2 1481
OTB 3 1 1 5 3704
Crni jasen 4 3 7 5185
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 2 2 1481
Ukupno 9 6 0 1 16
Po hektaru 6667 4444 0 741 11852

Prilog B.29. Struktura pomlatka (ploha 29, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 n’, datum izmjere 10.09.2015.)

Ploha: 29 Predjel: Rasadnik
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 6-75 76 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 12 12 8889
OTB 8 5 4 17 12593
Crni jasen 15 6 1 22 16296
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 1 1 2 1481
Ukupno 36 11 5 1 53
Po hektaru 26667 8148 3704 741 39259
Prilog B.30. Struktura pomlatka (ploha 30, plohice S1 do S6, povr§ina 13,5 m’, datum izmjere 11.09.2015.)

Ploha: 30 Predjel: Slani Potok
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca By 2675 76 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 6 2 8 5926
OTB 6 1 7 5185
Crni jasen 3 3 9 15 11111
Crni grab
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 9 11 0 10 30
Po hektaru 6667 8148 0 7407 22222
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Prilog B.31. Struktura pomlatka (ploha 31, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 n’, datum izmjere 11.09.2015.)

Ploha: 31 Predjel: Slani Potok
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 26 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 3 1 1 5 3704
Crni jasen 6 13 7 4 30 22222
Crni grab
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 6 16 8 5 35
Po hektaru 4444 11852 5926 3704 25926

Prilog B.32. Struktura pomlatka (ploha 32, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 11.09.2015.)

Ploha: 32 Predjel: Slani Potok
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveéa Y 2675 26 - 150 151300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 4 1 5 3704
OTB 2 2 1 5 3704
Crni jasen 6 8 10 8 32 23704
Crni grab
Bjelograbi¢ 1 4 5 3704
Ukupno 12 11 11 13 47
Po hektaru 8889 8148 8148 9630 34815

Prilog B.33. Struktura pomlatka (ploha 33, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 27.10.2015.)

Ploha: 33 Predjel: Grobnik
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: rub
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca s 2675 7(6 _)150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 2 2 1481
OTB 1 1 2 1481
Crni jasen 2 3 3 1 9 6667
Crmi grab 1 4 3 1 9 6667
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 5 7 7 3 22
Po hektaru 3704 5185 5185 2222 16296
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Prilog B.34. Struktura pomlatka (ploha 34, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 nr’, datum izmjere27.10.2015.)

Ploha: 34 Predjel: Grobnik
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: prekinut
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 26 - 150 151-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 4 4 2963
OTB 4 3 7 5185
Crni jasen 21 18 2 41 30370
Crni grab 2 1 3 2222
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 25 24 3 3 55
Po hektaru 18519 17778 2222 2222 40741

Prilog B.35. Struktura pomlatka (ploha 35, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 m’, datum izmjere 27.10.2015.)

Ploha: 35 Predjel: Grobnik
Postanak: prirodna sastojina Vegetacijska zona: epimediteran Stupanj sklopa: potpun
. Visinske klase (cm

Vrsta drveca Y 26-75 7(6 : )150 151300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 11 3 1 15 11111
Crni jasen 7 18 8 2 35 25926
Crni grab 1 1 741
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 7 30 11 3 51
Po hektaru 5185 22222 8148 2222 37778
Prilog B.36. Struktura pomlatka (ploha 36, plohice S1 do S6, povrSina 13,5 mz, datum izmjere 28.10.2015.)

Ploha: 36 Predjel: Drivenik
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveéa s 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 7 7 5185
OTB 3 4 1 1 9 6667
Crni jasen 2 3 5 3704
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 1 1 1 3 2222
Ukupno 12 8 2 2 24
Po hektaru 8889 5926 1481 1481 17778
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Prilog B.37. Struktura pomlatka (ploha 37, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 28.10.2015.)

Ploha: 37 Predjel: Zorici¢i
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: rub
. Visinske klase (cm

Vrsta drveéa 5 26-75 7(6 : )150 51-300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 5 4 1 10 7407
OTB 3 3 3 1 10 7407
Crni jasen 1 3 2 1 7 5185
Crmi grab 1 1 741
Bjelograbi¢ 10 10 7407
Ukupno 9 20 6 3 38
Po hektaru 6667 14815 4444 2222 28148
Prilog B.38. Struktura pomlatka (ploha 38, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 27.07.2016.)

Ploha: 38 Predjel: Zori¢ici
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: potpun
, Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 6-75 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 18 2 20 14815
OTB 10 6 1 17 12593
Crni jasen 17 11 4 32 23704
Crni grab 2 2 1481
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 47 19 5 0 71
Po hektaru 34815 14074 3704 0 52593
Prilog B.39. Struktura pomlatka (ploha 39, plohice S1 do S6, povrsina 13,5 m’, datum izmjere 27.07.2016.)

Ploha: 39 Predjel: Zori¢ici
Postanak: Sumska kultura Vegetacijska zona: submediteran Stupanj sklopa: prekinut
. Visinske klase (cm)

Vrsta drveca 5 2675 76 - 150 1512300 Ukupno Po hektaru
Crni bor 0 0
Hrast medunac 0 0
OTB 2 1 1 2 6 4444
Crni jasen 6 1 1 8 5926
Crni grab 0 0
Bjelograbi¢ 0 0
Ukupno 2 7 2 3 14
Po hektaru 1481 5185 1481 2222 10370
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Prilog C — Visinske krivulje i volumni nizovi (tarife)
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Prilog C.1.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 1 (predjel: Tuhobi¢, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.1.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 1
predjel: Tuhobié, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.2.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 2 (predjel: Tuhobi¢, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.2.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 2
(predjel: Tuhobié, postanak: Sumska kultura,vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.3.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 3
(predjel:Drivenik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.4.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 4 (predjel:Drivenik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.4.2 Visinska krivulja 1 tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 4
(predjel:Drivenik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.5.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 5 (predjel: Hrmotine, postanak:

Prsni promjer (cm)

prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.5.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 5

(predjel: Hrmotine, postanak: prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:

prekinut)
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Prilog C.6.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 6 (predjel: Hrmotine, postanak:
prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.6.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 6
(predjel: Hrmotine, postanak: prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:

potpun)
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Prilog C.7.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 7 (predjel: Hrmotine, postanak:
prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.7.2 Visinska krivulja 1 tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 7
(predjel: Hrmotine, postanak: prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.8.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 8 (predjel Krivi Put:, postanak:

Prsni promjer (cm)

Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.8.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 8
(predjel Krivi Put:, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:

prekinut)
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Prilog C.9.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 9 (predjel: Pernica, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.9.2 Visinska krivulja 1 tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 9
(predjel: Pernica, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.10.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 10 (predjel: Senjska Draga,
postanak: prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.10.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 10
(predjel: Senjska Draga, postanak: prirodna sastojina, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:

potpun)
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Prilog C.11.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 11 (predjel: Osmatracnica,
postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.11.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 11
(predjel: Osmatracnica, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:
rub)
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Prilog C.12.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 12 (predjel: Osmatracnica,
postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.12.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 12
(predjel: Osmatracnica, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:

potpun)
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Prilog C.13.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 13 (predjel: Orije, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.13.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 13
(predjel: Orije, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.14.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 14 (predjel: Karlobag, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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(predjel: Karlobag,postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:prekinut)
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Prilog C.15.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 15 (predjel: Karlobag, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.15.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 15
(predjel: Karlobag, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.16.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 16 (predjel: Karlobag, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.16.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 16
(predjel: Karlobag, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.17.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 17
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(predjel: Ostarije, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.18.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 18 (predjel: Orije, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)

12,0 - - 4,00
T 3,50
10,0
1 -+ 3,00
1
8,0
//
v 4 2,50
4 —
)
£ 60 200 =
= c
= ]
& £
> 1 3
+ 150 *
4,0
L1
—izjednatene visine T 1,00
——volumen
2,0 1
T + 0,50
1
| T
0,0 == 0,00

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98
Prsni promjer (cm)

Prilog C.18.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 18
(predjel: Orije, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.19.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 19 (predjel: Krstace, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.19.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 19
(predjel: Krstace, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.20.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 20 (predjel: Senjska Draga,

postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.20.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 20
(predjel: Senjska Draga, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:

prekinut)

Prsni promjer (cm)

Volumen (m?3)
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Prilog C.21.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 21 (predjel: Podugrinac, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: prekinut)
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(predjel: Podugrinac, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:
prekinut)
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Prilog C.22.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 22 (predjel: Podugrinac, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: potpun)

18,0 T 7,00
puem—
16,0 —
+ 6,00
14,0
5,00
12,0
/
10,0 T 4,00
E
g 7
s 80
[ 1
< -/ 3,00
6,0
— 2 i T 2,00
——izjednagene visine
4,0 ——volumen
T 1,00
2,0
0,0 = 0,00
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 08

Prilog C.22.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 22

Prsni promjer (cm)

Volumen (m?3)

(predjel: Podugrinac, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:

potpun)
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Prilog C.23.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 23 (predjel: Podugrinac, postanak:

Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: rub)
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Prilog C.23.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 23
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(predjel: Podugrinac, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: rub)
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Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.24.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 24
(predjel: Viniste, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prilog C.25.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 25 (predjel: Bile, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.25.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 25
(predjel: Bile, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)

r 6,00

r 5,00

r 4,00

3,00

r 2,00

—izjednacene visine

volumen

r 1,00

[

L

——

10

14

18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98

Prsni promjer (cm)

0,00

Volumen (m?)

252



16,0

14,0

12,0

8,0

Visina {m)

6,0

40

2,0

0,0

T 5.00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

——volumen

= izjednacene vi

sin

1,50

1,00

0,50

—

[

—

10

14

18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98

Prsni promjer (cm)

0,00

Volumen (m?)

Prilog C.26.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 26 (predjel: Bile, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Volumen (m?)

253



25,0

20,0

-
o,
=

Visina {m)

-
e
=}

5,0

0,0

r 8,00

L 7,00

r 6,00

r 5,00

r 4,00

r 3,00

—izjedn

—val

umen

acene visine

r 2,00

r 1,00

—t

—

L

10

14

18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98

Prsni promjer (cm)

0,00

Volumen (m?)

Prilog C.27.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 27 ((predjel: Rasadnik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: rub)
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(predjel: Rasadnik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: rub)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.28.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 28 (predjel: Rasadnik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.28.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 28
(predjel: Rasadnik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:
prekinut)
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Prilog C.29.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 29 (predjel: Rasadnik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.29.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 29
(predjel: Rasadnik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:

potpun)
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Prilog C.30.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 30 (predjel: Slani Potok, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.30.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 30
(predjel: Slani Potok, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:

potpun)
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Prilog C.31.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 31 (predjel: Slani Potok, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: rub)
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Prilog C.31.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 31
(predjel: Slani Potok, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: rub)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.32.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 32 (predjel: Slani Potok, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.32.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 32
(predjel: Slani Potok, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:
prekinut)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.33.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 33 (predjel: Grobnik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.33.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 33
(predjel: Grobnik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: rub)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.34.1 Visinska krivulja i tarifa za crni bor na plohi 34 (predjel: Grobnik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: prekinut)

16,0 - - 6,00
14,0
— + 5,00
—
—
] ]
12,0 -
-
-~ + 4,00
7
10,0 i
//

P4 —
£ £
E 8o 300 =
] 4 S
g Vi £
[ 2
> / °

6,0 =
+ 2,00
4,0 —izjednacene visine
volumen

LA + 1,00

20
|
-

0,0 s 0,00

10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98

Prsni promjer (cm)

Prilog C.34.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 34
(predjel: Grobnik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop:
prekinut)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.35.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 35 (predjel: Grobnik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.35.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 35
(predjel: Grobnik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: epimediteran, sklop: potpun)
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Prsni promjer (cm)

Prilog C.36.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 36 (predjel: Drivenik, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.36.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 36
(predjel: Drivenik, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:
prekinut)
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Prilog C.37.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 37
(predjel: Zorici¢i, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: rub)
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Prilog C.38.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 38 (predjel: Zorici¢i, postanak:
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Prilog C.38.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 38
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(predjel: Zorici¢i, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: potpun)
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Prilog C.39.1 Visinska krivulja 1 tarifa za crni bor na plohi 39 (predjel: Zorici¢i, postanak:
Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop: prekinut)
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Prilog C.39.2 Visinska krivulja i tarifa za bjelogoricu (hrast medunac i OTB) na plohi 39
(predjel: Zorici¢i, postanak: Sumska kultura, vegetacijska zona: submediteran, sklop:
prekinut)
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Prilog D — Fotografije

Prilog D.1. Padine Soplja (iznad rasadnika Podbadanj kod Crikvenice) dijelom poSumljene
crnim borom oko 1910. godine, a dijelom prepustene prirodnom razvoju

Prilog D.2. Crni bor na osami u ekstremnim uvjetima na podrucju Senjske Drage
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Prilog D.3. Gorostas crnog bora u Roncevi¢ Dolcu ( prsni promjer 83 c¢cm i visina stabla 13,1

hy

Prilog D.4. Pomladenje vrstama konac¢ne Sume i crnog bora u prirodnoj sastojini crnog bora
na lokalitetu Borji (ispod Obruca na Grobniku)
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Prilog D.5. Prirodno pomladivanje crnim borom u blizini prirodne sastojine crnog bora na
lokalitetu Borji

Prilog D.6. Rijetki slu¢ajevi grupa prirodnog pomladenja crnog bora u progaljenom sklopu
prirodne sastojine crnog bora (izrazito ekstremni uvjeti u tom dijelu sastojine) na lokalitetu
Borji
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Prilog D.7. Utjecaj svjetla (postranog) na pojavu pomlatka vrsta konacne Sume u prirodnoj
sastojini crnog bora u kojima nisu provodeni Sumskouzgojni radovi na lokalitetu Gradina
(iznad Borove drage kod Svetog Jurja)

Prilog D.8. Pojava pomladenja vrsta kona¢ne Sume u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u
potpunom sklopu na lokalitetu Gubilnik iznad Hreljina
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Prilog D.9. Pomladenja vrsta kona¢ne Sume u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u
prekinutom sklopu na lokalitetu Gubilnik iznad Hreljina

Prilog D.10. Rijetko pomladenje vrstama kona¢ne Sume u epimediteranskoj vegetacijskoj
zoni u potpunom sklopu stare sastojine crnog bora na lokalitetu Crni vrh kod Hrmotina
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Prilog D.11. Pomladenje vrsta kona¢ne Sume u sastojinama crnog bora gdje su provedeni
Sumskouzgojni radovi na lokalitetu Melnice iznad Hreljina

Prilog D.12. Pomladenje vrstama konacne Sume u submediteranskoj vegetacijskoj zoni u

prekinutom sklopu stare sastojine crnog bora na lokalitetu Slani Potok u Vinodolskoj dolini
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Prilog D.13. Pomladak i mladik vrsta kona¢ne Sume u prekinutom sklopu stare sastojine
crnog bora u kojoj su provodeni Sumskouzgojnih radovi prorjede posljednjih 20 godina na
lokalitetu Strazbenica (Podbilo kraj Krivog Puta)

Prilog D.14. Pomladak hrasta medunca u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u staroj
sastojini crnog bora prekinutog sklopa na lokalitetu TomiSina draga u Krmpotama
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Prilog D.15. Gusti pomladak hrasta medunca u submediteranskoj vegetacijskoj zoni na
lokalitetu Zoric¢i¢i iznad Crikvenice

Prilog D.16. Dvije generacije crnog bora (starost 20 1 120 godina) na lokalitetu Crni vrh
(podrucje Hrmotina iznad Svetog Jurja)
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Prilog D.17. Sastojina crnog bora zahvacena prizemnim Sumskim pozarom i susjedna
nezahvadena sastojina crnog bora na lokalitetu Crni vrh

Prilog D.18. Pomladenje crnog bora u epimediteranskoj vegetacijskoj zoni u sastojini crnog
bora na ekstremnom stanistu zahva¢enom Sumskim pozarom na lokalitetu Burna kosa (Orije
iznad Svetog Jurja)

Prilog D.19. Mlada sastojina crnog bora u kojoj nisu provedeni uzgojni radovi njege i
prorjede na podruc¢ju Volarica iznad Svetog Jurja
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Prilog D.20. Pocetak terenskih radova na izmjeri ploha u Driveniku (Boris Mikli¢ st. i Boris
Mikli¢ ml.) 1 izmjera brojnosti na sistematskim plohicama

Prilog D.21. Snimanje hemisfernih fotografija za utvrdivanje svjetlosnih uvjeta u sastojinama

276



Prilog D.22. Aktivno kliziste Slani Potok u Vinodolskoj dolini u kojem je poc¢etkom 20.
stoljeca provedena bioloska stabilizacija terena crnim borom

Prilog D.23. Tehnicki objekti na smirivanju kliziSta Slani Potok u Vinodolskoj dolini
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Prilog D.24. Hemisferne fotografije zastrtosti tla kroSnjama karakteristi¢ne za stare sastojine
crnog bora razli¢itih stupnjeva sklopa ( a- potpuni sklop- Pernica, b — prekinuti sklop-
Rasadnik i ¢ — rubni stupanj sklopa- Crni vrh)
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Zivotopis autora

Boris Mikli¢ roden je 13. studenoga 1974. godine u Rijeci. Osnovnu skolu zavrsava u
Crikvenici, a u Rijeci Gimnaziju Andrije Mohorovi¢iéa. Godine 1993. upisao je Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, gdje je i diplomirao 15. travnja 1998. godine na odjelu Uzgajanja
suma. Zaposlen je od 01. lipnja 1998. godine u Hrvatskim Sumama d.o.o. Zagreb, USP Senj
kao pripravnik u Sumariji Novi Vinodolski, a kasnije u Odjelu za uredivanje Suma Senj gdje
radi kao samostalni taksator. 2004. godine prelazi u Sumariju Crikvenica na radno mjesto
upravitelja Sumarije na kojem je do danas. Godine 2012. upisuje poslijediplomski doktorski
studij na Sumarskom fakultetu iz podru¢ja Uzgajanja suma. OZenjen s suprugom Mirelom i
otac sina Vita.

Tijekom poslijediplomskog doktorskog studija kao autor ili suautor objavljuje pet
znanstvenih radova, te sudjeluje na jednom medunarodnom skupu i tri domaca znanstvena

skupa.

Sudjelovao je na znanstveno-istrazivackom projektu, 2.3.1.4. Utjecaj klimatskih

promjena na stabilnost nizinskih Sumskih ekosustava, a voditelj projekta je akademik Igor Ani¢.

Clan je Hrvatskog $umarskog drustva, ogranak Senj. Clan je Komore Sumarskih
inZenjera, te ovlasteni inZenjer iz dva podru¢ja: Sumarstvo i Sumarstva za lovstvo. Clan je i
Hrvatskog lovackog saveza, ¢lan IzvrSnog odbora lovackog saveza Primorsko goranske
zupanije u vise mandata i predsjednik lovackog drustva Medvidak Drivenik. Ovlasteni

ispitivac¢- predava¢ Hrvatskog lovackog saveza za podru¢je Gospodarenje loviStima.

279



Popis autorovih objavljenih radova i sudjelovanja

Objavljeni radovi

1.

Miklié, B., 2008: Rasadnik Podbadanj — danas i sutra. Hotel Omorika, 24. i 25.
listopada. 2008; Znanstveni skup: 100 godina crikveni¢kog rasadnika ,,Podbadan;j*
1908-2008, Crikvenica.

Miklié, B., 2013: Boris Mikli¢: Dinamika pozara kod Selaca 23. srpnja 2012. godine.
Vatrogastvo i1 upravljanje pozarima, Hrvatska vatrogasna zajednica, Zagreb, 3(2): 32-

43.

. Mikli¢, B., I. Ani¢, 2018: Sume crnog bora na podruéju grada Senja, stanje i prijedlozi

obnove. Matica hrvatska, Zagreb, Prirodoslovlje 18(1-2):105-120.

Mikac, S., D. Trlin, A. Zmegaé, S. Dekani¢, B. Miklié, I. Ani¢, 2020: Utjecaj recentnih
promjena klime na nizinske Sumske ekosustave hrasta luznjaka (Quercus robur L.) u
Hrvatskoj. Zbornik radova sa znanstvenog skupa ,,Gospodarenje Sumama u uvjetima
klimatskih promjena 1 prirodnih nepogoda‘“, HAZU, Zagreb, str. 1-16.

Mikli¢, B., A. Zmegaé, D. Trlin, M. Oreskovi¢, S. Mikac, I. Ani¢, 2021: Klimatska
osjetljivost kronologije crnog bora (Pinus nigra Arnold.) na Sjevernom Velebitu.

Sumarski list, Zagreb, 145 (3-4):

Sudjelovanja na medunarodnom znanstvenom skupu

1.

Second international scientific & Expert Conference — Natural resources, green
technolog & sustainable development/2; (5-7. listopada 2016.), Zagreb. Poster EP19:
Boris Mikli¢: Impact of canopy on natural regeneration in old stands of black pine

(Pinus nigra Arnold) in the Vinodol Valley.

Sudjelovanja na domaéem znanstvenom skupu

1.

Mikli¢ B., 2016: Sumskouzgojne znacajke starih sastojina crnog bora (Pinus nigra J.F.
Arnold) u Hrvatskom primorju. 02.lipnja 2016. Dan doktorata 2016, Poster sekcija,
Sumarski fakultet u Zagrebu.

Mikli¢, B., I. Ani¢, 2018: Sume crnog bora na podruéju grada Senja, stanje i prijedlozi
obnove; 19. 1 20. listopada 2018, Hrvatski prirodoslovci 27, Znanstveni skup Odjela za

prirodoslovlje i matematiku Matice hrvatske, 1zlaganje, Sen;.

280



3. Mikli¢, B., I. Ani¢,2019: Svjetlosni uvjeti u starim sastojinama crnog bora (Pinus nigra
J.F. Arnold) u Hrvatskom primorju 2019. 05.07.2019. Dan doktorata, Izlaganje,
Sumarski fakultet u Zagrebu.

Sudjelovanja na znanstvenoistraZivac¢kim projektima

1. Projekt 2.3.1.4. Utjecaj klimatskih promjena na stabilnost nizinskih Sumskih
ekosustava; 2013.- 2015. godina, voditelj: akademik Igor Anié

Sudjelovanje u izradi strucne literature

1. Nase trofejno blago 2007; &lan Izdavackog savjeta, LS PGZ

2. Vodi¢ kroz lovista, 2010: Urednistvo (¢lan) i priprema i obrada zemljovida, LS PGZ

3. Tetrijeb gluhan u Gorskom Kotaru, 2012, Urednicki odbor (predsjednik) i izrada
grafikona i karti pjevalista, LS PGZ

4. Dva desetljeca u sluzbi lovstva i zastite prirode, 2014; Izdavacki savjet (predsjednik) 1
autor grafikona, LS PGZ

5. Tibor Andreanszky, Pregled divlja¢i nakon odstrjela, 2019, Izdavacki savjet
(predsjednik), LS PGZ
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