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RAZV0J SASTOJINA HRASTA CRNIKE
(QUERCUS ILEX L.) NA TRAJNIM POKUSNIM
PLOHAMA NACIONALNOG PARKA BRIJUNI

DEVELOPMENT OF HOLM OAK (Quercus ilex L.) STANDS
IN PERMANENT TEST SURFACES OF NATIONAL PARK BRIJUNI

Zeliko SPANJOL', Boris DORBIC?, Sanja KONCAR?, Martina KICIC*, Nikola VRH®

SAZETAK

Podruc¢je Brijunskog arhipelaga, zahvaljuju¢i geomorfolosko-hidroloskim, klimatskim, prirodnim i antropogenim
utjecajima, tvori jedno od malobrojnih o¢uvanih jadranskih prirodnih, kulturnih i krajobraznih vrijednosti. Na
podrucju Velog Brijuna na relativno maloj povrsini izmjenjuju se elementi vise Sumskih stani$nih tipova. An-
tropogeni ¢imbenik je utjecao na nestanak dijelova $uma sje¢om i gradnjom infrastrukture. Drugi ¢imbenik je
prekobrojno stanje divljaci na otoku. Iz tih razloga formirane su dvije trajne pokusne plohe za pracenje ekosus-
tava na Velikom Brijunu: jedna u ogradenom prostoru rezidencijalnog parka Bijele vile (br. 57) i druga u slobod-
nom prostoru u predjelu Mrtvi vrh (br. 56).

Istrazivanje na kojemu se temelji ovaj rad provedeno je u svibnju 2017. godine na obje trajne pokusne plohe, u
sklopu ¢ega su analizirana vegetacijsko-ekoloska i strukturna obiljezja tih sastojina. Dobiveni rezultati usporedeni
su s posljednjom cjelovitom izmjerom istih ploha iz 1988. godine. Na temelju obradenih podataka utvrdene su
velike razlike izmedu mjerenih povrsina. Floristicka slika dalje produbljuje razlike izmedu ova dva lokaliteta. Na
trajnoj pokusnoj plohi 56 gotovo uopée nema sloja grmlja, dok su na pokusnoj plohi 57 isti izrazito razvijeni. Na-
dalje, osim flornog osiromasenja na TPP 56 treba napomenuti i nemoguénost prirodnog pomladivanja sastojine,
dok je na TPP 57 evidentiran gust ponik i pomladak. S obzirom na mjerene elemente strukture sastojine 1988. i
2017. godine, sastojina na TPP 57 prirodno se razvija i raste dok je sastojina na TPP 56 zbog velikog utjecaja divljaci
u fazi regresije i degradacije.

Ponajprije je potrebno na dijelu otoka smanjiti broj alohtone divljaci i svesti njezin broj na odrzivost stanista.
Povrsinu TPP 57 i okolno podrucje zastititi kao posebni rezervat Sumske vegetacije i provoditi mjere u okviru te
kategorije zastite.

KLJUCNE RIJECI: NP Brijuni, $umka vegetacija, struktura sastojine
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Godine 1948. Zemaljski zavod za zastitu prirodnih rijetko-
sti NR Hrvatske pod brojem 196/48. arhipelag stavlja pod
zastitu Odlukom o proglasenju Brionskih otoka zasti¢enom
prirodnom rijetko$¢u. Svo to vrijeme Brijuni zadrzavaju
status ekskluzivnog prostora namijenjenog iskljucivo kori-
$tenju politicke elite. Proglasenjem Brijuna Nacionalnim
parkom 1983. godine, gubi se dio tog ekskluzivnog karak-
tera i u travnju 1984. godine na otodje stizu prvi izletnici,
iako se dio otoka i danas koristi za rezidencijalne potrebe
Predsjednika i Vlade Republike Hrvatske (JU NP Brijuni
- Plan upravljanja (2017.- 2026.)).

Nacionalni park Brijuni smjesten je uz zapadnu obalu Istre,
u blizini grada Pule. Od kopna je odijeljen uskim Fazan-
skim kanalom i obuhvaca 14 otoka i oto¢i¢a. Danasnje gra-
nice utvrdene su 1999. godine Zakonom o izmjenama za-
kona o Nacionalnom parku i spomen podruéju Brijuni (NN
45/99). Ukupna povrsina svih otoka je oko 7,35 km?, a naj-
veci dio, oko 75% pripada otoku Velikom (Velom) Brijunu
(Prostorni plan Nacionalnog parka Brijuni). Gotovo 80%
povrsine teritorija nacionalnog parka odnosi se na more.
Upravo je sprega prirodnih i antropogenih ¢imbenika,
Kklju¢no obiljezje koje ga ¢ini integralnom cjelinom identiteta
ove zadti¢ene prirodne vrijednosti, prepoznate i na nacional-
noj razini te sukladno tome jednako i vrednovane. Nacional-
nim parkom Brijuni su proglaseni 1983. godine Zakonom o
Nacionalnom parku i Spomen podru¢ju Brioni (NN 46/83 i
kasnije dopune) te su zasti¢eni i Zakonom o zastiti i o¢uva-
nju kulturnih dobara kao spomenik kulture - Kulturni kra-
jolik oto¢ja Brijuni od 29. travnja 2013. Od trenutka imple-
mentacije ekoloske mreze Europske unije NATURA 2000
putem Uredbe o ekoloskoj mrezi (NN 124/13, NN 105/15)
cijeli Nacionalni park Brijuni vrednovan je kao vazno pod-
rudje za ptice i divlje vrste i stanisne tipove.

S time u vezi je i nacin upravljanja i o¢uvanja ovog nacio-
nalnog parka, koji obuhvaca podjednaku brigu o prirodnim
ekosustavima kopna i mora, kao i o krajobrazima kulturno-
povijesnih kvaliteta nastalih pod ljudskim utjecajem, kako
bi se omogucila njihova opstojnost, o¢uvanost i zastita
prema nacelima kategorije zastite ,,nacionalni park® S ob-
zirom da danas ovakvih jedinstvenih podrucja mora i ko-
pna ima sve manje, Nacionalni park Brijuni mozemo pro-
matrati u kontekstu referentnog podrugja sjevernog Jadrana
za pracenje promjena biljnog i Zivotinjskog svijeta te ko-
pnenih i morskih ekosustava opéenito.

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi trenutno stanje Sume
hrasta crnike i crnog jasena na pokusnim plohama br. 56 i
57, odnosno nastaviti istrazivanje sukcesivnog razvoja tih
sastojina, medusobno ih usporediti i usporediti ih s prijas-
njim istrazivanjima 1988. i 1997. godine. Jednako tako, s
obzirom da je trajna pokusna ploha (TPP) br. 56 postavljena
u slobodnom prostoru i nezasticena od divljaci istrazivanje
se takoder usredotoc¢ilo na razlike izmjedu dviju sastojina,
jer je TPP br. 57 ogradena i divljac je ne brsti. S obzirom da
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su plohe postavljene u nacionalnom parku, ¢ijim Sumama
se ne gospodari, ve¢ su one izuzete od djelatnosti covjeka i
prepustene prirodnom razvoju, istrazivanjem se zelio utvr-
diti smjer u kojem se prirodna sukcesija razvija.

Sumska vegetacija — Forest vegetation

Od kopnenih stani$ta najzastupljenija i najvrijednija su
upravo ona Sumska. Istrazujudi biljnogeografsku rag¢lanje-
nost Istre, Sugar (1984) Brijunsko oto¢je definira u eumedi-
teranskoj zoni koju ¢ine $ume hrasta crnike (Quercus ilex L.).
Na osnovifitogeografskog ras¢lanjenja klimazonalne Sumske
vegetacije Hrvatske, Trinajsti¢ (1998) Brijunsko otocje svr-
stava u Mediteransku regiju, Mediteransko-litoralni vegeta-
cijski pojas i Eumediteransku vegetacijsku zonu Suma hrasta
crnike (¢esmine) sveze Quercion ilicis Br.-Bl. (1931) 1936.

Na podrucju Velog Brijuna na relativno maloj povrsini iz-
mjenjuju se elementi vise Sumskih stani$nih tipova sveze Qu-
ercion ilicis Br.-BL. (1931) 1936-uz mjesovitu Sumu i makiju
crnike s crnim jasenom (Fraxino orni-Quecetum ilicis Hor-
vati¢ (1956) 1958) javljaju se i elementi ¢istih vazdazelenih
$uma i makije crnike s mirtom (Myrto-Quercetum ilicis
(Horvati¢ 1963) Trinajsti¢ 1985), te na manjim povrs$inama
elementi Suma i makije trslje i vazdazelene krkavine (Pista-
cio-Rhamnetum alaterni Sugar (1985) 1994) koja se inace
pojavljuje samo u zapadnoj Istri te na brijunskom i rovinj-
skom otocju. Nastala je degradacijom $uma hrasta crnike i
crnog jasena, u njoj crnika i neke njezine vrste izostaju, a crni
je jasen rijedak. Najznacajnije su vrste edifikatori Pistacia
lentiscus i Rhamnus alaternus, te u prizemnom ras¢u vrste iz
submediteranskih travnjaka (Vukeli¢ 2012).

MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Istrazivanje flornog sastava ukljucivalo je izradu fitoceno-
logkih snimaka na plohi po metodi ciri$ko-monpeljeske
$kole (Braun-Blanquet 1964). Dvije fitocenoloske snimke
snimljene su na dvije plohe od 400 m? (20 m x 20 m) unu-
tar svake trajne pokusne plohe. Fitocenolosko snimanje
obuhvaca popis svih biljnih vrsta u sloju drveca, grmlja i
prizemnog ras¢a koje su uocene i zabiljezene na odabranim
plohama s pripadaju¢im vrijednostima za pokrovnost.

Na TPP 57 provedeno je i istrazivanje stanja ponika i po-
mlatka po vrsti drveca i broju, zbog ¢ega su na terenu osno-
vane privremene pokusne plohe. Radena je i izmjera ponika
i pomlatka po visinskim klasama od 25 cm. Odabrano je
reprezentativno 5 pokusnih ploha veli¢ine 5 x 5 m, dakle
ukupne povrsine 125 m? (5 x 25 m?). Rezultati su prikazani
po plohiipo 1 ha.

Nakon terenski prikupljenih podataka pristupilo se mate-
maticko-statistickoj obradi podataka i odredivanju osnov-
nih sastojinskih elemenata te obra¢unu drvne zalihe sasto-
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jine. Statisticka obrada obavila se pomoc¢u programskog
paketa Statistica 10. Osnovni sastojinski elementi su broj
stabala (N), temeljnica (G) i volumen (V) izraZeni po de-
bljinskim stupnjevima i zbirno za svaku vrstu pojedino te
ukupno kada se odnose na cijelu sastojinu.

Prikupljeni podaci prepisali su se u Excel 2016 ra¢unalni
program. Svi izmjereni opsezi pretvoreni su u prsne pro-
mjere preko formule za opseg kruga. Dobiveni prsni pro-
mjeri grupirani su u debljinske stupnjeve od po 2 cm, na
kojima su se zatim izrazili broj stabala po pojedinom de-
bljinskom stupnju, ukupna temeljnica svih stabala u de-
bljinskom stupnju i njihov kumulativni volumen. Ista ana-
liza napravila se za sve izmjerene vrste drveca. Temeljnica
sastojine izrazava se preko sume povrs$ina poprecnog pre-
sjeka svakog stabla na prsnoj visini. Povr$ina popre¢nog
presjeka pojedinog stabla u m? izrazava se formulom:

B d*n
g 40000

Volumen sastojine $uma je volumena svakog pojedina¢nog
stabla u njoj. Volumen stabla izrazava se u m* kao funkcija
prsnog promjera i visine. Za izradu lokalne tarife posluzile
su terenski izmjerene visine. Lokalni volumni nizovi (tarife)
za vrste u sastojini izracunate su pomocu Schumacher-
Hallove jednadzbe koja glasi:

V =b, xd xh2 x f

Scumacher-Hallova jednadzba koristi se za odredivanje
obujma drveta u ovisnosti o prsnom promjeru () i visini
stabla (). Parametri i unaprijed su zadani za pojedine vr-
ste drveca. S obzirom da su u mjerenoj sastojini parametri
Schumacher-Hallove jednadzbe poznati samo za hrast cr-
niku (Quercus ilex L.), volumen ostalih vrsta drveca na
plohi za koje ne postoje parametri izracunao se po istoj jed-
nadzbi supstituiraju¢u parametre hrasta crnike. Parametri
Schumacher-Hallove jednadzbe za hrast crniku (Quercus
ilex L.): =0,000096; b,__1,821; b, 0,795; f=1

Regresijskom analizom izmjerenih visina stabala na trajnoj
pokusnoj plohi dobiveni su parametri potrebni za izradu
visinske krivulje koja predstavlja odnos visina stabala i nji-
hovih prsnih promjera. Izmjerene visine izjednacene su Mi-
hajlovljevom funkcijom koja glasi:

_bl
h=byxe < +1,30

Parametri i procjenjeni su metodom najmanjih kvadrata,
je prirodni logaritam, a je prsni promjer stabla. Metoda
najmanjeg kvadrata koristi se kako bi se minimaliziralo kva-
dratno odstupanje izjednacenih od izmjerenih vrijednosti.
Analiza sukcesije ukljucila je floristicku analizu i usporedbu
strukturnih podataka dobivenih terenskom izmjerom s pri-
kupljenim podacima iz prijasnjih izmjera istih trajnih po-
kusnih ploha iz 1988. godine.

REZULTATI | RASPRAVA
RESULTS AND DISCUSSION

Analizom prikupljenih podataka dobiveni rezultati izrazeni
su za svaku trajnu pokusnu plohu posebno graficki i nume-
ricki. Prikazani su elementi strukture sastojine, prema za-
stupljenim vrstama i ukupno, florni sastav i struktura po-
nika i pomlatka. TPP 56 je nepromijenjena u obje izmjere
i povrsine je 1 ha (100 x 100 m). Zbog specifi¢nosti terena
(staze, infrastruktura) TPP 57 je u izmjeri 1988. godine bila
povrsine 0,78 ha, dok je izmjera 2017. godine obuhvacala
povrsinu od 0,31 ha. Radi vjerodostojnosti usporedbi, kako
je uobicajeno u $umarstvu, rezultati su prikazani za povr-
$inu od 1 ha.

Obiljezja trajne pokusne plohe 56 — Features of
permanent experimental plot 56

Promatrajudi obiljezja trajne pokusne plohe 56 odmah se
primijecuju dominantna stabla hrasta crnike (Quercus ilex
L.), ve¢inom iz panja i lovora (Laurus nobilis L.) koji je ma-
njih promjera od hrasta crnike, no visinski se ugraduje u
etazu crnike. Zamjetan je izostanak sloja grmlja i prize-
mnog rasca, nedostaju i stabla donje etaze. Ponika i po-
mlatka uopée nema. Takvo stanje pripisuje se Stetnom utje-
caju alohtone divljaci koja se prenamnozila i predstavlja
ugrozu za opstojnost sastojina, kojima je onemoguceno pri-

Slika 1. Nedostatak sloja grmlja i prizemnog ra$¢a na TPP 56 (Foto: S.
Koncar)

Figure 1. Alack of a level of shrubbery and ground cover plants on perma-
nent experimental plot 56 (Foto: S. Koncar)



Slika 2. Izvaljena stabla na TPP 56 (Foto: S. Koncar)
Figure 2. Fallen trees on permanent experimental plot 56 (Foto: S. Koncar)

rodno pomladivanje, a i na starijim stablima su zamjetna
o$tecenja od rogovlja divljaci. Po cijeloj povr$ini pokusne
plohe vidljiva su izvaljena stabla crnike i lovora. S obzirom
da je ploha na blagom nagibu, uz nedostatak sloja grmlja i
prizemnog ra$c¢a, a povrh horizontalno uslojenih vapne-
naca i plitkog tla, stabla se vrlo plitko zakorjenjuju i pod
utjecajem vjetra izvaljuju. S obzirom na sinergijski u¢inak
navedenih negativnih ¢imbenika, postoji opasnost od ero-
zije. Nadalje, Markotic¢ (1997) navodi kako je crniku u pro-
lje¢e 1993. godine napao hrastov zeleni savija¢ (Tortrix vi-
ridana), ali bez vecih posljedica. Floristi¢ki, osim crnike i
lovora zabiljezena je jos i neznatna pojavnost crnog jasena
(Fraxinus ornus L.) i zelenike (Phillyrea latifolia L.). Kako
ponika i pomlatka nema njihova struktura po visinskim
klasama i vrstama nije ni radena.

Strukturni elementi trajne pokusne plohe 56 —
Structural elements of permanent experimental
plot 56

Izmjerom u svibnju 2017. godine na povrsini TPP 56 zabi-
ljezeno je 497 drvenastih vrsta. Od toga 307 stabala hrasta
crnike (Quercus ilex L.), 186 stabala lovora (Laurus nobilis
L.), 3 stabla crnog jasena (Fraxinus ornus L.) i jedno stablo
zelenike (Phillyrea latifolia L.). Prvom izmjerom iz 1988.

Tablica 1. Kretanje broja stabala na pokusnoj plohi 56.
Table 1. The numbers of trees on permanent experimental plot 56

Godina
Year
Quercus ilex L. Laurus nobilis L.
1988. 535 1211
1997. 444 974
2017. 307 186
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godine koja je evidentirala 535 stabala crnike, 1211 stabala
lovora, 18 stabala crnog jasena i 7 stabala zelenike, ukupno
1771 stablo, do 2017. godine odumrla su ¢ak 1284 stabla.
Markoti¢ (1997) obavio je takoder izmjeru strukturnih ele-
menata na ovoj plohi i eidentirao je 444 stabla crnike, 974
stabla lovora i 15 stabla crnog jasena. Ukupno 1433 stabla
na plohi (Tablica 1).

Ocekivani sukcesivni tijek iao bi u smjeru smanjenja uku-
pnog broja stabala uz povecanje volumena i ukupne temelj-
nice sastojine, medutim to se nije dogodilo na TPP 56 (Ta-
blica 1i2). Ukupan broj stabala smanjio se i vise od tri puta
u jednako toliko desetljeca, $to ne upucuje na prirodno sta-
renje i odumiranje stabala, ve¢ na utjecaj nekog negativnog
¢imbenika koji je to odumiranje pospjesio i ubrzao. Jednako
tako, prisutan je i nedostatak stabala nizih debljinskih stup-
njeva svih evidentiranih vrsta. I Markoti¢ (1997) istic¢e kako
nedostaju donja etaza i pomladak, te da se moze kazati kako
ovdje ne postoje stabla ispod 4 cm prsnog promjera i visine
ispod 4 m. Izostanak donjeg sloja drveca i grmlja kao i po-
nika autor takoder pripisuje Stetnom utjecaju divljaci. Ta-
koder istice znatna o$tecenja stabla, napose lovora od ro-
gova divljaci, $to smo i mi evidentirali 2017. godine.

Stoga su se ukupni volumen i temeljnica sastojine zapravo
smanjili od 1988. godine. Tada je temeljnica iznosila 30,78
m?*/ha, a volumen 148,70 m’, dok je 2017. godine temeljnica
21,01 m*ha, a volumen sastojine 110,90 m’. Markoti¢
(1997) je dobio drvnu zalihu za cijelu sastojinu 195,2m*/ha,
$to ne odgovara i njegovom evidentiranju smanjenja broja
stabala crnike i lovora od prvotne izmjere. Usporedimo li
nase izmjere iz 1988. 1 2017. godine volumen se smanjio i
to za 37,80 m’, $to upucuje na regresivan sukcesijski tijek.

Isto se moze uociti promatramo li obiljezja glavnog struk-
turnog elementa, odnosno hrasta crnike. Temeljnica je
1988. godine iznosila 19,83 m?*/ha, a volumen 95,14 m’ (ta-
blica 3). Rezultati ovog istrazivanja pokazuju iznos temelj-
nice od 16,13 m*/haivolumen od 85,66 m? (tablica 4). Uku-
pni volumen hrasta crnike na TPP 56 smanjio se za 9,48
m?®. Markoti¢ (1997) je dobio drvnu zalihu za crniku vrlo
velikih 142,7m’/ha, lovora 51,43 m’/ha, crnog jasena
1,09m?/ha (tablica 2).

Tako je i 1988. godine zabiljeZzen manji broj stabala zelenike
i crnog jasena, ovim istrazivanjem potvrdeno je kako se taj
broj dodatno smanjio, $to zapravo znaci florno osiromase-
nje zajednice iz koje njezini karakteristi¢ni elementi nestaju.

Broj stabala (N/ha)
Number of trees (N/ha)

Fraxinus ornus L. Phyllyrea latifolia L. Ukupno — Total
18 7 17N
15 - 1433
3 1 497
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Tablica 2. Kretanje volumena na trajnoj pokusnoj plohi 56.
Table 2. The volumes on permanent experimental plot 56.

Godina
Year
Quercus ilex L. Laurus nobilis L.
1988. 95,14 51,18
1997. 142,70 51,43
2017. 85,66 24,52

U Programu gospodarenja za gospodarsku jedinicu Brijuni
(2003.-2012.) stoji da je za odjel 15a broj stabala po hektaru
643, od ¢ega na crniku otpada 315, alovor 328. Temeljnica
za crniku je 16,09 m*/ha, a za lovor 5,47 m*/ha, §to znaci da
je ukupna temeljnica 21,51 m*/ha. Drvna zaliha prikazana
jes 107 m*/ha crnike i 30 m*/ha lovora, $to zajedno ¢ini vo-
lumen od 137 m*/ha. Prirast za crniku je 2,14 m*/hailovor
0,15 m*/ha, §to sveukupno ¢ini prirast sastojine od 2,29 m*/
ha. Dakle analizom cjelokupnog odjela dobiveni su ne-
znatno vedi iznosi u broju stabala i volumenu od rezultata

Tablica 3. Struktura TPP 56 prema izmjeri 1988.godine

Volumen stabala (m®%ha)
Tree volume (m?/ha)

Fraxinus ornus L. Phyllyrea latifolia L. Ukupno — Total
0,96 1,43 148,71
1,09 195,20
0,51 0,21 110,90

s TPP 56, $to potvrduje reprezentativnost odabira lokacije
za tranu pokusnu plohu. Danas je sastojina crnike starosti
oko 100 godina.

Mestrovi¢ i Laginja (1990) istrazujuéi srednju Sumu na
dvjema pokusnim plohama na Velikom Brijunu dobili su
broj stabala po ha: 456 crnike i 360 lovora, temeljnicu od
27,56 m?*/ha, odnosno 30,90 m?/ha, te volumen 221,404 m?/
ha i 235,57 m*/ha. Dakle znacajno vece rezultate od novih
istrazivanja na trajnim pokusnim plohama i rezultata iz
Programa gospodarenja. Ti rezultati bi vise odgovarali po-

Table 3. The structure of permanent experimental plot 56 in accordance to the measurement in 1988

SUMARIJA: NP BRIJUNI
: NP BRIJUNI

POKUSNA PLOHA: 56
EXPERIMENTAL PLOT: 56

POVRSINA: 1 ha
SURFACE: 1 ha

PREDJEL: MRTVI VRH

LOCALITY: MRTVI VRH
ODJEL/ODSJEK: 15a
SECTION/DEPARTMENT: 15A

Quercus ilex L. Laurus nobilis L.

Debljinski razredi

Thickness classes \
4 9 0,01 0,04 74 0,09 0,30
6 8 002 009 273 077 300
8 12 0,06 025 251 1,26 5,52
10 28 022 098 227 1,79 840
12 29 0,33 1,51 151 1,71 8,46
14 43 066 314 113 1,74 881
16 52 1,05 4,99 57 1,15 5,87
18 63 1,60 7,75 27 0,69 354
20 72 2,26 10,94 25 0,79 4,08
22 35 1,33 6,48 8 0,11 0,59
24 43 1,95 9,42 6 027 1,42
26 38 2,02 9,77 3 0,16 0,83
28 33 2,03 9,80
30 26 1,84 8,87 1 0,07 037
32 13 1,05 4,98
34 " 1,00 4,79
36 1 0,71 3,40
38 6 068 3,23
40 3 038 1,79
42 2 0,28 1,31
44
46 1 017 0,78
48 1 0,18 0,86
UKUPNO 535 19,83 9514 1211 10,60 51,18

TOTAL

DATUM: 1988. god.
DATE: 1988. god.

Fraxinus ornus L. Phillyrea latifolia L. UKUPNO — TOTAL
N

1 0,00 84 0,10 0,34

1 0,01 1 0,01 283 0,79 3N

1 0,01 0,01 1 0,01 002 265 1,34 581

6 005 021 261 2,06 9,59

4 005 0,21 1 001 005 18 210 10,22

3 005 0,21 2 003 1,09 161 2,48 13,25

1 0,02 0,09 110 2,22 10,96

1 0,03 0,11 91 2,32 11,39

97 3,05 15,02

1 0,04 0,16 39 1,48 1,23

1 0,05 0,21 50 2,21 11,04

M 2,18 10,59

38 2,03 9,80

27 1,91 9,23

13 1,05 4,98

1" 1,00 4,79

7 0,71 3,40

6 068 323

3 038 1,79

2 028 1,31

0 0,00 0,00

1 0,17 0,78

1 0,18 0,86

18 0,23 0,96 1 012 1,43 1771 30,78 148,70
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Tablica 4. Struktura TPP 56 prema izmjeri 2017. godine
Table 4. The structure of permanent experimental plot 56 in accordance to the measurement in 2017
SUMARIJA: NP BRIJUNI POKUSNA PLOHA: 56

NP BRIJUNI EXPERIMENTAL SURFACE: 56
PREDJEL: MRTVI VRH POVRSINA: 1 ha
LOCALITY: MRTVI VRH SURFACE: 1ha
ODJEL/ODSJEK: 15 a
SECTION/DEPARTMENT: 15A

Fraxinus ornus L. Phillyrea angustifolia L.
— crni jasen — zelenika

Debljinski razredi  Quercus ilex L. — crnika  Laurus nobilis L. — lovor UKUPNO — TOTAL

Thickness classes

8 1 0,00 0,02 4 0,02 0,05 5 0,02 0,07

10 4 003 0,13 7 0,05 0,21 1 007 034

12 2 0,02 0,08 10 0,10 0,42 12 0,11 0,50

14 9 012 0,68 30 0,39 1,89 39 0,51 2,57

16 19 0,34 1,97 29 0,51 2,72 48 0,84 4,69

18 17 039 216 28 0,64 340 1 0,024 0,138 46 1,05 5,70

20 37 1,05 5,85 24 0,69 3,63 1 0,026 0,147 62 1,77 9,63

22 37 1,29 7,09 24 084 4,29 61 213 11,38

24 21 089 4,83 17 0,71 3,68 1 0,039 0,224 1 0,039 0,214 40 1,67 8,95

26 27 1,33 17,26 3 0,14 0,75 30 1,48 8,01

28 38 215 11,56 & 0,16 0,88 41 232 12,43

30 19 1,24 6,56 4 0,25 1,29 23 1,49 7,85

32 24 1,81 9,51 1 0,07 0,37 25 1,89 9,89

34 19 1,62 8,43 1 0,08 043 20 1,7 8,86

36 15 1,47 17,59 15 1,47 1,59

38 5 053 274 1 0,11 0,50 6 064 3,23

40 6 0,72 3,66 6 0,72 3,66

42 1 0,13 0,64 1 0,13 0,64

44 2 0,29 1,45 2 0,29 1,45

46 2 0,32 1,63 2 0,32 1,63

48 1 0,17 0,83 1 0,17 0,83

56 1 0,22 1,02 1 c0,22 1,02
UKUPNO: 307 16,13 85,66 186 475 24,52 3 0,089 0,509 1 0,039 0,214 497 21,01 110,90
T Sy drudju TPP 57, koja je ogradena i gdje nema utjecaja div-

“ PP 55 ljadi.

- Detaljnija struktura TPP 56 prikazana je u tablicama 3. (iz-

mjera 1988.) i 4. (izmjera 2017.) u nastavku teksta.

30
Strukturu sastojine ¢ini njezina specifi¢na unutarnja izgra-

denost, koja je rezultat nejednolikog razvoja stabala. Zbog
2 genetskih i okoli$nih ¢imbenika stabla se izlu¢uju i raspo-
reduju prema debljinskim i visinskim klasama te drugim
elementima strukture (Cavlovi¢, 2013). Neki od tih
elemenata prikazani su graficki.

25

broj stabala

Na grafikonu (Slika 3.) je vidljiva dominacija hrasta crnike

: e Ll | eoden u gornjoj etazi, dok lovor, s velikim brojem stabala po jedi-
2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 e L nobilis “. .. . . I . . i
dedlinsis stupnevi(om) —pPangusoiz NiCi povrsSine, ¢ini pomo¢ni dio sastojine. Pojavnost ostalih

vrsta je neznatna.

gil:]léa 3. Broj stabala po debljinskim stupnjevima na TPP 56 2017. go- Broj stabala dobar je pokazatelj sukcesije sumske sastojine

Figure 3. The number of trees in accordance with thickness grades onper- S obzirom da ukupan broj stabala opada s razvojem sasto-
manent experimental plot 56 in 2017. jine. Usporedbom izmjera na trajnoj pokusnoj plohi br.56
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Ukupan broj stabala po debljinskim stupnjevima 1988. - 2017
TPP 586
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Slika 4. Usporedba ukupnog broja stabala na TPP 56 1988.i2017. go-
dine

Figure 4. A comparison of the total number of trees on permanent exper-
imental plot 56 in 1988 and in 2017

uocava se pad ukupnog broja stabala, $to bi upuéivalo na
pozitivan sukcesivni tijek, no u ovom slucaju, zbog nemo-
gucénosti pomladivanja, to nije tako i opstojnost sastojine
je ugroZena.

Iz grafickog prikaza na slici 4. jasno je vidljiv taj drasti¢an
pad broja stabala u nizim debljinskim stupnjevima. Slika 5.
pokazuje broj stabala hrasta crnike gdje je vidljivo kako se
smanjenje broja stabala odrazilo i na glavnu vrstu drveca,
$to je negativno povezano ne samo s pomladivanjem sasto-
jine, vec i s opasno$cu od vjetroizvala i vjetroloma, te po-
sljedi¢no tome, erozijskim procesima.

Intenzivno izluc¢ivanje stabala i smanjenje njihova broja, uz

rast promjera stabala, rezultat je i rasta stabala u visinu.
Prema tome, rast sastojine u visinu nedjeljivi je dio sloze-

Broj stabala hrasta crnike (Quercus ilex L.) po debljinskim stupnjevima 1988. - 2017
TPP 56
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Slika 5. Usporedba broja stabala hrasta crnike (Quercus ilex L.) na TPP
56 1988.i2017. godine

Figure 5. Comparison of the number of stable holm oak (Quercus ilex L.)
at TPP 56 in 1988 and 2017

nog razvoja strukture sastojine (Cavlovi¢ 2013). Najvedi vi-
sinski prirast o¢ekivano je kod stabala s manjim prsnim
promjerom, dok se dinamika visinskog rasta i prirasta us-
porava s pove¢anjem prsnog promjera stabala. Volumen je
izvedeni element strukture dobiven na temelju raspodjele
stabala prema debljinskim stupnjevima i volumne tablice
(tarife) temeljene na visinskoj krivulji. Volumen se iskazuje
prema vrstama drveca, u apsolutnome i postotnom iznosu,
po jedinici povrsine i prema ukupnoj povrsini sastojine
(Cavlovi¢ 2013).

Ostale drvenaste vrste ne pridonose zna¢ajno ukupnom
volumenu sastojine na TPP 56 ve¢ se ukupni volumen sa-
stojine gotovo pa moze izjednaciti s volumenom hrasta cr-
nike.

Cavlovi¢ (2013) navodi kako je u sastojinama priblizne
teoretske strukture volumen postotno najzastupljeniji u
srednjim debljinskim stupnjevima, a najmanje ga je u
najnizim i najvisim debljinskim stupnjevima. To vrijedi
kako za jednodobne, tako i za preborne i raznodobne sa-
stojine. U sastojini na TPP 56 to je naizgled tako, no uspo-
redimo li strukturu drvne zalihe iste sastojine od prije skoro
trideset godina i stanje kakvo je danas (kako je prikazano
na slici 6.) uocavaju se odstupanja od teoretskog modela
razvoja sastojine.

Za istu vrstu drveca (za isti sastav vrsta drveca) na jedna-
kim stani$nim uvjetima s pove¢anjem dobi sastojine pove-
¢ava se iznos drvne zalihe i mijenja njezina debljinska struk-
tura (Cavlovi¢ 2013). Dakle, za proteklo razdoblje od 1988.
godine do danas, teoretski model razvoja sastojine predvida
akumulaciju volumena, $to se na TPP 56 nije dogodilo. Sto-
vi$e, usporedbom rezultata izmjera ustanovljeno je smanje-
nje ukupnog volumena i smanjenje volumena glavne vrste
drveca, hrasta crnike. Razloge takvom stanju treba traziti

Ukupan volumen sastojine po debljinskim stupnjevima 1988. - 2017.
TPP 56

I

12 f\(l/lllh

volumen lm3)

22 26 30 34 38 42 46 50 54

debljinski stupnjevi (cm)

2 6 10 14 18 e 2017

—=- 1988,

Slika 6. Prikaz strukture drvne zalihe sastojine na TPP 56 1988.i2017.
godine

Figure 6. An overview of the structure of stand growing stock on perma-
nent experimental plot 56 in 1988 and in 2017.



Tablica 5. FitocenoloSke snimke TPP 56.

Table 5. Phytocenological images of permanent experimental plot 56.

Broj plohe

Plot number

TPP 56
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Broj plohe
Plot number

Lokalitet
Locality

Velic¢ina snimke
Image size

Sastojina
Stand

Nadmorska visina
Altitude

IzloZzenost
Exposure

Maticni supstrat
Parent substrate

Nagib
Inclination

Datum
Date

Pokrovnost
Ground cover

Sloj drveca
Tree layer

Sloj grmlja
Shrub layer

Prizemni sloj
Ground vegetation layer

Vrsta
Species

| - Sloj drveca
| —Tree layer

Quercus ilex L.
Laurus nobilis L.
Fraxinus ornus L.

Phillyrea latifolia L.

11 - Sloj grmlja
Il — Layer of shurbs

Quercus ilex L.
Laurus nobilis L.
Fraxinus ornus L.

Phillyrea latifolia L.
Lonicera implexa Ait.
Rosa sempervirens L.
Rhamnus alaternus L.

Smilax aspera L.
Lonicera etrusca Santi
Asparagus acutifolius L.

Ruscus aculeatus L.

Mrtvi vrh

400 m?

Suma hrasta crnike i crnog jasena
Forest of holm oak and black ash

11.6.1948. 17.2.1988. 8.5.2017. 8.5.2017.

100%

75%

40%

N+

+ + +

10-15m

S

Vapnenac
Limestone

-1%

100% 90%

30% 2%

5% <1%
Procjena

Assessment
4 3
2 2
+ +
+ -
1 +
3 +
+ -
+ -

90%

2%

<1%

Pistacia lentiscus L. + - -
Arbutus unedo L. + - -
Juniperus oxycedrus L. + - -

Coronilla emeroides Boiss.
etSpruner

Tamus communis L. + = -
Rubus ulmifolius Schott +

Il - Sloj prizemnog raséa
Il — Low vegetation layer

Laurus nobilis L.
Quercus ilex L.
Cyclamen repandum Sm.

Fraxinus ornus L.

+ o+ o+ o+ o+
+ o+ o+ o+

Rubia peregrina L.
Urtica dioica L. - - - I
Viola sp.
Asplenium adiatum-nigrum L. + - -
Carex distachya Desf. 2 - -
Prunella vulgaris L. 1 - -
Stellaria media (L.) Vill. + - -

(Oryzapsis virescens (Trin.)
Beck)
Nova: Piptatherum virescens
(Trin.) Boiss.

Brachypodium sylvaticum
(Huds.) P. Beauv.

Geranium purpureum Vill. 1 - . -

(Oryzopsis miliacea (L.) Asch &
Schweinf)
Nova: Piptatherum miliaceum
(L.) Coss.

Viola alba ssp. dehnhardtii
(Ten.) W. Becker

Bryophyta (Mahovine) 3 - - R

u ¢injenici da, iako stabla tijekom vremena stare i prelaze
u viSe debljinske stupnjeve, sastojina se ne pomladuje. Jed-
nako tako, na plohi je primijecena velika koli¢ina izvaljenih
i polomljenih stabala, ¢iji bi volumen takoder trebalo usta-
noviti.

Mestrovic (1989) je u ,,Smjernicama za gospodarenje u NP
Brioni istaknuo da se s obzirom na velik utjecaj divljaci
na razvoj i obnovu Sumske vegetacije gospodarske aktiv-
nosti trebaju bazirati na principima da se ne provode ni-
kakve intervencije osim sanitarnih sjeca, postivati princip
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fizicke zrelosti stabla, a radi osiguranja prirodne obnove
$ume, takve predvidene povrsine ograditi na vrijeme od
20 godina, kako bi se onemogucilo divlja¢ unistavati ponik
i pomladak.

Analiza vegetacije na trajnoj pokusnoj plohi 56 —
Analysis of vegetation on permanent experimental
plot 56

Sastojina je panjaca, starosti oko 100 godina. U sloju drveca
prevladava crnika (Quercus ilex L.) visine 13 - 16 m. Sloja
nizeg grmlja (do 5 m) gotovo da nema, tek pokoji lovor
(Laurus nobilis L.). Crnika i lovor su izlu¢eni u nuzgrednoj
(B) etazi stabala. Sloja prizemnog ras¢a gotovo da nema,
pokrovnost je manja od 1%, zbog jako velikog utjecaja div-
ljadi. Intenzivno nice lovor iz sjemena i Zilja, ali ga ve¢ u
stadiju ponika brsti divlja¢. Horvati¢ (1963), opsezno istra-
zujudi vegetaciju naseg primorja napravio je 6 fitocenolos-
kih snimaka na Velikom Brijunu. Usporeduju¢i njegove lo-
kacije s lokacijama ovog istrazivanja, zamjetno je da je on
sve snimke radio na lokacijama koje su danas pod velikim
utjecajem divljaci koja mijenja floristicku sliku. Njegove
snimke pokazuju potpuni floristicki razvoj tih sastojina, po
¢emu se moze zakljuciti kako tada nije bilo znacajnijeg utje-
caja unesenih lovnih vrsta na vegetaciju. Najblize lokaciji
Mrtvi vrh je podrugje Ciprovac (snimka 11). Autor navodi
da je to Suma crnike na skoro ravnoj povrsini. U sloju gr-
mlja istice se obilnom nazoénos$¢u Laurus nobilis, a u sloju
niskog rasc¢a (Oryzopsis virescens nov. Piptatherum vires-
cens) Snimka je napravljena 11.6.1948. godine. Kako je u
radu kategorizacija biljaka izvrSena u karakteristi¢ne vrste
asocijacije, sveze, reda i razreda te diferencijalne i ostale
pratilice a ne prema slojevima rasta, mi smo na osnovi bi-
oloskih svojstava biljaka rasporedili biljke u visinske slojeve
u tablici fitocenoloskih snimaka na pokusnoj plohi 56 i na
temelju toga subjektivno odredili pokrovnost. Vidimo da
prevladava velik broj drvenastih vrsta koje rastu o ovoj za-
jednici pretezito u sloju grmlja. Horvati¢ (1963) nije dao
precizniji opis same istrazivane plohe tako da mozemo
pretpostaviti da u sloju drveca ima osim crnike (Quercus
ilex L.) pokoje stablo lovora (Laurus nobilis L.) i crnog ja-
sena (Fraxinus ornus L.). Veci broj vrsta u svim slojevima
razlog je $to u to vrijeme nije bilo utjecaja kasnije unesene
alohtone divljac¢i na vegetaciju.

Nomenklatura dviju vrsta iz fitocenoloske snimke Horvati¢
(1963) (Oryzopsis virescens (Trin.) Beck) Nova:Piptatherum
virescens (Trin.) Boiss. i Oryzopsis miliacea (L.) Ascher-
Schweinf) Nova: Piptatherum miliaceum (L.) Coss. Korigi-
rana je prema bazi podataka Flora Croatica (Nikoli¢ 2010).

Skeletnost tla je 60 — 65%. Plocasto uslojeni vapnenci, dosta
sitni i tanki, rastresiti, ispod sloja listinca koji je debljine tek
1 - 2 cm ¢ine podlogu na kojoj se crnika jako plitko zakor-
jenjuje. Ziliste i dijelovi korijena kod starih stabala vidljivi

suiznad tla, zbog cega se stabla lako izvaljuju i lome. Sasto-
jina je prepuna izvaljenih i polomljenih debljih stabala cr-
nike i lovora. Neka deblja stabla su prelomljena pa pro-
strane grane preuzimaju vrsni rast. Primjetno je i loije
zdravstveno stanje, posbice lovora. Razlog su znatna oste-
¢enja, lomovi grana i debla koji su preduvjet za daljnji na-
pad entomofaune i gljiva. Takvo stanje sastojine posljedica
je velikog utjecaja vjetra, posebno bure koja izvaljuje stabla
ilomi grane u krosnji i vrhove stabala.

Obiljezja trajne pokusne plohe 57 — Features of
permanent experimental plots 57

Trajna pokusna ploha 57 smjestena je u ogradenom pro-
storu unutar rezidencijalnog parka Bijele vile, korisnik ko-
jega je Ured predsjednika Republike Hrvatske i Vlada Re-
publike Hrvatske. To je takoder podru¢je koje je Prostornim
planom Nacionalnog parka Brijuni (NN 45/01) predvi-
deno zastititi kao rezervat Sumske vegetacije. Iako je utje-
caj ¢ovjeka prisutan, gradevine su dobro uklopljene unutar
$umskog kompleksa, staze su uske i zelenilo je maksimalno
sacuvano, te je tako utjecaj covjeka sveden na minimum.
S obzirom da je podruéje ogradeno Zicom, nepristupacno
je divljaci koja ovdje nije imala utjecaja na vegetaciju. Op-
¢enito, ploha je unutar podrucja bez znacajnijih degradi-
raju¢ih elemenata. Stovise, upravo su ovo reprezentativne
$umske sastojine, najljep$e Sume hrasta crnike i crnog ja-
sena u svom tipi¢nom sastavu na Brijunima. Plohu odli-
kuje visok stupanj prirodnosti, razvijena vertikalna sloje-
vitost, tlo je ispunjeno biljkama koje su od kro$nje do tla
isprepletene gustom zavjesom povijuse tetivke (Smilax as-
pera L.) koje plohu ¢ine gotovo neprohodnom. Opéenito,
sastojina djeluje kompaktno, zatvoreno, gusto, jednoliko i
homogeno. Osim hrasta crnike (Quercus ilex L.) od prate-
¢ih vrsta dolaze jo$ i crni jasen (Fraxinus ornus L.),
$irokolisna zelenika (Phillyrea latifolia L.), obi¢na planika
(Arbutus unedo L.), lemprika (Viburnum tinus L.) i druge.
Markoti¢ (1997) za ovu plohu takoder navodi znatan broj
tipi¢nih vrsta za ovu zajednicu. Posebno istice da je drvece
od krosnje do tla isprepleteno povijusama tetivikom (Smi-
lax aspeta L.), skorbutom (Clematis flamula L.), sparozi-
nom (Asparagus acutifolius L.), bozjim drvcem (Lonicera
implexa L.), divljom ruzom (Rosa sempervirens
L.),brsljanom (Hedera helix L.) te tako sastojinu ¢ini go-
tovo neprohodnom (,zelene zavjese®). Gustim raspore-
dom, velikim brojem vrsta, dobro razvijenim svim sloje-
vima ova sastojina se prirodno razvija u smjeru kona¢nog
stadija mediteranske vegetacije u svom optimumu. Isto to
zakljucuje Markoti¢ (1997) isti¢uci da je ova sastojina ,,ko-
nacni stadij mediteranske vegetacije koja se razvija u mikro-
klimatoloskom optimumu®, bududi su zastupljeni svi visin-
ski i dobni razredi, od ponika do odraslih stabala. Razlog
tomu je $to je povrsina ogradena i nedostupna $tetnom
djelovanju divljaci.
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Slika 7. Stabla hrasta crnike (Quercus ilex L.) na TPP 57 (Foto: S.
Koncar)

Figure 7. Holm oak trees (Quercus ilex L.) on permanent experimental plot
57 (Foto: S. Koncar)

Strukturni elementi trajne pokusne plohe 57 -
Structural elements of permanent experimental
plots 57

Sastojina crnike i makije gotovo je neprohodna na djelo-
vima u kojoj su uz Bijelu vilu i uz cestu posadene mnoge
alohtone vrste (bambus, cedrovi, $panjolska jela, cempresi
idr.). Prema Programu gospodarenja za gospodarsku jedi-
nicu Brijuni (2003.-2012.) stabla crnike su dijelom iz panja,
a dijelom iz sjemena. Odsjek je ograden zicom tako da
nema utjecaja divljaci na vegetaciju, sto omogucuje pri-
rodni rast i razvoj sastojine. Na povr$ini TPP 57 u svibnju
2017. godine zabiljezena su ukupno 2634 stabla. Od toga
735 stabala hrasta crnike (Quercus ilex L.), 1487 stabala lo-
vora (Laurus nobilis L.), 224 stabla crnog jasena (Fraxinus
ornus L.), 175 stabala Sirokolisne zelenike (Phillyrea latifo-
lia L.), 10 stabala lemprike (Viburnum tinus L.) i 3 stabla
obi¢ne planike (Arbutus unedo L.). Izmjera iz 1988. godine
navodi 2583 drvenastih vrsta: 571 stablo crnike, 299 stabala
crnogjasena, 924 stabla lovora, 289 stabala zelenike, 74 sta-
bla lemprike, 355 stabala planike i jo$ k tome 10 stabala ve-
likog vrijesa (Erica arborea L.), 8 stabala trélje (Pistacia len-
tiscus L.) 1 53 stabla trisljike (Rhamnus alaternus L.).
Markoti¢ (1997) izmjerom dobiva crnike 1398, lovora 931,

Tablica 6. Kretanje broja stabala na pokusnoj plohi 57.
Table 6. The numbers of trees on permanent experimental plot 57.

Slika 8. Tetivka (Smilax aspera L. ) obrasta stabla od kro$nje do tla
(Foto: S. Koncar)

Figure 8. Common smilax (Smilax aspera L.) grows on trees from the can-
opy to the ground (Foto: S. Koncar)

crnog jasena 431, cempresa 66, trsljike 133, zelenike 200,
planike 198, sto ukupno iznosi 3357 stabala po hektaru.
Autor je dobio znatno veci broj crnike i crnog jasena i nje-
govi podaci nisu u slijedu izmjera 1988.12017. godine. Ra-
zlog tomu nije nam poznat (tablica 6).

Dakle zabiljezeno je 51 stablo vise, a razlika u broju vrsta
moze se opravdati ¢injenicom da mjerene povrsine na te-
renu 1988. godine i 2017. godine nisu u potpunosti isto-
vjetne, zbog specifi¢nosti terena. Primjeceno je veée pove-
¢anje broja stabala lovora, koji se izrazito dobro pomladuje
i dominira u sloju grmlja (do 5 m visine), te ve¢e smanjenje
ukupnog broja stabala obi¢ne planike. Osim ukupnog broja
stabala od kvantitativnih elemenata strukture prikazani su
jos temeljnica i volumen. Temeljnica je 1988. godine izno-
sila 33,68 m*/ha, a volumen 145,92 m* dok je 2017. godine
temeljnica 35,30 m*/ha, a volumen sastojine 179,45 m*. Da-
kle volumen se povecao i to za 33,53 m?, §to upucuje na
progresivan sukcesijski tijek. Markoti¢ (1997) dobiva vrlo
veliku drvnu zalihu za cijelu sastojinu od 328m*/ha. Moguci
razlog je $to je autor radio na plohi od 300 m? te je pretva-
rao na 1 hektar, a isto je upitno da li je njegova izmjera ra-
dena na istovjetnojlokaciji. Izmjere 1988. i 2017. godine
izvr$ene na istoj lokaciji na povrsini od 1 ha. Zbog toga je

Broj stabala (N/ha)
Number of trees (N/ha)

Quercus Laurus Fraxinus ~ Viburnum Erica
ilex L. nobilis L. ornus L. tinus L. arborea L.
1988 571 924 299 74 10
1997 1398 931 431
2017 735 1487 224 10

Arbutus  Phillyrea  Pistacia  Rhamnus  Cupressus Ukupno
unedo L. latifolia L. lentiscus L. alaternus L. sempervirens L. Total
355 289 8 53 2583
198 200 133 66 3357
3 175 2634
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Tablica 7. Kretanje volumena na pokusnoj plohi 57.
Table 7 The volumes on permanent experimental plot 57.

Volmen stabala (m%ha)
Tree volume (m%ha)

Quercus Laurus Fraxinus ~ Viburnum Erica
ilex L. nobilis L. ornus L. tinus L. arborea L.
1988 85,55 15,35 12,06 0,50 0,04
1997 241,95 11,84 32,08 - -
2017 149,21 15,05 12,13 0,05 -

vjerojatno autor dobio znatno veci iznos strukturnih ele-
menata, napose volumena. Sli¢no se moze primijetiti na
temelju obiljezja glavne vrste drveca hrasta crnike. Temelj-
nica je 1988. godine iznosila 20,11 m?*/ha, a volumen 88,55
m?. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju iznos temeljnice
od 28,81 m*/ha i volumen od 149,21 m®. Ukupni volumen
hrasta crnike na TPP 57 povecao se za 60,66 m®. Markoti¢
(1997) za crniku dobiva takoder neobjasnjivo veliki volu-
men od 241,95m?/ha. Za lovor dobiva 11,84m’/ha, crni ja-
sen 32,08m’/ha, ¢empres 4,79m?*/ha, tr$ljike 10,37m’/ha,
zelenike 11,68m?/ha i planike 15,77m? ha (tablica 7).

Iz Programa gospodarenja za gospodarsku jedinicu Brijuni
(2003.-2012.) za predjel Turanj (odjel 24a) naveden je broj
od 402 stabla crnike po hektaru, a ostalih vrsta 475, $to je
ukupno 877 stabala po hektaru. Temeljnica za crniku je
18,04 m*/ha, a za ostale vrste 8,07 m*/ha, §to znaci da je
ukupna temeljnica 26,11 m*/ha. Volumen crnike je 125 m*/
ha, a ostalih vrsta 43 m*/ha. Za cijeli predjel je onda ukupni
volumen 168 m?/ha. Volumni prirast za crniku je 2,50 m?/
ha, a za ostale vrste 0,21 m*/ha, dakle sveukupni prirast sa-
stojine je 2,71 m’/ha. S obzirom na metodu izmjere pri
izradi Programa gospodarenja za GJ Brijuni (2003.-2012.)
i totalnu izmjeru provedenu prilikom ovog istrazivanja, po-
daci su kompatibili, $to se vidi iz drvne zalihe (volumena).
Prema navedenim elementima strukture sastojine na TPP
57 moze se zakljuciti kako je ova sastojina u optimumu
svoga razvoja i da predstavlja dobro razvijenu srednju
$umu, a elementi strukture detaljnije su prikazani u tabli-
cama 8. (izmjera 1988.) i 9. (izmjera 2017.).

Struktura sastojine se ne promatra kao stalna veli¢ina. Po-
stojanje vremenske sastavnice i njezin utjecaj na promjene
strukture sastojine posebno su vazni. Stani$ni uvjeti, pri-
rodna klimatsko-vegetacijska obiljeZja i razvojni stadiji ti-
jekom vremena stalno dozivljavaju dinami¢ne promjene
koje su posljedica rasta i izlu¢ivanja stabala, kao i razli¢itih
poremecaja (biotickih, klimatskih). Prikazivanje, utvrdiva-
nje i razmatranje strukture sastojine najc¢esce se zasniva na
krivuljama raspodjele broja stabala po debljinskim stupnje-
vima, u kojima je zavisna varijabla (os y) broj stabala po
hektaru, a nezavisna varijabla (os x) prsni promjer, odno-
sno debljinski stupanj (Cavlovi¢, 2013).

Ukupan broj stabala nesto je ve¢i 2017. godine nego $to je
bio 1988. Tome pridonosi velik broj stabala u nizim debljin-

Arbutus
unedo L.

15,77

Phillyrea  Pistacia ~ Rhamnus  Cupressus Ukupno
latifolia L. lentiscus L. alaternus L. sempervirens L. Total
21,48 6,06 0,18 1,68 145,92
11,68 - 10,37 4,79 328,48
0,35 2,69 - - - 179,41
Ukupan broj stabala po debljinskim stupnjevima 1988. - 2017
TPP 57
900
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700
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2
£ 400
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Slika 9. Usporedba ukupnog broja stabala na TPP 57 1988. i 2017. Go-
dine

Figure 9. A comparison of the total number of trees on permanent test
surface 57 in 1988 and in 2017

skim stupnjevima, posebice lovora, §to utjece na oblik kri-
vulje strukture sastojine koja ima prijelazni oblik (Slika 9).
No na slici 10., kako navode Pranji¢ i Luki¢ (1986) distri-
bucije prsnih promjera hrasta crnike su unimodalne desno
skosene, tipi¢ne za jednodobne sastojine crnike i struktura
poprima zvonolik oblik.

Broj stabala hrasta crnike (Quercus ilex L.) po debljinskim stupnjevima 1988. - 2017.
TPP 57
120

100

80

60

broj stabala

40

20

2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42
debljinski stupnjevi {cm)

- 2017,
- 1988,

Slika 10. Usporedba broja stabala hrasta crnike (Quercus ilex L.) na
TPP 57 1988. i 2017. godine

Figure 10. A comparison of the holm oak (Quercus ilex L.) trees on per-
manent test surface 57 in 1988 and in 2017
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Volumen stabala po debljinskim stupnjevima
TPP 57

volumen lm3)
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Slika 11. Prikaz strukture drvne zalihe TPP 57 2017. godine

Figure 11. An overview of the structure of stand growing stock on perma-
nent experimental plot 57 in 2017

Ukupan velumen sastojine po debljinskim stupnjevima 1988. - 2017
TPP 57

volumen [ml)

I\

2 3 10 14 18 22 26 30 34 33 42
debljinski stupnjevi {cm)

- 2017,
-= 1988.

Slika 12. Prikaz strukture drvne zalihe sastojine na TPP 57 1988.12017.
godine

Picture 12. An overview of the structure of stand growing stock on per-
manent experimental plot 57 in 1988 and in 2017

Sastojinska visinska krivulja kao element strukture poka-
zatelj je dobi sastojine i kvalitete stani$ta. Ona za odredenu
dob sastojine prikazuje stohasti¢ku ovisnost visine stabala
o prsnom promjeru (Cavlovi¢ 2013). Struktura drvena za-
lihe sastojine oznacava raspodjelu drvne zalihe prema vr-
stama drveca te, posebno, raspodjelu drvne zalihe pojedinih
vrsta drveca i ukupne drvne zalihe prema debljinskim stup-
njevima ili debljinskim razredima (Cavlovi¢, 2013).

Volumen sastojine na TPP 57 najvie je akumuliran u sred-
njim debljinskim stupnjevima, dok ga ocekivano najmanje
ima u najnizim i najvi§im debljinskim stupnjevima. Tako-
der, ponovno mozemo gotovo izjednaciti volumen hrasta
crnike na plohi s ukupnim volumenom, ostale vrste pojav-
ljuju se vecinski u sloju grmlja, manjih su dimenzija, tek
poneki crni jasen (Fraxinus ornus L.) dostize dimenzije
srednjih debljinskih stupnjeva.

Sumarski list, 1-2, CXLVI (2022), 67-83

Struktura i koli¢ina drvne zalihe pojedinih sastojina moze
se kretati u $irokom rasponu, ovisno o sastavu vrsta drveca,
bonitetu, dobi i na¢inu gospodarenja. U jednodobnim sa-
stojinama na iznos i strukturu drvne zalihe utjecu dob, bo-
nitet i sastav vrsta drvecéa (Cavlovi¢ 2013). Iz tog razloga na
slici 12. prikazan je ukupan volumen sastojine 1988. godine
i stanje kakvo je danas.

Iz prikaza strukture drvne zalihe jasno je vidljiva akumu-
lacija volumena kroz vrijeme, odnosno porast volumena s
povecanjem dobi sastojine. Danas je ve¢i broj stabala kon-
centriran oko srednjih debljinskih stupnjeva nego $to je to
bio 1988. godine i volumen je veci za iznos koji bi okvirno
odgovarao volumnom prirastu hrasta crnike za proteklo
razdoblje. Uzimaju¢i volumen kao reprezentativan poka-
zatelj sukcesije lako se iz prilozenog da pratiti pozitivan
sukcesivan razvoj, ali i znacaj hrasta crnike u tom procesu.

Analiza vegetacije na trajnoj pokusnoj plohi 57 -
Analysis of vegetation on permanent test surface 57

Prema Programu gospodarenja za GS Brijuni (2003.-2012.)
sastojina unutar rezidencijalnog parka Bijele vile dijelom je
nastala iz sjemena, a dijelom iz panja. Sastojina na TPP 57
gusta je, gotovo neprohodna, vertikalno ispunjena u svim
slojevima. U sloju drveca najzastupljeniji je hrast crnika,
dok je sloj grmlja izrazito bujan i gust, a najvise ima lovora.
Sloj prizemnog ras¢a takoder je razvijen, uglavnom ga is-
punjavaju ponik i pomladak crnike, lovora i drugih vrsta,
a pojavljuju se jo$ i bodljikava veprina (Ruscus aculeatus
L.), ostrolisna Sparoga (Asparagus acutifolius L.), tetivka
(Smilax aspera L.) i druge.

Skeletnost mjerene plohe je zanemariva, vidljiv je tek po-
koji kamen na povrsini. No, zamjetni su procesi humifika-
cije i kao produkt toga debeli sloj listinca od 2 do 5 cm, $to
omogucuje bujan rast i razvoj vegetacije.

Stabla unutar TPP 57 dobrog su zdravstvenog stanja, bez
zamjetnih znakova oboljenja, s obzirom da je cijelo pod-
rucje ogradeno nema Steta od divljaci.

Zbog zamjetnog gustog sloja grmlja i prizemnog ras¢a istra-
Zeno je i stanje ponika i pomlatka i to na nacin da su se
osnovale privremene pokusne plohe unutar povrsine TPP
57. Osnovano je pet privremenih pokusnih ploha, svaka
veli¢ine 5 x 5 m i to tako da se najbolje obuhvate $to razno-
likiji dijelovi trajne pokusne plohe.

Struktura ponika i pomlatka iskazana je po visinskim kla-
sama od 25 (1-450) cm i po vrstama drveca, a u tablici 11.
iskazane su vrijednosti za svaku vrstu drveca posebno, uku-
pna vrijednost svake klase i svake vrste i vrijednosti po hek-
taru.

Iz prikazanih rezultata vidljivo je kako lovora ima zamjetno
najvise, zabiljezeno je 557 biljaka na pokusnim plohama,
odnosno 44 560 biljaka po hektaru, te je prisutan u gotovo
svim visinskim klasama. Crnike ima u prve dvije visinske
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Tablica 10. Fitocenolo$ke snimke TPP 57.
Table 10. Phytocenological images of permanent experimental plot 57.

Broj plohe

Plot number

Lokalitet

Locality

Velicina snimke

Image size

Sastojina

Stand

Nadmorska visina

Altitude

IzloZenost

Exposure

Maticni supstrat

Parent substrate

Nagib

Slant

Datum

Date

Pokrovnost

Ground cover

Sloj drveca

Tree layer

Sloj grmlja

Shrub layer

Prizemni sloj

Ground vegetation layer

Vrsta

Species

I — Sloj drveca

| — Tree layer
Quercus ilex L.

Laurus nobilis L.
Phillyrea latifolia L.
Fraxinus ornus L.

Arbutus unedo L.
Il - Sloj grmlja
Il — Shurbs layer
Laurus nobilis L.

Ruscus aculeatus L.
Phillyrea latifolia L.
Viburnum tinus L.
Arbutus unedo L.
Smilax aspera L.
Pistacia lentiscus L.
Rhamnus alaternus L.
Myrtus communis L.
Rosa sempervirens L.
Erica arborea L.

Quercus ilex L.
IlI- Sloj prizemnog ras¢a
Il - Low vegetation layer
Laurus nobilis L.

Arum italicum Mill.
Ruscus aculeatus L.
Viburnum tinus L.

Brachypodium ramosum (L) R.S.

Phillyrea latifolia L.
Asparagus acutifolius L.
Rubus ulmifolius Schott.
Quercus ilex L.

Smilax aspera L.
Fraxinus ornus L.

TPP 57
Bijela vila (Turanj)

400 m?

Suma hrasta crnike i crnog jasena
Forest of holm oak and black ash

15-20m
Jz
Vapnenac
Limestone
1-3%
10.2.1988. 9.5.2017. 9.5.2017.
95% 95% 90%
75% 70% 60%
35% 25% 30%
Procjena
Assessment
4 4 4
2 2 I
1 +
1 1 I
1 -
3 3 3
2 2 2
2 + 1
1 1 I
1 -
I 1 1
4 3
+
+ .
+ -
+ .
4 1
2 2 2
1 -
1 1 1
1 1 I
+ -
+ + 1
+ +
+ -
1 1 1
+ +

klase (do 50 cm) $to upucuje na dobru klijavost zira. Osim
navedenih, zabiljezen je jo$ ponik i pomladak crnog jasena
(Fraxinus ornus L.), takoder dominantno u prvim visinskim
klasama, i $irokolisne zelenike (Phillyrea latifolia L.). Uku-
pno je zabiljezeno 1012 biljaka svih vrsta, najvise u prvoj
Kklasi (1-25 cm), odnosno u razvojnom stadiju ponika.
Markoti¢ (1997) na plohi veli¢ine 300m? vr$i izmjeru po-
nika i pomladka ne po visinskim klasama ve¢ biljke do 4
cm promjere i jednogodi$nji ponik. Od pomladka do 4 cm
promjera od ukupno evidentiranih 437 biljaka dominantan
jelovor sa 286 biljaka, crni jasen 33, crnika 31. Ostalo ¢ine
zelenika, lemprika, veprina, tetivika, briljan. Ponika je evi-
dentirano 1083, od ¢ega najvise ima lovora 603, crnog ja-
sena 69 i crnike 29 biljaka.

Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem mogu se upotrijebiti
za daljnje mjerenje i pracenje prirodne obnove Sume na
TPP 57.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Na oko tri kilometra od istarskog kopna smjestio se Naci-
onalni park Brijuni, otocje koje se odlikuje o¢uvanim ko-
pnenim i morskim ekosustavima tipi¢nim za sjevernoja-
dransko podneblje. Ono $to ovaj Nacionalni park ¢ini
specifi¢nim je sprega prirodnih i antropogenih elemenata,
medu kojima je ostvaran izuzetan sklad. Glavnina spome-
nicke bastine i najbolje o¢uvane zajednice $ume hrasta cr-
nike nalaze se na najve¢em otoku, Velikom Brijunu.

Suma hrasta crnike i crnoga jasena (As. Fraxino orni-Qu-
ercetum ilicis H-i¢. (1956) 1958) na hrvatskoj obali je rijetko
gdje sa¢uvana na ve¢im povr$inama, $to ju ¢ini jednom od
osobitosti brijunskog otocja. Iz tih razloga formirane su
dvije trajne pokusne plohe za pracenje ekosustava na Veli-
kom Brijunu: jedna u ogradenom prostoru rezidencijalnog
parka Bijele vile (br. 57) i druga u slobodnom prostoru u
predjelu Mrtvi vrh (br. 56).

Istrazivanje na kojemu se temelji ovaj rad provedeno je u
svibnju 2017. godine na obje trajne pokusne plohe, u sklopu
Cega su analizirana vegetacijsko-ekoloska obiljezja tih sa-
stojina. Dobiveni rezultati usporedeni su sa posljednjom
cjelovitom izmjerom istih ploha iz 1988. godine, a takoder
se mogu upotrijebiti za daljnja buduca pracenja sastojina
na ovim plohama.

Nat temelju obradenih podataka utvrdene su velike razlike
izmedu mjerenih povrsina. Za trajnu pokusnu plohu 56,
veli¢ine 1 ha, utvrdene su vrijednosti: 497 stabala, ukupne
temeljnice 21,01 m*/ha i volumena 110,90 m’. Istodobno,
za trajnu pokusnu plohu 57 ustanovljeni su sljede¢i rezul-
tati: 2634 stabla, ukupne temeljnice 35,30 m?/ha i volumena
179,45 m°.
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Tablica 11. Struktura ponika i pomlatka po visinskim klasama i vrstama drveé¢a za TPP 57.
Table 11. Structure of seedlings and young trees in accordance with altitude classes and tree species on permanent experimental plot 57

Sumarija: NP Brijuni

Predjel: Bijela vila (Turanj)

District: Bijela vila (Turanj)
Odjel/odsjek: 24a
Department: 24a

Visinska klasa (cm)

Heiaht ea) o) Fraxinus ornus L.

Quercus ilex L.

Laurus nobilis L.

Pokusna ploha: 57
Experimental
surface: 57
PovrSina: (5 mx5m) x5 = 125 m?
Area: (5 mx5m) x5 = 125 m?

Datum izmjere: 10.5.2017.
Date of measurement: 10.5.2017.

Phillyrea latifolia L.

1-25 211 181 324 22 738 59040
2650 17 6 122 5 150 12000
51-75 - - 39 2 M 3280
76100 - - 16 2 18 1440

101-125 - - 2 4 6 480

126-150 - - 4 4 320

151-175 - - 21 2 23 1840

176-200 - - 14 14 1120

201-225 - - 2 2 160

226-250 - - 5 5 400

251-275 - . 1 1 80

276-300 - - 6 6 480

301-325 - 2 2 160

326-350 - - 1 1 80

351-375 - - - -

376-400 - - - -

401-425 . - 1 1 80

U'T‘:)’gl“’ 228 189 557 38 1012 80960
g:r:: 18240 15120 44560 3040 80960

Floristi¢ka slika dalje produbljuje razlike izmedu ova dva
lokaliteta. Na trajnoj pokusnoj plohi 56 gotovo uopée nema
sloja grmlja i prizemnog rasca, dok su na pokusnoj plohi 57
isti izrazito razvijeni i bujni, ¢inedi sastojinu tesko prohod-
nom. Nadalje, osim flornog osiromasenja na TPP 56 treba
napomenuti i nemoguc¢nost prirodnog pomladivanja sasto-
jine, dok je na TPP 57 evidentiran gust ponik i pomladak.
Razlog takve razlicitosti lezi u ¢injenici da je TPP 57 ogra-
dena i zasticena od utjecaja divljaci, dok je TPP 56 dos-
tupna, ugrozena (obrstena) od prekobrojne visoke divljaci.
Ona svojim hranjenjem degradira sloj prizemnog ras¢a, gr-
mlja, ali i donju etazu drveca, zbog ¢ega kro$njama nizih
stabala nedostaju donje grane i ona imaju karakteristican
ki$obranast oblik.

S druge strane, TPP 57 nalazi se unutar podrucja koje se sma-
tra vegetacijski najvrednijim dijelom brijunskog oto¢ja, koje
je predvideno zastititi kao rezervat Sumske vegetacije. Sastav
ovih Suma floristi¢ki je mnogo bogatiji, bujniji i vitalniji. Mje-
rena povr$ina TPP 57 u svom je optimumu, u potpunosti
odgovarajuci kona¢nom stadiju mediteranske vegetacije.

S obzirom na mjerene elemente strukture sastojine 1988. i
2017. godine, sastojina na TPP 57 prirodno se razvija i ra-
ste, dok je sastojina na TPP 56 degradirana. Osim izloZze-
nosti ¢jelogodisnjoj prekomjernoj ispasi od visoke divljadi,
primijecen je i velik broj izvaljenih i polomljenih stabala
vec¢ih dimenzija; pretezito lovora, kao posljedica Stetnog
djelovanja vjetra.

Pridodamo li takvom stanju nemogucnost prirodnog ob-
navljanja, nedostatak sloja grmlja i prizemnog ras¢a ilosije
zdravstveno stanje, jasno je da takvoj sastojini predstoji izu-
miranje a cijelom podrudju i opasnost od erozije. Kako bi
se sastojina zastitila od takvog ishoda nuzno je provesti
mjere zastite.

Ponajprije je bitno smanyjiti broj alohtone divljaci i svesti
njezin broj na odrzivost stanista i sastojinu privremeno za-
$tititi ogradom. Povrsinu TPP 57 i okolno podrudje zastititi
kao posebni rezervat Sumske vegetacije i provoditi mjere u
okviru te kategorije zastite: zabraniti zahvate u prirodnim
stani$tima, ograniciti posje¢ivanje, omoguciti obilazak
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samo po postoje¢im stazama i u svrhu znanstvenih istrazi- ~ « Mestrovié, S. 1989: Smjernice za gospodarenje u NP Brijoni,
vanja. Osnovno polaziste glede namjena $uma unutar za- Zajednica fakulteta i Instituta §umarstva i prerade drva
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zavanje opcekorisnih funkcija i bioloske raznolikosti,
produktivnosti, obnavljanja i vitalnosti Suma u svrhu ispu-

« Mestrovié, S. i Laginja, R. 1990: Gospodarenje Sumama hrasta
crnike (Orno Quercetum ilicis Br.-Bl.), Glas.§um. pokuse 26:

425-432.
j ja ekoloskih i socijalnih funkcija.
fyavana exolosiii 1 socyathy funicla o Nikoli¢,T.,ur. 2010: Flora Croatica, baza podataka. On-line
Rad je nastao u sklopu Projekta: IstraZivanje Sumskih ekosu- (http:/hirc.botanic.hr/fcd), Botani¢ki zavod, Prirodoslovno-
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2020.
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SUMMARY

The area of the Brijuni archipelago, due to geomorphological-hydrological, climatic, natural and an-
thropogenic influences, makes up one of a few preserved natural, cultural and landscape values in the
Adriatic. In the area of Veli Brijun, there are alternating elements of several forest stand types on a
relatively small surface. The anthropogenic factor influenced the disappearance of parts of forests
through logging and infrastructure construction. The second factor is excessive numbers of wildlife
on the island. Consequently, two test surfaces were formed intended for ecosystem monitoring on the
island of Veliki Brijun: one in the fenced area of the residential park of the White Villa (No. 57) and
the other in the free space in the area referred to as the Dead Peak (No. 56). The research behind this
paper was conducted in May 2017 on both permanent experimental plot within which vegetative-
ecological and structural features of these stands were analysed. The obtained results were compared
with the most recent previous measurement of the same surfaces conducted in 1988. Based on the
processed data, huge differences were identified between the measured surfaces. The floristic aspect
further accentuates the differences between the two localities. In the permanent experimental plot No.
56, there is hardly any shrub layer, while in the permanent experimental plot No. 57 the latter is ex-
tremely developed. Moreover, in addition to floral scarcity on the permanent experimental plot No.
56 it is important to highlight the impossibility of natural stand regeneration, while on the permanent
experimental plot No. 57 dense sprouts and young growth were recorded. Considering the measured
elements of stand structure in 1988 and in 2017, the stand in the permanent experimental plot No. 57
develops and grows naturally, while the stand in the permanent experimental plot No. 56 is undergo-
ing a phase of regression and degradation due to a large influence of wildlife. First of all, the numbers
of allochthonous wildlife in the specific part of the island need to be reduced to numbers that enable
stand sustainability. The permanent test surface No. 57 and the surrounding area need to be preserved
as a special forest vegetation reserve and measures need to be implemented within this protection cat-

egory.
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