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Zusammenfassung

In den Schwarzfohrenwildern Kroatiens wurden Forschungen und Kartierun- -
gen der Waldvegetation und der Bodentypen durchgefiihrt, die klimatischen Ver-
hiltnisse mit Grundsubstrat analysiert, und auf den Versuchsflidchen die Bestan-

" desstruktur bestimmt. Aufgrund der Forschungsergebnisse wurden drei dkologisch-
wirtschaftliche Typen der Schwarzfohrenwilder festgestellt, einer im kontinenta-
len, zwei im mediterranen Gebiet.

Fiir die Darstellung der Ergebnisse werden die auf zwei Versuchsflichen in
zwei verschiedenen mediterranen Waldgebieten ermittelten Angaben verwendet. -

Eines der Waldgebiete ist ZaviZan - ApatiSan Greda, im Bergmassiv Velebit,
auf Kalkmuttergestein. Das zweite ist Crni Tavani in Dinara, auf Dolomit:
~ Die Gebiete unterscheiden sich, haben jedoch ungiinstige klimatische und eda-

- phische Verhiltnisse gemeinsam. Die Bestiinde sind verschieden in Bezug auf Stér- .
keklassen, Baumhthen und Kronenldngen, sowie nach dem Anteil der Holzquali-
titen. :

Reine, unglexchaltnge unglelchmaﬁlge Bestdnde mit gruppenwelser Gliede-

' ‘rung und guter natiirlicher Verjiingung sind deren gemeinsame Merkmale.

Die Hauptaufgabe der Schwarzféhrenwilder ist die Milderung der nachteili- o

gen Standonsi/erhﬁltnisse des umgebenden Raumes, ansehnliche Landschaftsge-
staltung und die Slcherung der Bedingungen fiir das Aufkommen anderer Baumar-
ten. Die Erzeugung des technischen Rundholzes und des Holzes fiir chemische
" Verarbeitung ist eine Nebenaufgabe.

- Schliisselworter: Okologisch-wirtschaftliche Typen, Schwarzfohre, Bestandsstruk-
tur i —
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The ecological - economic types of Black Pine Forests in
Croatia :

JuraJ MEDVEDOVIC ’
V0Lapo KRreiCi
BORIS VRBEK

Summary

Research and mapping of forest vegetation and soil types, with the analysis of
the climatic conditions and parent soil were all carried out in the Black Pine forests-
of Croatia. Stand structure was defined on test plots. Based on the research, we
‘have established that there are three ecological-economic types of Black Pine fo--
rests in Croatia: one in the continental and two in the Mediterranean region.

" For presentation of the. Black Pine forests the data of two test plots were used,
both in the Mediterranean region, though in two different forest areas. '

One of the areas is ZaviZan - ApatiSan Greda in the mountain massif of Veleblt ‘
where the geological base is limestone. Another one is Crni Tavam on Mount Di-
nard, on dolomite:

Though both have unfavorable chmatlc and edaphic condltlons the stands dif-
fe; ecologically, i.e. according to the frequency of the tree number per diameter
class, height and length of the crowns, and the proportion of technical timber. A
common feature is that they are pure, uneven-aged, 1rregular stands, distributed in
groups, with good natural regeneration.

The main function of the Black Pine forests is the 1mprovement of the unfavor-
able stand conditions of a wider area; aesthetic landscape formation, and the supp-
ly of preconditions for the growth of other tree species. A subordinate task is the
production of technical roundwood and the timber for chermcal processing.

Key wordsi Ecologiczil-econonlic forest'types,' Black Pine, stand structure

Einleitung

Die Erforschung der Waldtypén und -standorte ist in Kroatien eine stindige
wissenschaftliche Aufgabe, welche seit 1963 nach der Methode von S. Bertovic
(1961) durchgefiihrt wird. Zur Waldtypenermittlung wurden die Kartierungen der
Wilder und Waldstandorte, sowie die Analyse der wirtschaftlichen Eigenschaften
der Waldbestinde vorgenommen. Die ersten vollstindigen Ergebnisse der syste-
matischen Forschungen wurden bei der Fachtagung iiber Typologie 1970 (CEsTar
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et al. 1970) dargestellt. Bis 1974 wurden (Cestar 1974) in Kroatien 39 dkolo-
- gisch-wirtschaftliche Waldypen festgestellt, welche in bestimmten Vegetationszo-
nen und geographischen Gebieten nach der giiltigen Klassifikation aufgeteilt sind.
Mit der VergroBerung der Intensitit und einer Verbreiterung des Forschungsge-
bietes, wurden weitere 34, also insgesamt 73 Waldtypen in Kroatien festgestellt.
Die Waldtypen sind mit den aus drei Symbolen zusammengesetzten Kennwortern
markiert. Das erste Symbol (romische Zahl) steht fiir die geographische Region,
- das zweite (Buchstabe) fiir die Zone, und das dritte (arabische Zahl) fiir die Wald-
- gesellschaft, mit der dieser Typ dargestellt ist.

Die Schwarzfohrenwilder in Kroatien, in welchen die Schwarzfohre (Pinus
nigra) reine Bestdnde-aufbaut, gehoren zwei Waldtypen an: I11-J-20 und III-J-21. -
Die beiden Typen gehoren dem Mediterran an (IIT), der Zone der Schwarzbuche
(Ostrya carpinifolia) (), jedoch zweierlei ‘Waldgesellschaften. Der erste Typ (III-
J-20) ist mit der Waldgesellschaft Erico manipuliflorae-Pinetum dalmaticae Tri-
NAISTIC 1986 dargestellt, der zweite (III-J-21), mit der Gesellschaft Ostryo-Pin-
etum nigrae TRINAISTIC ass. nov. AuBlerhalb des Mittelmeergebiets wéchst die
Schwarzfohre im kontinentalen Gebiet, gehort dem bestimmten Waldtyp (I-D-31)
an und ist mit der Waldgesellschaft Helleboro-Pinetum Ht. 1958 dargestellt. Die-
ser Waldtyp wird aber hier nicht beschrieben, da die Schwarzfohre Mischbestinde
mit der Gemeinen Fohre aufbaut, was nicht der Gegehstand dieser Darstellung ist.

Fiir die Darstellung der dkologischen und wirtschaftlichen Eigenschaften der
Schwarzfohren-Waldtypen werden die Ergebnisse der Analyse der klimatischen
Verhiltnisse, geologischen Unteflagen, Bodentypen und Bestandesbedingungen
auf zwei Versuchsflichen, in verschiedenen Waldgebieten verwendet.

Eines der Waldgebiete ist ZaviZan-Apati$an Greda, im Bergmassiv Velebit, auf
Kalkmuttergestein. Das zweite ist Crni Tavani in Dinara auf Dolomit.

In den angefiihrten Waldgebieten wurden ebenso Vegetationsforschungen durch-
gefiihrt, welche mit den fritheren Forschungen (Ani¢ 1957) als auch mit spiteren
(TriNAISTIC 1986, 1997) iibereinstimmen, und sind in jener Literatur publiziert wor-
den, in welcher die vegetations-6kologischen Eigenschaften (Berrovi¢ 1975) und
die okologisch-wirtschaftlichen Waldtypen der ZaviZzan-Umgebung (CEsTAR et al.
1978) beschrieben sind. Die vegetationsdkologischen Eigenschaften der Schwarz-
fohrenwilder sind unter anderem auch in der Monographie ,,Die Wilder Kroati-

ns“, im Kapitel ,,.Die Pflanzenwelt der kroatischen Wilder* beschrieben.

Dle geographlsche Lage der Waldgeblete mit Versuchsflachen

Die geographlsche Lage der Waldgebiete ZaviZan - Apansan Greda und Crni
Tavani, wo die Versuchsflachen zwecks Erforschung der 6kologisch-wirtschaftli-
chen Schwarzfohren-Waldtypen angelegt worden sind, sind in der Karte 1 und
Tabelle 1 dargestellt.
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Waldgebiete: '

1 Zavizan - ApatiSan Greda

2 Crni Tavani

MabBstab

10 0 10 20 30 40 50km : <SS~

Karte 1: Teile der Mittelmeerregion Kroatiens

Tab. 1: Die Relieflage der Versuéhsﬂéichen

No. der V_ersuchsﬂiiéhé ' Gebiet Meereshéhe inm Expositio;l Inklination (°)
1. . ZaviZan -

Apatidan Greda 1.235 " .. NO _ 15-20

2 CrniTavani . 1100 w o 10-15 . -
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OKOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN.
Klima.

- Da die Waldgebiete mit den Versuchsflichen sich weit von den MeBstationen
~ des Staatlichen Hydrometeorologischen Instituts befinden, sind die Werte einiger
klimatologischer Hauptelemente nach den Angaben der MeBstationen von ZaviZan,
Senj und Knin, sowie nach den Hohengradienten (Bertovi¢ 1975) und dem Kli--
maatlas Kroatiens (HidrometeoroloSki.zavod 1974). abgestimmt.
Die mittlere jahrliche Lufttemperatur im Gebiet ZaviZan - ApatiSan Greda ist

6,9° C, im Crni Tavani ist sie 8,1°.C. Die relative Luftfeuchtigkeit ist im ersten
Gebiet 71%, im zweiten 62%. Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge ist 1.813.
‘bzw. 1.130 mm. Die beiden Gebiete haben das maritime Niederschlagsregime, da
“der groBte Teil der gesamten Niederschlagsmenge im kalten Teil des Jahres fillt.
Die Hauptrichtung des Windes ist Nordost und die: Starke varuert zwischen ,,Stil- .
le“ und ,,Sturm®.

 Die klimatische Gunst wurde ebenso nach der Karte der pluthherrmschen
Indizes des Klimas fiir die kroatische Waldvegetation festgestellt (MEDVEDOVIC
1992). Das Gebiet ZaviZan befindet sich innerhalb des Gunstindex KL-2, und die
Crni Tavani im Index KL-3. Dies bedeutet, daB das Klima ungiinstig ist, da die
Indizes KL-2 und KL-3 nidher dem Index der hochsten Ungunst stehen (KL 1), als-
dem Index der hochsten Gunst (KL-10).

MUTTERGESTEIN UND DIE BODEN

Laut der gultlgen Klass1ﬁkat10n (Scori¢ et. al. 1985) hat das Gebiet von Za- -
" vizan Braunerde auf Kalkbrekzie, und Crni Tavani Rendzina auf Dolomit.

Braunerde auf Kalk (Calcicambisol)

Bei der Beschreibung der morphologischen Eigenschaften unterscheiden wir
bei der Gesellschaft der Schwarzfohre zwei getrennte Gruppen. Auf dem aus ho-
hen Blocken der Kalkbrekzien aufgebauten Felsterrain finden wir einzelne Schwarz-.
fohren auf Rendzina und verbraunter Rendzina zwischen Felsblocken. Unter dem
gut zusammengesetzten Bestand auf der Kalkbrekzie stellten wir typische Braun-
erde auf Kalk fest.

Die Bodenreaktion ist schwach sauer bis neutral (pH in H,O ist 6,8). Der Bo-
den enthilt sehr wenig Phosphor, ein wenig Kalium, aber sehr viel Stickstoff und
ist sehr humusreich (iiber 10% Humus). Das C:N Verhiltnis. ist ungiinstig, und

- nach der KorngroBen-Zusammensetzung ist dieser Boden schwerer Lehm. Die stra-.
tigraphische Formel des Bodens ist Amo-Brz-C-R.
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Rendzina auf Dolomit

Die Rendzina wird auf Muttergestein' gebildet, welches mehr als 10% CaCO,
enthilt. Durch die mechanische Zersetzung wird in der Regel ein Karbonatrohb0~
den erzeugt. Die natiirlichen Waldgesellschaften auf der Dolomitrendzina sind
xerothermer Natur. Durch Vernichtung der natiirlichen Vegetation kommt es leicht -
zur weiteren ,, Xerothermisation* des. Standorts und zur Schwarzféhren-Ansied-
- lung. Die Rendzinen sind im allgemeinen charakteristisch fiir das Vorkommen der
Schwarzfohre, welche auf diesem Bodentyp ohne Konkurrenz ist (GRACANIN 1951,
GRACANIN 1962, Horvar 1962). Das Muttergestein wird zu Sand und Kies abge-
baut. Der C-Horizont hat eine hohe Variabilitit, zwischen einigen cm bis 50 cm.
Fiir die Rendzinen unter der Waldvegetation ist die Bildung eines organischen Ho-
rizonts charakteristisch. Verstirkte Trockenheit und ungiinstige Nadelstreu verur-
sachen die Erzeugung von rohem (Tangel-)Humus. Die Bodenreaktion ist neutral
bis schwach alkalisch (pH in H,0 ist 7,4). Der Boden hat sehr wenig Phosphor, ein -
wenig Kalium, aber sehr viel Stickstoff, und ist sehr humusreich (iiber 10% Hu-
mus). Das C:N - Verhiltnis ist giinstig: Nach der KorngroBen-Zusammensetzung
ist dieser Boden ein Ton- Lehm Die stratlgraphlsche Formel des Bodens ist Amo-
‘AmoC:C-R.

STRUKTUR UND WIRTSCHAFTLICHE EIGENSCHAFTEN

An beiden-erforschten Lokalitéiten am Dinara und Velebit fehlte in den Schwarz-
fohrenbestinden wegen der Entfernung von den Verkehrsverbindungen eine nor-
male Bewirtschaftung. - AuBerdem gab es viele Jahrhunderte lang einen negativen.
EinfluB des Menschen durch nomadenartige Weide, unkontrollierte Schligerun-
gen und Feuer. Das letztere ist noch heute eine standlge Gefahr fiir die Schwarz-
fohrenwilder. -

Fiir eine bessere Einsicht in Struktur und ertschaftllche Werte der Schwarz-
fohre in zwei verschiedenen 6kologisch- wirtschaftliche Typen, III-J-20 (Crni Ta-
vani) und [1I-J-21 (ZaviZan), nahmen wir die Messungsangaben aus zwei Versuchs-
flachen. :

In der Tabelle 2 sind die Struktur-Grunddaten der erforschten Lokalititen Za-

viZan und Crii Tavani ersichtlich, sowie die Werte des Mittelstammes, welche auf

- den bestehenden Unterschied zwischen diesen beiden okologisch-wirtschaftlichen
Waldtypen hinweisen..
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Tab. 2: Die Angaben iiber die VerSuchsﬂéiche welche auf den bestehenden Unter-
schied zwischen diesen 6kologisch-wirtschaftlichen Waldtypen hinweisen.

Gebiet

. Walﬁtyp '

' Muttergestein

Baumzahl/ha

Schwarzfohrenanteil %

- Grundflache/ha m?

" Holzmasse/ha m®
Mittelbaum-BHD, cm
Mittelbaumhéhe, m _

" Weite der Mittelbaumkrone m
Anteil der Kronenldnge
in % der Baumhéhe
Bodeniiberschirmung durch
die Baumkronen, %
Jahrlicher Zuwachs der
Holzmasse, m?

705
100
354

246,75
252

9,56
3,01

60

8

653

34,5

ZaviZan-Apatian Greda
CIII-J-21 .
Kalkstein

Cfni Tavani
II1-J-20
Dolomit

- 357

100
26,22
191,86
30,4
16,8
432 .

45
454

53

Die beiden Bestidnde sind ungleichaltrig und nach Baummaterial rein, da sie
nur aus Schwarzfohre zusammengesetzt sind. Die Stammzahlverteilung nach Stir-
keklassen (Tabelle 3, Abb. 1) ist hyperbolisch-glockenférmig, weshalb wir sie als
reine, ungleichaltrige, ungleichmiBige Bestande im Stadium der mitteldicken Bau- -
me mit gruppenweiser Verteilung klassifizieren konnen.

) - Stirkeklasse . L
Gebiet | 5 [ 10 [ 15]20] 2573035740 45 50] 55 60 [Suma
' Baumanzahl der Schwarzfohre, ha .
|Zavizan] 145 [ 145 ] 90 |100[145]120] 60 ) 15] 10| 5 J 10| 5 | 850
Cri i .
Tavani| 148 ] 58 | 23 [ 37| 53| 4849|551 18] 10| 5 | 1 | 505

Tab. 3: Stammzahl?eneilﬁng nach Stirkeklassen
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L.

160
140 ¥
120 -

Baumanzshl
8

~—A— Crni tavani

Stiirkeklassen (cm)

Abb. 1: Hiiqﬁgkeitséufteilung der Baumanzahl nach Stirkeklassen

Baumhhe (m)
S

—{— Zavitan
. } ==f— Crmi tavani

20 25 30 35 40
Stirkeklassen (cm)

Abb. 2: Hohenkurven der Schwarzfohre

45 50 55 60

Gebiet

d Zavizan | Crni Tavani Zavizan | Crni Tavani
cm Baumhoéhe (h), m Kronenbreite (D), m
10 4.37 661 0.99 ‘ 1.26
15 - 6.59 ~10.31 1.65 2.02
20 8.23 -13.04 - .23 2.78
25 9.46 15.06 2.99 3.54
30 10.39 16.6 3.65 4.3
35 [ 11.13 17.8 4.3 . 5.06
40 11.71 18.77 4.99 -~ 5.82
45 12.2 19.55 5.65 . 6.58
50 12.6 20.21 63 - 7.34
55 12.94 20.76 . 699 |- 8.1
60 13.21 21.24.° - 7.65 - 8.86

Tab. 4: Ausgeglichene Hltihen und Breiten der Schwarzfohrenkronen
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Der Vergleich der Hohenkurven (Abb. 2 und Tabelle 4) zeigt €inen groBen
Unterschied zwischen den Hohen der Schwarzféhre in den zwei beobachteten dko-
logisch-wirtschaftlichen Waldtypen. Die mittlere Baumhohe aus Crni Tavani ist
um mehr als 40% groBer als jené aus ZaviZan. Die Kronenlinge aus Crni Tavani -

. betrigt 45% der Baumhohe, was fiir eine hohere Qualitit und. groBere Linge der
Bloche an der gesamten Baumhohe entspricht. Die Schwarzfohrenkronen aus Za-
viZan sind mehr tellerformig und niedriger, und nehmen 60% der Hohe der ohne- -
hin kiirzéren Biume ein, d.h. der technische Wert dieser Bestinde ist gering. Be-
merken soll man, daB wir in dem okologisch-wirtschaftlichen Waldtyp III-J-21 in -
ZaviZan, in Tilern und geschiitzten Lagen, Schwarzféhren von ganz normaler GroBe
und mit dhnlichen Hohen wie in dem 6kologisch-wirtschaftlichen Waldtyp II1-J-
20 aus Crni Tavani begegnen konnen.

Kronenbreite D (m)

9 4
8

7

6

5 —0O— ZaviZan

4 —A— Crni tavani
3

2

18

0+ —t- t + — t t t + -+

10 15T 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Stlirkeklassen (cm) . '

" Abb. 3: Krdnenbreiten der Schwarzféhre

Die Kronenbreiten der Schwarzfohre aus Crni Tavani sind durchschnittlich um
15% groBer als diejenigen aus ZaviZan, was wir den besseren 6kologischen Bedm-
gungen und der geringeren Baumzahl pro ha zuschreiben konnen.

Auf den beiden erforschten Lokalititen verjiingt sich die’ Schwarzfohre sehr
gut, wofiir eine groBere Zahl der Baume der Stirkeklassen 5 und 10 spricht.

Die Kronenbedeckung des Bodens von 45,4% und 65,3% mit der gruppenwei-
sen Baumverteilung ermoglicht der Schwarzfohre gute Bedingungen fiir die natiir-

- liche Verjiingung. Deshalb empfahl Sarar (1962) die Schwarzfohre bei Kultivie-

rungen in der submediterranen Zone als Hauptbaumart fiir die weitere natiirliche
Fruchtbarmachung der verwiisteten Flichen..
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SchluBfolgerungen

Die Schwarzfohrenwilder in der Mittelmeerregion Kroatiens, die Gebiete von
ZaviZan - Apati$an Greda am Velebit und Crni Tavani am Dinara gehéren den zwei
okologisch-wirtschaftlichen Typen, III-J-21 (Velebit) und III-J-20 (Dinara) an. Die
beiden Gebiete haben ungiinstige klimatische Verhiltnisse, so daB es, als Folge der -
langen, kalten Winter und kurzen, trockenen Sommer, zur langsamen biologischen
Zersetzung des organischen Materials kommt, und zur Anhdufung des durch Foh-
renabfille immer groBer werdenden rohen (Tangel-)Humus. Der Hauptunterschied
liegt in den physikalischen Bodeneigenschaften. Der Boden in Crni Tavani ist von
leichterer Art als der im ZaviZangebiet. Nach der KorngroBen-Zusammensetzung
sind die Boden in Crni Tavani Ton-Lehme, und die ZaviZan-Boden sind schwere
" Lehme. Genauso ist das C:N-Verhiltniss in Crni Tavani giinstiger. Dle anderen '
chemischen Eigenschaften sind dhnlich.

Die Schwarzfohrenbestinde der betrachteten okologlsch wutschafthchen Wald-
typen sind rein, ungleichalterig, ungleichméBig und von gruppenweiser Verteilung.

Die natiirliche Verjlingung in beiden 6kologisch-wirtschaftlichen Waldtypen
ist sehr gut. Es wird aufgrund dieser Erfahrungen empfohlen, bei der Verjiingung
der Schwarzfohrenbestidnde die Prinzipien der Verjiingungshiebe auf klemeren Fli-
chen anzuwenden

Die Hauptaufgabe diesér Best‘ande soll aus folgendem bestehen:

- Milderung der nachtelhgen Standortsverhaltmsse des umgebenden Raumes;
- Asthetische Landschaftsgestaltung;
- Verbesserung der 6kologischen Bedmgungen fiir andere Baumarten

Die Erzeugung des technischen Rundholzes und des Holzes fiir chemische Ver-
arbeitung wire nur eine Nebenaufgabe, wofiir die Bestéinde im &kologisch-wirt-
schaftlichen Typ III-J-20 von besserer Qualitit sind.
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