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Sazetak:

Nacionalni park Risnjak jedan je od najboljih primjera visinske ras¢lanjenosti
Sumske vegetacije u Hrvatskoj. Nacionalnim parkom proglasen je 15. rujna
1953. godine, na inicijativu dr. lve Horvata. Zbog svoje iznimne vegetacijske,
klimatske i geomorfoloSke raznolikosti oduvijek je bio predmet kartografskih i
drugih istraZivanja. Slijedom toga, u njegovom sjeverozapadnom dijelu
provedeno je kartiranje Sumskih zajednica razli¢itim metodama. Ovo se
istrazivanje nadovezuje na istrazivanja Horvata (kartiranje od 1945. - 1953.),
Vukelica (1985, 2017/2018). Prikazuje moderne metode kartiranja Sumske
vegetacije pomocu satelitskihn snimaka. Kartiranje je provedenu u
programskom paketu ArcMap 10.1 metodama nadgledane i nenadgledane
klasifikacije. Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na sve prednosti kartiranja
Sumske vegetacije pomocu satelitskih snimaka visoke rezulucije. Usporedbom
s prijadnjim istrazivanjima pokazalo se da metoda nadgledane klasifikacije uz
pouzdan odabir reprezantitivnin poligona kao podru€ja ucCenja ostvaruje

najbolje rezultate.

Summary:

National park Risnjak is one of the best examples of high altitude vegetation
variety. Thanks to the initiative of dr. Ivo Horvat, Risnjak was declared National
park on September 15th, 1953. Due to its exceptional vegetation, climatic and
geomorphological diversity, it has always been the subject of cartographic and
other kinds of scientific reasearch. Consequentially, the mapping of forest
vegetation in the northwestern part of the Park was made using different
methods. This research is based on research from Horvat (mapping from 1945.
- 1953.) and Vukeli¢ (1985, 2017/2018). It presents modern methods of
mapping of forest vegetation using satellite imagery, which was done using
ArcMap 10.1. programme, methods of unsupervised and supervised
classification. The results of this research point out all the benefits of mapping
of forest vegetation using high resolution satellite imagery. In comparison to
previous studies, this one has shown that the method of supervised
classification along with reliable selection of the representative polygons for

“field of study” achieves the best results.
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1. UVOD

Nacionalni park Risnjak nalazi se u Gorskom kotaru na krajnjem zapadnom dijelu
Dinarida. Parkom je proglasen 15. rujna 1953. godine na prijedlog dr. lve Horvata te je
tada zauzimao povrsSinu od 3200 ha. ProSirenje granica Parka predloZzeno je 1993.
godine i to na izvori$ni dio Kupe i podruc¢je Snjeznika. Nakon proSirenja, povrSina Parka
do danas je ostala ista i iznosi 6350 ha. S 1528 metara, Veliki Risnjak je najvisi vrh
ovog nacionalnog parka, a zajedno sa susjednim masivom Snjeznika Cini klimatsku i
vegetacijsku pregradu izmedu primorske i kopnene Hrvatske. Najniza to¢ka je dolina
Kupe na 290 metara nadmorske visine. Masiv Risnjak dio je gorskog praga Hrvatske i
pripada Dinarskom sustavu koji se pruza od istoénih Alpi do Sarsko-pindskog gorja i
grani¢no je podrucje izmedu slovenskih i hrvatskih dinarskih planina, odnosno dio
podrucja koje spaja Alpe i Dinaride. Takoder, na ovom je podrucju granica crnomorskog
i jadranskog porje€ja najbliza moru, jer od vrha Risnjaka do mora ima svega 15

kilometara zraCne udaljenosti.

SacCuvana prirodna vegetacija Risnjaka sa vise od trideset specifi¢nih biljnih
zajednica, od kojih ima vise od 10 razliitih Sumskih asocijacija i subasocijacija,
predstavlja temeljni prirodni fenomen zbog kojega je i doSlo do proglasenja nacionalnog
parka. Osim Suma, pri izradi Prostornog plana Nacionalnog parka Risnjak (2001), kao
jedan od odlu€ujuc¢ih fenomena pri odluci o proSirenju Parka istiCe se hidrogeoloski
spomenik prirode — izvor Kupe. Osnovni cilj tog plana jest stroga zastita srediSnje zone
Risnjaka. To je podrucje namijenjeno prvenstveno u znanstveno istrazivacke, a potom u
edukativne, kreativno-obrazovne i odgojne svrhe. Ostali dijelovi Parka usmjereni su
takoder i na turisticko rekreativne svrhe. Unutar sadasnje povrSine Parka, najvece
turisticko opterecenje jest na dvije toCke, vrh Risnjaka i livadu Leska te njihov spoj. To je
i bio jedan od razloga za pokretanje inicijative o proSirenju granica Parka kako bi se on
sadrZzajno obogatio, a navedena podru¢ja barem djelomiéno rasteretila. ProSirenje
prema zapadu obuhvaéa masiv hrvatskog Snjeznika i u sastav Nacionalnog parka
Risnjak donosi brojne vrhunce i padine neobrasle Sumskom vegetacijom Cime se

dobivaju vidikovci i novi pejzazi. ProSirenje u smjeru sjeveroistoka obuhvatilo je izvor



Kupe. ProSirenje parka imalo je i pozitivan utjecaj na cjelokupni zivotinjski svijet jer je

veci dio Suma ovog podrucja izvan sustava redovnog gospodarenja, prvenstveno zbog

velikih nagiba i povecane opasnosti od erozije.

Slika 1. Livada Lazac s pogledom na vrhove Veliki Risnjak i Snjeznik (izvor: Antonio Vidakovi¢)

Nacionalni park Risnjak nema posebno izrazenu gospodarsku funkciju, ve¢ se
njegova vrijednost najviSe ocituje u prirodoznanstveno-istrazivacko-edukativnim i
turisticko-rekreativnim aktivnostima. Tradicionalno koriStenje ovog prostora usmjereno
je na eksploataciju Suma te poljoprivredu na malim ratarskim povrSinama i sitno
stoCarstvo lokalnog stanovniStva. Prema zakonu o zastiti prirode na ovom podrucju
izostaje lovno gospodarenje. Park obuhvaca kompletan prostor vertikalnih sezonskih
migracija autohtonih Zivotinja, od 350 do 1500 metara nadmorske visine i stoga ima

osobine pravog sklonista za faunu.

Nacionalnim parkom upravlja Javna ustanova Nacionalni park (JU NP) Risnjak u
nadleznosti Ministarstva zastite okoliSa i energetike. Uprava Parka nalazi se u Bijeloj
Vodici pored Crnog Luga, gdje je ujedno i glavni ulaz u Park. U Park se mozZe uéi i
preko Vilja, s prijevoja Gornje Jelenje te iz Kupske doline preko Gerova i Lividrage

prema Lazcu.



Prema jednoj teoriji, ime cijelog planinskog masiva pa tako i Nacionalnog parka
Risnjak potjeCe od risa (Lynx lynx L.), najvece divlje macke u Europi. Drugi pak tvrde da

ime potjeCe od trave risnice (Calamagrostis arundinacea (L.) Roth)

Broj stanovnika unutar Parka vrlo je malen i prati trendove depopulacije koji
vladaju na citavom podrucju Gorskog kotara. Prema popisu stanovnisStva iz 2001.
godine, u Parku zivi 61 stanovnik unutar nekoliko sela koja su dodana prostoru Parka
1997. godine. To je pad od 25% u odnosu na popis iz 1991. godine kada je bilo 82
stanovnika. Neka sela su potpuno napustena, a najviSe stanovnika zivi u selu Podgri¢
(20).

Sume su, kao temeljni fenomen ovog podrugja, od davnina bile predmet
istrazivanja brojnih znanstvenika i znatiZeljnika. Tako prvi zabiljeZzeni posjet ovom
podru¢ju u svrhu znanstvenog istrazivanja datira iz 1825. godine, kada je Risnjak
posjetio madarski botaniCar Josip Standler. Nakon njega podrucje je posjecivao sve
veci broj botaniCara i znanstvenika. Najpoznatiji istrazivaC Risnjaka u 19. stoljecu bio je
botani¢ar Josip Schlosser koji je ujedno i napisao veci broj publikacija o Risnjaku i
njegovoj vegetaciji. Vjerojatno najpoznatiji istraZivaé vegetacije ovog podrucja je
hrvatski botani€ar dr. Ivo Horvat. Njegova istraZivanja Gorskog kotara zapoc€inju 1927.
godine, dok podrucju Risnjaka posebnu paznju posvecuje nakon drugog svjetskog rata.
Kroz svoja istrazivanja brzo je uvidio specificnost vegetacije ovog podrucja, pogotovo
Suma, koje su lokalno bile praSumskog karaktera. S ciljem izrade detaljne vegetacijske
karte ovog podrucja, okuplja multidisciplinarni tim Sumarskih, bioloskih, klimatolo$kih,
pedoloskih i drugih struCnjaka. Istovremeno, vrlo entuzijastichno pokrece ideju o
proglasenju Risnjaka i njegovog uzeg podrucja nacionalnim parkom. Njegovu vaznost,
ne samo za botaniku ve¢ za cjelokupnu hrvatsku znanost mozda je najbolje opisao
njegov bliski suradnik ing. Stjepan Bertovi¢, rekavsi: “Smrt ne moze utrnuti snazan
plamen znanstvene misli koju je razvio Ivo Horvat ... niti izbrisati njegovo golemo
Zivotno djelo i zastrti putove kojima danas kroCi plejada njegovih suradnika i u¢enika u
Citavoj Hrvatskoj (1963).” Paralelno s Horvatom, i Zlatari¢ (1953) provodi svoja
istraZivanja taksacijskih elemenata u odnosu na ekologiju i razdiobu Sumskih zajednica,

dok Klepac (1956) istraZuje prirast jele u razli€itim fitocenozama u kojima ona pridolazi



na ovom podrucju. Osim Suma, predmet istrazivanja i zanimanja bila su pedoloska i
geoloSka obiljeZja ovog podru€ja, pogotovo prilikkom izrade Osnovne geoloske i

Osnovne pedoloSke karte Jugoslavije (Vukeli¢, 1985).

Ve je istaknuto da je Sumska vegetacija temeljni fenomen NP Risnjak i naj¢esc¢e
je istrazivan tip vegetacije. U sklopu fitocenoloskih istrazivanja, njegov bitan dio bilo je
kartiranje Sumske vegetacije. Ono je u NP Risnjak provedeno u razdoblju od 1948. do
1955. godine (Horvat 1955, 1962), zatim tridesetak godina kasnije (Vukelic 1984), a
upravo je u tijeku kartiranje metodama daljinskog istrazivanja na satelitskim snimcima.
Ovo se istrazivanje nadovezuje na prethodna te nastoji pomoc¢u dostupne tehnologije i
znanja prikazati aktualno stanje Sumskih zajednica unutar granica Nacionalnog parka
Risnjak. Postojeca istrazivanja koja su bila temelj mnogih sljedecih pa tako i ovoga, vrlo
su vazna zbog mogucnosti usporedbe i posluzila su kao orijentir i izvor korisnih i
struénih informacija. Ovo c¢e istrazivanje, kao i sva prethodna, dodatno obogatiti i
upotpuniti znanja o Nacionalnom parku Risnjak i njegovim Sumama, potencijalno

potaknuti nova istraZivanja i doprinijeti prezentaciji Parka.



2. CILJ RADA | PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Osnovni cilj ovog rada jest istraziti moguénosti koriStenja satelitskin snimaka i
fotointerpretacijske analize za kartiranje Sumske vegetacije Nacionalnog parka Risnjak.
lako su mnogi autori do sada istrazivali Sumske zajednice ovog podrucja, moderna
tehnologija omogucuje nove, preciznije metode daljinskih istrazivanja, koje uveliko
smanjuju potrebu za terenskim istrazivanjima i time Stede vrijeme, energiju i novac. Cilj
je iskoristiti dostupnu tehnologiju kako bi se izradila Sto toCnija, aktualna karta Sumskih
zajednica, njena usporedba s prethodnim radovima i pra¢enje promjena u rasprostiranju
Sumskih zajednica. Buduci da je oCuvanje izvornih prirodnih vrijednosti osnovni cil;
nacionalnog parka kao ustanove, potrebno je poznavati sve njegove aspekte i
mehanizme kako bi se zastita mogla adekvatno provoditi. Sume su jedan, ali moglo bi
se reCi najvazniji dio te cjeline buduéi da su one temeljni prirodni fenomen zbog kojega
je ovo podrucje i proglaseno nacionalnim parkom i koji prekriva gotovo cijelu njegovu
povrSinu. Koristeéi struCna znanja i vjestine, potrebno je Sto preciznije procijeniti,
determinirati i kartirati Sumske zajednice, iako ponekad granica izmedu njih nije jasno
uocljiva. U ovom ¢e radu biti usporedene terestricke metode kartiranja (kartiranje od
1945.-1953.) s modernim metodama koje ukljuCuju aerosnimke (1985) i satelitske
snimke (2017/2018). Radi boljeg razumijevanja problematike, najprije je potrebno
upoznati se s geografskim, klimatskim, geoloSkim i vegetacijskim znacajkama

istraZivanog podrucja.



3. OPCE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

3.1. GEOGRAFSKI POLOZAJ

Nacionalni park Risnjak smjesten je na zapadu Republike Hrvatske u Primorsko-
goranskoj Zupaniji. Geografski obuhvaca Sumovito podrucje Gorskog kotara izmedu
45°24° i 45°32’ sjeverne geografske Sirine i izmedu 14°33'30” i 14°43'30” istoCne
geografske duzine. Risnjak je dio velikog dinarskog sustava koji se pruza od isto¢nih
Alpa do Sarsko-pindskog gorja i grani¢no je podrugje izmedu slovenskih i hrvatskih
dinarskih planina, odnosno dio podru¢ja koje spaja Alpe i Dinaride. Sredisnji dio
Risnjackog masiva prostire se zapadno od mjesta Crni Lug kod Delnica do ceste Gornje
Jelenje-Lazac-Gerovo, a s juzne strane od mjesta Mrzle Vodice do livade Segine na
sjeveru, a smjesten je na nadmorskoj visini od najnize kote 679 m u predjelu Leske do
najvise kote 1528 m na vrhu Velikog Risnjaka. On je smjeSten uz zapadnu granicu
Parka, stoga vecina padina ima isto¢nu ili jugoistoCnu ekspoziciju. Uslijed takvog
geografskog polozaja Risnjacki masiv dominira cijelim okolnim prostorom, a posebno u
vizurama s autoceste Rijeka-Zagreb, koja prolazi periferijom njegovog podrudja.
Administrativno, Park se prostire kroz nekoliko teritorijalnih jedinica unutar Primorsko-
goranske Zupanije, a to su gradovi Cabar, Delnice i Bakar te opcine Cavle i Lokve.
Granice navedenih gradova i op¢ina sastaju se upravo na vrhu Veliki Risnjak. Naravno,
povrSina Parka nije ravnomjerno rasporedena po teritorijalnim jedinicama. Gradu
Delnicama i Cabru pripada po 2900 ha, Bakru 150 ha, opéini Lokve 220 ha i opéini

Cavle 200 ha povrsine Parka.

Geografski polozaj risnjatkog masiva i Gorskog kotara opéenito Cini to podrucje
vrlo zanimljivim jer predstavlja snaznu klimatsku i vegetacijsku pregradu izmedu
kontinentalnog dijela Hrvatske i Hrvatskog primorja. To je pregrada izmedu podrucja
hrasta kitnjaka i obi€nog graba s jedne strane te primorskih obronaka obraslih Sumom i
Sikarama bijelog i crnog graba i ostalih vrsta prilagodenih na duZe vegetacijsko

razdoblje, vise temperature i ljetne suSe s druge strane (Horvat 1953).



Zahvaljuju¢i autocesti Rijeka-Zagreb koja prolazi kroz njegovu neposrednu
blizinu, Nacionalni park Risnjak ima odlican prometni polozaj. Kao jedan od
najprometnijih prometnih pravaca u Hrvatskoj, ova autocesta ima potencijal privuci veci

broj posjetitelja u Park, posebice tijekom ljetnih mjeseci.

e
ol PARKOVI 7%
. HRVATSKE

pasiENica www.parkovihrvatske.hr

Slika 2. Geografski polozaj NP Risnjak (izvor: hhtps://np-plitvicka-jezera.hr/en/photomonography-parks-
of-croatia/parkovi-hrvatske-karta-2/)

3.2. KLIMATSKA OBILJEZJA ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Zbog svoje visine i geografskog polozaja ovo podrucje predstavlja klimatsku i
vegetacijsku pregradu izmedu primorske i kopnene Hrvatske. Na tom se prostoru
sukobljavaju klimatski utjecaji Jadranskog mora, koji prodiru preko Kvarnera i kopneni,
koji prodiru preko doline Kupe, Sto bitno utjeCe na klimatske karakteristike. Ljeta su
stoga ugodna, srednje temperature od 20° C, a zime duge i snhjezne pa se kod
planinarskog doma na Risnjaku snijeg zna zadrzati punih pet mjeseci, visine i do Cetiri

metra.

Cijeli je prostor karakteristiCan po tipicnim krdkim formacijama dolina i ponikvi sa
svojom posebnom mikroklimom. Oni predstavljaju zaseban Zivotni prostor s vlastitim
biljnim zajednicama i tipicnom temperaturnom inverzijom, sto njihov okoli§ Cini potpuno

drugadijim od neposredne okoline.



Prema Planu upravljanja iz 2007. godine, u sjediStu Javne ustanove Nacionalnog
parka Risnjak, osim postojece klasiche meteoroloSke postaje, od 2004. godine postoji i
automatska meteoroloSka postaja, koja stalno biljeZi standardne klimatske parametre.
Uz planinarski dom Risnjak postavljena je joS jedna automatska meteoroloska postaja.
Rezultati mjerenja dostupni su posjetiteljima na zaslonu koji se nalazi u zgradi uprave
Parka.

Jedna od znacajnih opasnosti za staniSta su kisele padaline koje nastaju zbog
zagadenja iz industrijskih podrucja sjeverne ltalije. Vjetar koji puSe sa sjevera donosi
sumporne i duSi¢ne okside koje stvara industrija u regijama Veneto i Friuli Venezia
dolazi do reakcije kojom nastaju jake kiseline, a koje do masiva Risnjaka najceSce

dolaze u obliku padalina.

U viSim predjelima pravilno se smanjuju srednje vrijednosti temperatura, a rastu
koliCine oborina Sto je povezano sa kolicinom zracne vlage, intenzitetom naoblake,

magle i sl. Naoblaka je maksimalna u studenom i prosincu, a minimalna u srpnju.

Prema Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu, na podrucju Parka ne postoji niti
jedna meteoroloska postaja na temelju Cijih bi se podataka mogle prikazati vrijednosti
pojedinih elemenata klime. Stoga su za prikaz klime u Parku uzeti podaci najblizih
postaja Delnice (689 m), Skrad (668 m), Zalesina (750 m) i Parg (863 m) te podaci za
Platak (1111 m) i Snjeznik (1518 m) objavljeni u knjizi "Vegetacija planina zapadne
Hrvatske“(l.Horvat, 1962:24).

Totalizatori (veliki kiSomjeri) postavljeni u nenaseljenom visinskom podrucju
(oborina koju oni skupljaju mjeri se jednom ili dva puta godisSnje) daju podatke o oborini
na podru¢ju Parka. Ovi podaci (osobito podaci za postaju Platak i Lividraga) mogu
posluZiti za prikaz klimatskih prilika Nacionalnog parka Risnjak, posebno za njegov
pretplaninski i visi gorski dio (Risnjak-Snjeznik-Guslica). Za dio Parka koji se proteze na
gornji dio doline Kupe i koji se odlikuje znatno blazom klimom bila bi potrebna detaljnija
obrada i prikaz klimatskih prilika.



Na podrucju Gorskog kotara zastupljena su dva klimatska tipa po Kopenovoj
klasifikaciji: C — umjereno topla kiSna klima, s oznakom podtipova Cfsb (klima bukve),
odnosno Cfsbx i D — vlazna borealna ili snjezno-Sumska klima, s podtipovima Dfsb,
odnosno Dfsbx, koja se javlja u planinskim dijelovima iznad 1200 nadmorske visine.
Varijanta klime tipa Cfsbx s umjerenom kiSnom klimom ima najsusi dio godine u toplom
godiSnjem dobu te dva oborinska maksimuma, jedan na pocetku toplog dijela godine i
drugi, veci, u kasnoj jeseni. Ljeta su svjeza, a srednja mjeseCna temperatura najtoplijeg
mjeseca je ispod 22° C. Osnovne karakteristike D tipova klime su da je mjesecna
temperatura najhladnijeg mjeseca niza od -3° C, temperatura najtoplijeg mjeseca iznad
10° C i niza od 22° C, a Cetiri mjeseca u godini imaju temperaturu viSu od 10° C.

Oborinske karakteristike ovog tipa klime su jednake kao kod tipa Cfsbx.

Klima je planinska, ali utjecaj Jadranskoga mora je znatan, jer je udaljeno samo
10 do 15 km. Srednja zimska (sijeCanj) temperatura iznad 1000 m apsolutne visine
iznosi —3,3 °C, a ljetna (srpanj) 12,6 °C. Godisnja koli¢ina oborina (oko 3600 mm) i
relativna vlaga (vise od 80%) vrlo su visoke. Snijeg je Cest, a na tlu se odrzava oko 5

mjeseci (prosjecno 157 dana), dok debljina snjeZznoga pokrivaca iznosi do 4 m.
3.21. Temperatura zraka

Za prikaz klime na podrucju Nacionalnog parka Risnjak koristeni su podaci
rubnih meteoroloskih postaja Lividraga i Platak. Podaci sa meteoroloSke postaje
Lividraga odnose se na razdoblje 1971.-1980, a podaci sa meteoroloSke postaje Platak
odnose se na razdoblje 1950.-1961. Novijih podataka nema jer se na tim postajama

dalje nije mjerila temperatura.

MeteoroloSka postaja Lividraga se nalazi na nadmorskoj visini 939 m, a udaljena
je oko 5 km od centralnog dijela risnjatkog masiva. Srednja godiSnja temperatura u
razdoblju 1971.-1980. iznosila je 5,4 °C. NajviSu srednju mjeseCnu temperaturu imao je
srpanj 14,2 oC, a najnizu sije€anj, -2 °C. Srednje godiSnje kolebanje temperature iznosilo
je 16,2 oC. Najveci porast srednje mjesecne temperature biljezio se izmedu travnja i
svibnja i to u iznosu od 5,4 °C (od 3,4° na 8,8°C). Apsolutni minimum u promatranom

razdoblju iznosio je -28°C, izmjeren u ozujku 1976. godine, a apsolutni



maksimum 28,9 oC izmjeren u srpnju 1972. i rujnu 1975. godine. Srpanj je bio najtopliji
mjesec sa srednjom maksimalnom temperaturom 19,9 °C, a prosinac najhladniji sa

srednjom minimalnom temperaturom -5,4 °C.

Apsolutni minimum temperature zraka na meteoroloskoj postaji Platak (1111 m)
izmjeren je 1956. i iznosio je -25,3 °C, a apsolutni maksimum iznosio je 29,6 °C i
izmjeren je 5. srpnja 1950. Srednja godiSnja temperatura zraka mjerena na

meteoroloskoj postaji Platak u razdoblju 1950.-1961. iznosila je 5,5 °C.

Srednja temperatura vegetacijskog perioda na meteoroloskoj postaji Lividraga
iznosila je 12 oC. U razdoblju pracenja nije bilo mjeseca u godini u kojem apsolutna

minimalna temperatura nije bila ispod 0 °C $to je vazno s aspekta pojave mraza.

Treba imati na umu da su ovi podaci prilicno zastarjeli i ne prikazuju aktualno
stanje klime ovog podrucja, buduéi da se od tada prosje€na godiSnja temperatura
povecala uslijed fenomena globalnog zatopljenja. Takoder, temperaturni ekstremi su
zasigurno puno izrazeniji kroz zadnjih nekoliko godina. Tako je primjerice na
meteoroloskoj postaji Parg (863 m) 2. kolovoza 2017. godine izmjereno 34.4°C, sto je
novi apsolutni temperaturni rekord na toj postaji. Dosadasniji rekord je iznosio 33.5°C, a
toliko je izmjereno u dva navrata od 1951. godine, od kada se vrSe meteoroloSka
mjerenja (27.7.1983. i 7.8.2013). Srednja godiSnja temperatura zraka za 2017. godinu
na podrucju Hrvatske bila je iznad viSegodiSnjeg prosjeka (1961. - 1990.). Anomalija
srednje godiSnje temperature zraka za postaju Parg iznosila je 1.7°C, Sto je medu
najviSim vrijednostima u Hrvatskoj. Budu¢i da je Parg najbliza glavna meteorolosSka
postaja Nacionalnom parku Risnjak, ovi se podaci mogu uzeti kao reprezentativni i za

sami Park.
3.22. Oborine

Na podru¢ju Nacionalnog parka Risnjak i njegovom blizem okruZenju nalaze se
tri totalizatora: Risnjak (1420 m), Snjeznik (1400 m) i Lividraga (939 m). Na bivsoj
meteoroloskoj postaji Lividraga, udaljenoj oko 6 km sjeverozapadno od vrha Risnjaka, u
razdoblju mjerenja (1960.-1980.) palo je oborina u granicama izmedu 3041 mm i 5113

10



mm, a njihov dugogodisnji srednjak iznosi 3904 mm, Sto znaci da je ovo podrucje s

najvecim koli€inama oborina u Hrvatskoj.

Srednja godi$nja koli€ina oborina mjerena na meteoroloskoj postaji Lividraga u
razdoblju 1971.-1980. iznosila je 3770 mm. Po mjesecima, najviSe oborina imao je
studeni u iznosu od 488 mm, a najmanje kolovoz u iznosu od 166 mm. Mnogo veca
koli€ina oborina inaCe padne u hladnijem dijelu godine, ali je i ljetni minimum dovoljan
za razvoj bujne vegetacije. Apsolutno maksimalnu koli€inu oborina u razdoblju pracenja
imao je mjesec prosinac 1976. godine, ¢ak 1219 mm, a apsolutno minimalnu kolovoz
1973. i to 31 mm. GodiSnje se biljezi prosjeno 129 dana s kiSom i 54 dana sa
snijegom. Snijeg se zadrzava na tlu prosje¢no 139 dana. Maksimalna visina snijega
iznosila je 270 cm, a izmjerena je u ozujku 1976. godine (podaci iz Prostornoga plana
NP Risnjak 2001).

Posebno je za podrucje Risnjaka vazno trajanje i koliCina snjeznog pokrivaca.
Snjezna zima odnosno interval izmedu prvog i posliednjeg dana sa snjeznim
prekrivatem u ovom dijelu Gorskog kotara traje prosje¢no vise od 5 mjeseci, u Mrzloj
vodici 166 dana, a na Platku ¢ak 185 dana. NajveCe izmjerene visine snjeznog
pokrivaCa iznosile su na Platku 320 cm, a maksimalna visina snijega na Lividragi
izmjerena je u ozujku 1976. u iznosu od 270 cm. Trajanje i visina snjeznog pokrivaca

ovisi 0 nadmorskoj visini i ekspoziciji.

Jedan od znacajnijih dogadaja vezanih za vremenske ekstreme i utjecaj na klimu
i okoli§ u Nacionalnom parku Risnjak je svakako ledolom 2014. godine koji je zahvatio

dijelove Gorskog kotara te napravio veliku Stetu na Sumama.
3.23. Strujanje zraka

Od vjetrova na podru€ju Nacionalnog parka Risnjak najvazniji su jugo i bura.
Jugo najcesSce puse u proljece i jesen te se njegova pojava poklapa s maksimumom
oborina. Bura najceS¢e puse zimi, hladna je te donosi lijepo vrijeme i dobru vidljivost.
Utjecaj klimatskih promjena na padaline i vjetar oCituje kroz neravhomjeran raspored
padalina, pojave ekstremno obilnih, kratkotrajnih, jakih padalina te ekstremno snaZznih,

olujnih vjetrova.
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3.24. Naoblaka, osunc¢anost i meteoroloske pojave

Povezano sa velikom koli¢inom oborina na ovom podrucju i nebo je u prosjeku
vise oblacno nego vedro. Na meteoroloskoj postaji Lividraga najveca naoblaka je
tijekom sijeCnja (7.5), dok je oCekivano, najmanja naoblaka tijekom kolovoza (4.4).
Promatrajuci broj vedrih i oblacnih dana, Lividraga ima 101 vedar i 154 oblacna dana u
godini, dok ostalih dana naoblaka iznosi izmedu 2 i 8 stupnjeva. Na Platku, naoblaka je
maksimalna u studenom i prosincu, a minimalna u srpnju. GodiSnje prosje¢no ima
izmedu 1700 i 1900 suncanih sati.

Osim Sto se s porastom nadmorske visine povecava i koli¢ina oborina, visina i
trajanje snjeznog pokrivaca, raste i zraCna vlaga, intenzitet naoblake i magla. Srednja
godisnja relativna zraCna vlaga zraka na Platku iznosi 84%. Srednji broj dana s niskom

vlagom (<30%) iznosi samo 0.6 dana, a s relativnom vlagom iznad ili 80% 199 dana.

Od klimatskih pojava, godiSnje se biljezi prosjecno 129 dana s kiSom i 54 dana
sa snijegom. Snijeg se zadrzava na tlu prosje¢no 139 dana. Broj dana s maglom iznosi

31, a s grmljavinom 12.

3.3. GEOLOSKA | PEDOLOSKA OBILJEZJA

3.3.1. Geolosko-litoloSka podloga

Podrucje Nacionalnog parka Risnjak ima slozenu geolosku gradu. Na povrsini su
zastupljene iskljuivo sedimentne ili taloZne naslage vrlo razli¢itog litoloSkog sastava.
Njihova starost krece se od stijena paleozoika pa sve do kvartarnih i recentnih

tvorevina.

Paleozojske stijene (Pz) su najstarije na ovom podrucju i Cine stratigrafsku
podinu svim ostalim naslagama. Smatra se da su srednje do gornjopermske starosti.
Sacinjavaju ih klasti¢ni sedimenti: glineni Skriljavci, pjeS€enjaci i kvarcni konglomerati. U

svjeZzem stanju su sive do tamnosive, a razgradeni sivosmede boje. Ove naslage nalaze
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se u dolini potoka Krasicevica, sve do izvora Kupe, kao i zapadno od doline Kupe, sve

do utoka Cabranke.

Gornjotrijaske stijene (T) su klasticnog i karbonatnog razvoja. Klasticne naslage
se sastoje od bazalnih konglomerata, na kojima slijede pjeSCenjaci i tinjCasti Skriljevci
karakteristicne crvenkaste boje. Gornjotrijaska serija zavrSava dolomitnim stijenama
sive boje. Vidljive su na povrsini ve€¢inom na juznom rubu Parka: oko Vilja, Leske i Bijele

Vodice. Nalaze se i sjeverno od Crnog Luga, u predjelu Biljevine.

Jurske stijene (J) su kontinuirano istalozene na gornjotrijaskim. Zastupljene su
stratigrafskim Clanovima lijasa (donji), dogera (srednji) i malma (gornji kat). Prikazane
su nerasclanjeno zbog monotonog litoloskog sastava, odnosno stijena iskljuCivo
karbonatnog tipa. Lijas sacCinjavaju vapnenci i dolomiti u izmjeni sive do tamne
sivosmede i crne boje, kao i mrljasti vapnenci smedesive do Zuckaste boje. Doger
izgraduju svijetlosivi vapnenci s leCama dolomita, a malm izmjena vapnenaca i dolomita
pretezito sive boje. Sve nabrojane naslage imaju izrazenu slojevitost. Stijene jurske
starosti imaju najvecu povrSinsku rasprostranjenost. lzgraduju masiv Risnjaka,
Snjeznika i Bijelih stijena. Takoder se nalaze na vrhovima dolinskih strana Kupe i

potoka KrasSiéevica.

U kvartarne tvorevine ubrajaju se vrlo razliciti litogenetski tipovi: crvenica (ts),

vezani sipar (s) i potocni do rijecni nanos (al).

Crvenica ili terra rossa nalazi se na dnu brojnih ponikava i krskih uvala. To je
glina karakteristiche smedecrvene boje, koja zbog organskih primjesa u povrsinskoj
zoni moze biti i tamnije smede boje. MjestimiCno sadrzi odlomke mati¢nih stijena
podloge. Smatra se da je poligenetskog podrijetla, nastala mijeSanjem netopivog
ostatka karbonatnih stijena u procesu okrSavanja, lesa i razgradenog flisa. Mjestimi¢no

je i predkvartarne starosti i dokaz znatno toplije klime u bliZzoj geolo$koj proSlosti.

Vezani sipari su mjeSavina smede gline i odlomaka. Nastali su zbog padinskih
procesa tijekom kvartarnog razdoblja. To su naslage takoder poligenetskog podrijetla,
nastale mijeSanjem tala i aktivnih sipara, koji su i danas vidljivi u podnoZju strmih

stjenovitih padina.
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Potocni i rijeCni nanos nalazi se u dolini Kupe, kao i u koritima okolnih vodotoka.
Susre¢e se u obliku bujicnog nanosa: valutica od krupnog $ljunka u zonama vece

energije te pijeska i sitnog Sljunka u zonama manje energije vode.

U geotektonskom smislu, Gorski kotar pripada Vanjskim Dinaridima. Podrucje
Nacionalnog parka Risnjak dio je regionalne geodinamske jedinice Dinarik koja je
izdignuta i navu€ena na susjednu jedinicu Adrijatik, smjeStenu jugozapadno. Suvremeni
strukturni sklop, nastao uslijed neotektonskih i recentnih tektonskih pokreta, od gornjeg
pliocena do danas, bitno je obiljezen novim sustavima rasjeda. Zato je podrucje Parka
tektonski slozene grade blokovske strukture. Unutar nje nalaze se manji blokovi
karbonatnih ili klasti€énih stijena. Neki od njih su u relativno autohtonom, a drugi u
alohtonom odnosu. Osvojeni rasjedima dinarskog smjera sjeverozapad-jugoistok ili
onim mladeg podrijetla smjerova sjeveroistok-jugozapad do sjever-jug (PPNP Risnjak
2001).

3.3.2. Geomorfoloske znacajke

Prema podacima PPNP Risnjak iz 2001. godine, reljef na podrucju Parka odraz
je litoloSke i strukturnotektonske grade. Neotektonski i recentni tektonski pokreti i
klimatske promjene bili su najznacajniji ¢imbenici evolucije reljefa na ovom podrudju.
Tektonski pokreti od gornjeg pliocena do danas imali su presudnu ulogu u oblikovanju
danasnjeg reljefa. Tada je vjerojatno doslo do intenzivnog izdizanja Vanjskih Dinarida,
dakle i podrucja Gorskog kotara te do tonjenja Jadranske depresije. Klima je tijekom
neogena bila znatno toplija od danasnje $to je pogodovalo intenzivhom okrSavanju i
stvaranju crvenice Ciji su ostatci vidljivi i danas u brojnim depresijama na podrucju

Nacionalnog parka.

Tijekom srednjeg i gornjeg pleistocena, odnosno posljednjih 750 000 godina,
klimatske oscilacije su bile izraZenije. U hladnim razdobljima zbivalo se intenzivno
mehani¢ko raspadanje karbonatnih stijena kao i spiranje raspadnutog materijala. Na
padinama Snjeznika i Risnjaka nastaju ledenjaci. Njihovim otapanjem, fluvioglacijalni
materijal biva denudiran u niZza podrucja, osobito na Gumanac i Grobni¢ko polje.

Nakupljanjem produkata fizicko-kemijskog raspadanja na padinama, nastali su vezani
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sipari. To su vjerojatno samo relikti nekad puno rasprostranjenijih tvorevina.
Istovremeno se odvijao i proces okrSavanja karbonatnih stijena, poglavito vapnenaca,
duboko u podzemlju. Posljedica tog procesa bilo je proSirivanje pukotina i nastanak
spiljskih sustava koju su samo djelomicno istrazeni. Tako stvorena veca upojnost i
vodopropusnost karbonatnog stijenskog masiva, prouzroCila je danaSnje siromastvo
povrsinskih i bogatstvo podzemnih voda u krskim dijelovima Parka. O dubini okrSavanja
svjedoCi i desetak dosad otkrivenih jama od kojih su neke dubine i preko 140 metara.
Tragovi danas suhih dolina, kao $to je Suha Recina, dokaz su drugacije hidrografije u

geoloskoj proslosti.

Na klasti¢nim naslagama bilo paleozojske ili trijaske starosti, zbog male upojnosti
izrazen je povrSinski tok vode. Primjetne su dvije kontrastne pojave: na nekim
lokacijama pedogenetski procesi su stalno u inicijalnom stadiju zbog izrazene erozije, a

na drugim su nakupljene deblje deluvijalno-koluvijalne naslage.

Reljef Nacionalnog parka Risnjak izrazito je razveden. Njegova morfoloSka
raznolikost posljedica je opisanih, sloZzenih geoloskih odnosa i morfoloske evolucije.
Unutar podru€ja mogu se izdvojiti tri geomorfoloSke cjeline, svaka sa svojim
specificnostima. NajviSi zapadni i sjeverozapadni dio obuhvacaju hrpti Snjeznika i
Risnjaka, sredisnji i jugoistoCni dio krSka zaravan, a sjeverni dolina oko izvora Kupe s

dolinama potoka KraSicevica i Susica.

Na cijelom podrucju dominira hrbat Risnjaka, koji je priblizno Dinarskog smjera
pruzanja (SSZ-JJI). NajviSi vrh Veliki Risnjak (1528 m) ujedno je i najvisa kota
zapadnog Gorskog kotara. Sjeverni Mali Risnjak (1428 m) i juzni Mali Risnjak (1446 m)
takoder su dominantni vrhovi na hrbatu Risnjaka. Osim njih susrec¢e se cijeli splet
vrhova visSih od 1400 m. Zapadnije i pribliZno usporedno Risnjaku pruza se gotovo isto
tako izrazen hrbat. Njegov najvisi vrh je Snjeznik (1506 m). Dominantne kote prema

sjeveru su Lazacka glavica (1426 m)i Planina (1427 m)

Osobito su slikovite bjeliCaste litice Velikog Risnjaka koje se izdizu vertikalno
nekoliko desetaka metara. Uz njih su mjestimiCno vidljivi aktivni sipari ili toCila. Na

ogoljelim stijenama vidljive su rebraste Skrape nastale korozijskim djelovanjem kiSe. Ta
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pojava je jedna od najbolje izraZenih u sjeverozapadnom dijelu Dinarskog krsa. Slicne
litice vidljive su i drugdje na Risnjaku kao i na Snjezniku. Krski reljef izrazeniji je na
lokacijama gdje dominira vapnenaCka stijjenska masa. Tako je vidljiva razlika u
okrsenosti izmedu Velikog Risnjaka, kojeg izgraduju srednjejurski vapnenci s poslojcima
dolomita i Malog Juznog Risnjaka, gdje su na povrsSini vidljivi donjojurski tamniji

vapnenci i dolomiti.

Hrpti Snjeznika i Risnjaka odvojeni su krS§kom udolinom koja se spusta od
jugoistoka prema livadama Lazca na sjeverozapadu. Tu je osobito izrazena raznolikost
izmedu vapnenacCke i dolomitne podloge. Na vapnencima je mikroreljef obiljezen
brojnim dubokim Skrapama i grohotama, a na dolomitima je zaravnjeniji zbog

izrazenijeg mehanickog raspadanja i potpuno je prekriven travama.

Sjeverni, relativno uski teritorij Parka obiljeZzava posebna geomorfoloska cjelina,
dolina izvora Kupe do utoka Cabranke. Ona poginje znatno juznije, kod Biljevine, na
rubu krSke zaravni. ViSe jaruga usjeCenih u slabopropusne paleozojske klastite spaja se
u dolinu potoka Krasi¢evica koji se spusta do izvora Kupe na 313 metara nadmorske

visine.

Vrelo Kupe nalazi se na zapadnom boku doline, ispod sto metara visoke litice
Kupickog vrha oblikovane u gornjojurskim karbonatnim stijenama. Iduci nizvodno, lijeva
(zapadna) i desna (isto€na) strana doline geomorfoloski su vrlo razliCite. Na lijevoj strani
prevladavaju paleozojske klasticne stijene, koje su slabopropusne i podloZzne
intenzivnom spiranju, zbog €ega su Ceste jaruge i povremeni buji¢ni tokovi. Desni bok
doline Kupe odlikovan je u karbonatnim stijenama donjojurske starosti. Padine povrh
doline su vrlo strme, bez izraZzenih boc¢nih jaruga. Relativno usko dno doline je
zaravnjeno. Sliv pritoka Kupe oblikovan je na slabootpornim paleozojskim klastitima,

zbog €ega se oko korita nalaze vece koli€ine Sljunkovito-pjeskovitih aluvijalnih naslaga.
333. Tlo

Tlo je nezamjenjiv prirodni resurs koji je u novije vrijeme sve viSe ugrozen zbog
negativnih antropogenih utjecaja, koji smanjuju njegovu kakvocu. Naravno, taj negativni

trend nije zaobiSao ni podrucje Nacionalnog parka Risnjak. Daljinskim transportom
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onecis¢ujucih tvari iz industrije i prometa, tla Gorskog kotara i Risnjaka se zakiseljuju i u
njima se nakupljaju znatne koliCine teskih metala, Sto moze ugroziti temeljni fenomen

ovog podrucja, a to su Sume.

Osim $to je tlo jedan od osnovnih prirodnih resursa potrebnih za Zivot i opstanak
biljnih i Zivotinjskih vrsta te za biljnu proizvodnju, ono ima i nezamjenjivu ulogu kao
prirodni filter pitke vode. Ova uloga tla posebno je znaCajna za najvrjedniji potencijalni

izvor za vodoopskrbu — izvor Kupe.

Na podrucju Nacionalnog parka Risnjak nalaze se pretezno Sumska tla. U dolini
gornjeg dijela rijeke Kupe nalaze se uz Sumska i manje povrSine poljoprivrednog tla,

danas uglavnom napustenih oranica i travnjaka.

Tipove tala Nacionalnog parka Risnjak detaljnije su obradili Martinovi¢ et al.
(1994). U svom radu oni prikazuju pedoloSku kartu Parka prije proSirenja u mijerilu
1:25000. Za potrebe izrade pedoloSke karte proSirenog dijela napravljen je isjeCak
“Zemljovida tala Primorsko-goranske zupanije” u mjerilu 1:50000, objavljen u studiji
“Ekolos$ko-gospodarsko vrednovanje tala Zupanije primorsko-goranske za potrebe

razvitka poljoprivrede” (Agronomski fakultet Zagreb, 1995).

Sastav i grada tla u Nacionalnom parku Risnjak odredeni su geoloSkom
podlogom i podnebljem. GeoloSku podlogu €ine vapnenci i dolomiti te glineni Skriljavci,
pjeS€enjaci i kvarcni konglomerati. Na samu stabilnost slojeva tla unutar Parka utjeCu
nagnutost terena, antropogene modifikacije (prometnice, planinarski putevi,
infrastrukturne gradevine), a osobito vazan cimbenik koji odreduje stabilnost tla je

Sumski pokrov.

U Parku dominira crnica na vapnencu i dolomitu. Ovaj se tip tla razvija pretezno
u planinskom podrucju, na tvrdim i Cistim vapnencima, dolomitima i na reljefu koji
izrazito pogoduje eroziji. Nalazi se najCeSce u planinskoj zoni iznad 900 m nadmorske
visine pa do 1500 m nadmorske visine risnjackih vapnenacko-dolomitnih planina, no

moze se naci i ha niZim terenima posebno na strmim padinama i liticama.
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Na podrucju Parka prisutno je 9 tipova tala. Na povrsini koju zauzimaju Sume
prisutno je 7 tipova: vapnenacko dolomitna crnica (kalkomelanosol), rendzina, humusno
silikatno tlo (ranker), districno smede tlo (districni kambisol), smede podzoasto tlo
(brunipodzol), smede tlo na vapnencima i dolomitima (kalkokambisol) i lesivirano tlo
(luvisol). Ostala dva tipa tla, kamenjar na vapnencu i dolomitu i koluvijalno tlo, prisutna
su na neSumskim povrsinama unutar Parka. Informacije o tipovima tala preuzete su iz

Prostornog plana Nacionalnog parka Risnjak (2001).
Vapnenacko dolomitna crnica (kalkomelanosol)

Ovaj se tip tla razvija pretezno u planinskom podrucju, na tvrdim i Cistim
vapnencima, dolomitima i na reljefu koji izrazito pogoduje eroziji. Nalazimo ga naj¢esce
u planinskoj zoni iznad 900 m.n.v. pa do 1600 m nas$ih vapnenacko-dolomitnih planina,
no moze se naci i na nizim terenima posebno na strmim padinama i liticama. Tlo je
nekarbonatno, jako kiselo do kiselo, izrazito bogato dusikom i humusom, uslijed Cega
ima tamnosmedu do crnu boju. To su veoma plitka tla, profila A-R, a na podrucju Parka
osobito su raSirena u masivu Snjeznik-Guslica-Planina te u vrSnom dijelu Risnjaka. U
tom podruc€ju mogu se naci gotovo sve jedinice vapnenacko dolomitne crnice na razini
potipova: organogena, organomineralna i posmedena, sa svim varijetetima i formama.
Na organogenim crnicama razvija se pretplaninska smrekova Suma na strmim
nagibima i osojnim ekspozicijama, a takoder i zajednica jele s milavom te klekovina

bora krivulja.
Rendzina na karbonatnim supstratima

Ovaj se tip tla razvia na rastresitom karbonatnom supstratu kao $to su
karbonatne morene, na lesu i lesolikim sedimentima kao Sto su lapori, fli§ i sl. Najveée
povrSine rendzina na moreni zastupljene su u predjelu Lazac-Podcajtige izmedu masiva
Risnjaka i SnjeZnika. NajviSe su prekrivene zajednicom pretplaninske bukve te bukve i
jele, a u predjelu Lazca gorskom smrekovom Sumom. Na rendzinama u dolini Kupe i
Susice razvija se Suma crnog graba. Rendzine su ovdje vec¢inom plitka i karbonatna tla,
neutralne do slabo kisele reakcije, jako humozne i vrlo bogate dusikom, slabo fizioloSki

aktivnim fosforom, a kalijem slabo do osrednje.
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Humusno silikatno tlo ili ranker

Razvija se iskljuCivo na silikathnom nekarbonatnom nanosu pa je ovaj tip tla
zastupljen u dolini Kupe. Imaju smanjen kapacitet za vodu, a povec¢an za zrak i dobre
su prirode dreniranosti. U ekoloSkom smislu, iako pretezno Sumska tla, rankeri pokazuju
znatne varijacije: od plitkih, kiselih, bazama siromasnih distriCnih rankera, koji nisu
povoljni ni kao Sumska tla, obrasla vriStinskom vegetacijom, raznim mahovinama s
nesto smreke i bijelog bora na loSim staniStima, do dubljih rankera, bogatijih hranjivima,
obraslih planinskim travnjacima na kojima uspijevaju crni bor, a na sjevernim

ekspozicijama i bukva.
Districno smede tlo (distri€ni kambisol)

Ovaj tip tla vrlo je rasprostranjen u uvjetima humidne i perhumidne klime
Gorskog kotara. Dominantno se pojavljuie na pjeS€enjacima, konglomeratima i
pjeskovitim glinama u dolini Kupe i Leske. Od Sumskih zajednica na njemu se razvija
zajednica jele s rebracom. To su dosta humozna tla, bogata dusSikom ali izrazito

siromasna fizioloski aktivnim fosforom, kisele do jako kisele reakcije.
Smede podzolasto tlo (brunipodzol)

Ovo se tlo javlja na kiselim, kremenom bogatim supstratima u planinama
Gorskog kotara. Tlo se odlikuje pjeskovitom teksturom i spada u isklju€ivo Sumska tla.
Obraslo je smrekom, obi¢nim borom ili zajednicom jele s rebracom. U sklopu
Nacionalnog parka nalazimo ga u dolini Kupe oko Razloga i u dolini Leske. Po edafskim
osobinama ovo tlo je vrlo slicno districnom smedem tlu, ali je ve¢inom dubljeg i

diferenciranijeg profila.
Smede tlo na vapnencu i dolomitu (kalkokambisol)

Kalkokambisol je vrlo rasprostranjen tip tla na podruc¢ju Parka i pojavljuje se kao
tipi¢ni podtip sa svim varijetetima (plitko, srednje duboko u duboko) i formama (ilovasto i
glinovito). NajviSe je zastupljen u srediSnjem dijelu parka, a manje u dolini Kupe. To su
pretezno Sumska tla na kojima se razvija Suma bukve i jele te pretplaninska bukova

Suma. Reakcija tla varira ovisno o tipu vegetacije i maticnom supstratu. U Sumi bukve i
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jele na karbonatnoj moreni ova tla su neutralne reakcije, a pod gustim sklopom gorske
smrekove Sume su kisela. Humusom i dusikom su dobro opskrbljena, ali oskudijevaju

fizioloSki aktivnim fosforom.
Lesivirano tlo (luvisol)

Ova tla vec¢inom su dublja od 30 cm i diferenciranija su po dubini od smedih tala
na vapnencima i dolomitima, naroCito po mehanickom sastavu. To su eluvijalno-
iluvijalna tla A-E-Bt-R profila, nastala u mirnijim dijelovima reljefa gdje je omogucena
veca akumulacija zemljiSnog materijala kroz duze vremensko razdoblje. Najzastupljenija
su u predjelu Strmac, izmedu Malog Sela i Biljevine. Obrasla su Sumom bukve i jele.

Vrlo su bogata dusikom, slabo fizioloSki aktivnim fosforom, a kalijem slabo do osrednje.
Kamenjar na vapnencu i dolomitu

Kamenjar je nerazvijeno, veoma plitko skeletno tlo (A)-C profila, s izrazitom
ekcesivnom dreniranoS¢u. Unutar Parka ovaj tip tla karakteristiCan je za srediSnji masiv
i Viljsku ponikvu te ponegdje za masiv Snjeznik-Guslica-Planina. Na ovom tlu razvija se

oskudna ali specifiCha pretplaninska vegetacija.
Koluvijalno tlo

Ova tla pokrivaju pridanke strmih padina i dijelove ponikvi, gdje dospijevaju

spiranjem supstrata s viSih terena bujicnim vodotocima i povrsinskim vodama.

3.4. FLORNE | VEGETACIJSKE ZNACAJKE ISTRAZIVANOG PODRUCJA

Masiv Risnjaka, kao i cijeli Gorski kotar obiluje bioraznolikoS¢u, prvenstveno
zahvaljujuéi razlicitim mikroklimatskim i geoloSkim uvjetima, mijeSanju kontinentalne i
primorske klime te dinaridskih i alpskih vrsta. O tome svjedoci brojka od 1148 vrsta i
podvrsta zabiljezenih tijekom terenskih istrazivanja od 2004. do 2006. godine i to samo

na teritoriju Nacionalnog parka Risnjak. Od ukupnog zabiljezenog broja svoiti,
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ugroZzenima se smatra 2%, dok je zastupljenost svojti koje uZivaju zastitu medunarodnih

konvencija ¢ak 7,1%.

lako su sve biljke na teritoriju Nacionalnog parka Risnjak samim time zasti¢ene i
nije ih dozvoljeno brati, iskapati i unistavati, posebnu paznju zasluzuju vrste koje su na
popisu posebno zasticenih vrsta Republike Hrvatske, endemicne i reliktne vrste, kao i

planinske vrste koje na Risnjaku i Snjezniku imaju svoja malobrojna ili jedina stanista.

Prema Prostornom planu Nacionalnog parka Risnjak iz 2001. godine, u njemu
svoje staniste nalazi 20 posebno zasti¢enih vrsta: planinski bor (Pinus mugo Turra), tisa
(Taxus baccata L.), kitaibelov pakujac (Aquilegia kitaibelli Schott), planinCica (Trollius
europaeus L.), lovorasti krestusac (Polygala buxifolia Kunth), bozikovina (/lex aquifolium
L.), crveni likovac (Daphne cneorum L.), lovorasti likovac (Daphne laureola L.), alpski
kotrljan (Eryngium alpinum L.), dlakavi pjeniSnik (Rhododendron hirsutum L.), kluzijeva
siristara (Gentiana clusii E.P.Perrier et Songeon), Zuta siristara (Gentiana Ilutea L.),
kranjski bijeli bun (Scopolia carniolica Jacq.), kraski runolist (Leontopodium alpinum
Crass.), zvjezdasti ljillan (Lilium bulbiferum L.), ljiljan zlatan (Lilium martagon L.),
Sirokolisna veprina (Ruscus hypoglossum L.), crvena naglavica (Cephalanthera rubra

(L.) Rich.) i crni vranjak (Gymnadenia nigra (L.) Rchb.).
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Tablica 1. - Sazeti prikaz raznolikosti flore Nacionalnog parka Risnjak na temelju terenskih opazanja u
periodu 2004-2006.god. u sklopu provedbe projekta KEC, literaturnih podataka, vezanih podataka o broju
endemicnih i ugrozenih svojti (prema Nikoli¢ i Topi¢ 2005.), nazo€nosti svojti koje su predmetom Bernske
konvencije (1979 — Prilog I. i Preporuke 46. iz 1996.) te Direktive o staniStima (Prilozi II, IV i V iz

2004.prema Flora Croatica Database, zaklju¢no s veljaom 2007.)

_ Prioritetno podruje | NPRISNJAK
. Vrsta

Vrsta i podvrsta

Endemiénih vrsta i podvrsta (s.l.)
Bernska konvencija

Direktiva o staniitima
 UGROZENOST

Od endemiénih biliaka Segulja et al. (1994.) posebno izdvajaju endeme
Hrvatske, s 18 vrsti u flori Nacionalnog parka Risnjak. Endemi uzeg podrucja Europe
zastupljeni su ovdje sa 70 predstavnika, a endemi Sirih i brdskih podruc€ja Europe s 84
vrste. Ugrozenost i vaznost velikog dijela tih vrsta prepoznata je i u Hrvatskoj i uvrStene
su u Crvenu knjigu biljnih vrsta Republike Hrvatske. Na teritoriju Parka to su sljededi
taksoni: Achillea clavenae L., Aquilegia kitaibelii Schott, Arctostaphylos uva-ursi (L.)
Spreng., Arnica montana L., Campanula cochleariifolia Lam, Campanula justiniana Wit.,
Cephalanthera rubra (L.) L.C.M.Rich., Cirsium eriophorum Scop., Cyclamen
purpurascens Mill., Daphne cneorum L., Daphne laureola L., Daphne mezereum L.,
Digitalis grandiflora Mill., Dryas octopetala L., Epimedium alpinum L., Eryngium alpinum
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L., Gentiana asclepiadea L., Gentiana clusii Perr. et Song., Gentiana pneumonanthe L.,
Gentiana symphyndra (Murb.) Fritsch, Helleborus niger L. var. macranthus (Freyn)
Schiffner, Hepatica nobilis Mill., Heracleum orsinii Guss. var. balcanicum Thell, llex
aquifolium L., Iris sibirica L., Iris veriegata L., Leontopodium alpinum Cass var. kresense
Derg., Leucojum vernum L., Lilium bulbiferum L., Lilium carniolicum Bernh. ex Koch,
Lilium martagon L., Linaria alpina (L.) Mill, Linum capitatum Kit. ex Schultes, Listera
cordata (L.) R.Br., Lycopodium clavatum L., Menyanthes trifoliata L., Narcissus
radiifolius Salisb., Orchis mascula (L.) L., Pinguicula alpina L., Polygala chamaebuxus
L., Polygala croatica Chadet, Pulsatilla alpina (L.) Delarbre ssp. alpina, Ranunculus
scatatus Waldst. et Kit.,, Rhododendron hirsutum L., Ruscus hypoglossum L.,
Saussurea discolor (Willd.) DC., Saxifraga paniculata Mill., Scopolia carniolica Jacq.,
Senecio doronicum (L.) L., Seseli malyi A. Kern., Soldanella pyrolaefolia Schott, Nym.

Et Kotschy, Taxus baccata L., Telekia speciosa (Schreb) Baumg. i Trollius europaeus L.

Od gore navedenih taksona, 23 vrste spadaju u kategoriju rijetkih biljaka (R), 16
u ugrozene bilijke (E), a njih 15 nosi status osjetljivih biljaka (V), §to €ini ukupno 54 vrste

od 226, odnosno 24% vrsta obradenih u Crvenoj knjizi.
341. Sumske zajednice

Sume su temeljni prirodni fenomen zbog kojega je ovo podrudje i proglaseno
nacionalnim parkom. Gotovo 96% povrsine ili 6 101 ha Nacionalnog parka Risnjak
pokriveno je Sumom. Od ukupne Sumske povrSine Parka u drZzavnom je vlasnistvu 5
616 ha ili 92%, dok je u privatnom vlasnistvu 485 ha ili 8%. Sume u Nacionalnom parku
Risnjak predstavljaju tipicnu vegetaciju tog podrucja i na njihovo gospodarenje Park ima
relativno malo utjecaja. Sumama unutar Parka se u pravilu ne gospodari, osim u
izvanrednim okolnostima, kao Sto su poZzari ili najezde insekata, kada se poduzimaju
“ad hoc” mjere u suradnji s Hrvatskom agencijom za okoli$ i prirodu te Upravom za
zastitu prirode u sklopu Ministarstva zastite okoliSa i energetike.

Kao i u ostatku Dinarskog gorja, vegetacija na Risnjaku i Snjezniku odlikuje se
izrazitim visinskim rasclanjenjem. Razlikuje se nekoliko visinskim pojasa vegetacije u

kojima se razvijaju pripadajuce klimazonalne Sumske zajednice. Prema Bertovicu
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(1994), od najnizih dijelova Nacionalnog parka prema vrhu Risnjaka i Snjeznika

razlikuju se sljededi pojasi:

Nizi gorski pojas s klimazonalnom zajednicom gorske bukove Sume
(Lamio orvalae-Fagetum)

Visi gorski pojas s klimazonalnom zajednicom bukovo jelove Sume
(Omphalodo-Fagetum)

Nizi pretplaninski pojas s klimazonalnom zajednicom pretplaninske
bukove Sume (Ranunculo platanifolii-Fagetum)

Visi pretplaninski pojas s klimazonalnom zajednicom klekovine bora
krivulja (Hyperico grisebachii-Pinetum mugi)

Osim klimazonalnih zajednica, u svakom pojasu pridolazi jo§ niz prirodnih i

antropogenih zajednica koje su se razvile pod utjecajem specificnih reljefnih, klimatskih,

geoloskih, antropogenih i drugih uvjeta. O izuzetnoj prirodnoj vrijednosti ovog podrucja

svjedoCi €ak 15 razliCitih Sumskih zajednica (prema sluzbenoj internet stranici NP
Risnjak, 2014), a to su:

bukovo-jelove Sume s misjim uhom zapadnih Dinarida (Omphalodo-
Fagetum (Tregubov 1957 corr. Puncer 1980) MarinCek et al. 1993.)
dinarska jelova Suma s milavom na vapnenackim blokovima
(Calamagrostio-Abietetum Horvat (1950.) Horvat in Cestar 1967.)
pretplaninska smrekova Suma s alpskom pljuskavicom (Hyperico
grisebachii-Piceetum (Bertovié 1975) Vukelié, Alegro, Segota et Sapié
2010)

gorska smrekova Suma sa Sumskim paviovcem (Aremonio-Piceetum
Horvat 1938)

jelova Suma s rebracom (Blechno-Abietetum Horvat (1938) Horvat in
Cestar 1967)

pretplaninska bukova Suma s planinskim Zabnjakom (Ranunculo
platanifolii-Fagetum (Horvat 1938) MarincCek et al. 1993)
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pretplaninska smrekova Suma s modrom kozokrvinom (Lonicero
caeruleae-Piceetum Zupanci¢ (1976) 1994 corr. 1999)

dinarske sastojine bora krivulja s alpskom pljuskavicom (Hyperico
grisebachii-Pinetum mugi (Horvat 1938) ex T. Wraber, Zupancié¢ et Zagar
2004)

Sikara velelisne vrbe (Salicetum appendiculatae (Horvat 1938) Oberd.
1957)

brdska bukova Suma s mrtvom koprivom (Lamio orvale-Fagetum
sylvaticae (Horvat 1938) Borhidi 1963)

Suma crnog graba s risjem (Erico carneae-Ostryetum Horvat (1938)
1959.)

bukova Suma s crnim grabom (Ostryo-Fagetum sylvaticae M. Wraber ex.
Trinajsti¢ 1972)

bukova Suma s rebradom (Blechno-Fagetum (Horvat 1950) Tx. et Oberd.
1958 corr. Rivas-Martinez 1962)

sastojine sivkaste i veleresne vrbe (Salicetum eleagno-daphnoidis Moor
1958)

Suma sive johe i mrtve koprive (Lamio orvalae-Alnetum incanae
Dakskobler 2010)

U nastavku slijedi njihov sazet opis za istrazivano podrucje, ali i za njihov areal u

Dinaridima Hrvatske. Opis je saZet prema radovima Horvata (1953, 1962), Rausa i
Vukeli¢a (1984), Vukeli¢a (2012) i drugih autora.

Bukovo-jelove Sume s misjim uhom zapadnih Dinarida (Omphalodo-Fagetum
(Tregubov 1957 corr. Puncer 1980) Marincek et al. 1993.)

Osim na risnjatkom masivu, ova asocijacija rasprostire se i na Velebitu, Velikoj i

Maloj Kapeli te na plitvickom podru€ju. Uspijeva na vapnencima i dolomitima,

lesiviranim tlima, kalkomelanosolima i kalkokambisolima, na visinama od 600 do 1300

metara, na gotovo svim terenima, nagibima i ekspozicijama. Veoma je bogatog flornog

sastava gdje u sloju drve¢a dominiraju bukva i jela, a manji udio imaju smreka, gorski
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javor te mjestimi¢no obicni jasen, gorski brijest, mlijeC i jarebika. Osim vrsta iz sloja
drveca, sloj grmlja ¢ine Rhamnus alpinus ssp. fallax, Lonicera xylosteum, L. alpigena,
Daphne mezereum, D. laureola i dr. U prizemnom ras¢u posebno se istiCu svojstvene
vrste asocijacije Omphalodes verna i Calamintha grandiflora, a od ostalih vrsta sveze
Aremonio-Fagion veci udio imaju Aremonia agrimonoides, Cardamine trifolia, Euphorbia
carniolica, Scopolia carniolica, Cardamine kitaibelii, Cyclamen purpurascens, Lamium
orvala, Cardamine enneaphyllos i dr. Broj vrsta iz reda Fagetalia i nizih jedinica takoder
je iznimno velik, a neke od njih kao $to su Mycelis muralis, Sanicula europaea, Galium
odoratum, Viola reichenbachiana i Prenanthes purpurea nalaze se na preko 90%

snimaka.

Prema Jelaski (2005, 2006) ova se asocijacija u hrvatskim Dinaridima ras¢lanjuje na

sljedeée subasocijacije:

- homogynetosum — razvijenu na kamenitim terenima Velebita i Gorskog kotara
na visinama izmedu 950 i 1250 m s razlikovhom vrstom Homogyne sylvestris

- galietosum odorati — takoder iz hladnijeg i oborinama bogatijeg areala
zajednice s razlikovnim vrstama Galium odoratum, Sanicula europaea i
Cardamine enneaphyllos

- aceretosum pseudoplatani — pridolazi pretezno u Gorskom kotaru izmedu 750
i 1000 m s razlikovnom vrstom Acer pseudoplatanus

- mercurialietosum perennis — izmedu 620 i 915 m na suSim i skeletnijim tlima
bez klimatskih ekstrema i s razlikovnim vrstama Cyclamen purpurascens,
Helleborus niger, Helleborus odorus, Epimedium alpinum i Mercurialis
perennis

- asaretosum europaeum — suSe i nize podrucje Like s razlikovhom vrstom
Asarum europaeum

- seslerietosum autumnalis — u zaledu Vinodola s vecom koli¢inom oborina,
visinom od 800 do 930 m i razlikovnim vrstama iz reda Quercetalia

pubescentis.
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Dinarska jelova Suma s milavom na vapnenackim blokovima (Calamagrostio-
Abietetum Horvat (1950.) Horvat in Cestar 1967.)

Ova je zajednica karakteristicha za Gorski kotar i neSto manje za Velebit.
Najbolje je razvijena na risnjaCkom masivu, u okolici Crnog Luga i Broda na Kupi, dok
su na Velikoj Kapeli posebno impresivne sastojine na Bijelim stijenama. U vecem dijelu
areala okruzena je pretplaninskom bukovom Sumom, a u nizim predjelima fitocenoza
raste u okviru altimontanskog pojasa bukovo-jelovih Suma, kojima tezi njezin
sindinamicki razvoj. Uspijeva na vapnenacko-dolomitnoj crnici izmedu pukotina stijena,
na gornjim, otvorenim, sunc¢anim i toplim padinama, najcesSc¢e na 1100 m i viSe. U ovoj
je zajednici zabiljezeno preko sto vrsta. U raskidanom sklopu drveca jela prevladava u
cijelom arealu, na viSim dijelovima pridruzuje joj se smreka, a u nizim dijelovima
velelisna lipa. Bukva izostaje premda gotovo uvijek okruZuje staniSta jelove Sume s
milavom. SocioloSki su vazne acidofilne vrste crnogori¢nih Suma razreda Vaccinio-
Piceetea i pripadajucih jedinica: Juniperus communis ssp. alpina, Calamagrostis
arundinacea, Clematis alpina, Goodyera repens, Adenostyles alpina, Rosa pendulina,
Lonicera nigra, Valeriana tripteris, Oxalis acetosella, Vaccinium myrtillus, Maianthemum
bifolium i dr. |z reda Fagetalia Ceste su Daphne mezereum, Sambucus racemosa,
Rhamnus alpinus ssp. fallax, Calamintha grandiflora, Prenenthes purpurea i Cardamine
trifolia, a od ostalih sintaksona Rubus idaeus, Asplenium trichomanes, Polygonatum
verticillatum, Dryopteris filix-mas i druge. Posebno su znacajne razlikovne vrste u
odnosu prema ostalim dvjema asocijacijama obi¢ne jele: Ranunculus platanifolius,
Cirsium erisithales, Laserpitium krapfii, Rosa pendulina, Homogyne sylvestris, Clematis
alpina te neke vrste vapnenackih stijena kao $to su Valeriana tripteris, Asplenium

trichomanes, Asplenium viride i Juniperus communis ssp. alpina.

Prema sporednim vrstama drve¢a i njihovim pratilicama izdvojene su dvije

subasocijacije:

- piceetosum u podrucju pretplaninske bukove Sume s razlikovnim vrstama Picea
abies i vrstama pretplaninskog pojasa
- tilietosum u podrucju bukovo-jelovih Suma s malolisnom lipom i drugim

termofilnijim vrstama
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Ova se zajednica istiCe slabim visinskim i debljinskim prirastom, uskim godovima te
¢vrstim i trajnim drvom. Njezino je najvece znacenje u sindinamici i zastiti staniSta od

erozije.

Pretplaninska smrekova Suma s alpskom pljuskavicom (Hyperico grisebachii-
Piceetum (Bertovi¢ 1975) Vukeli¢, Alegro, Segota et Sapié 2010)

Ova se asocijacija rasprostire iznad 1400 m nadmorske visine na cesto
neprohodnim, izrazito stjenovitim vrhovima, grebenima, kukovima, Skrapama i gornjim
vrlo strmim prisojnim padinama. Kamenitost terena koja je redovito iznad 50% bitna je
znacCajka staniSta ove zajednice i uvelike utjeCe na prekinut sklop drveca te sastav
grmlja i prizemnog rasS¢a. Tla su najceS¢e razliCiti podtipovi kalkomelanosola, nesto
riede plitki kalkokambisol. Ekoloska amplituda pridolaska ove zajednice vrlo je uska,
gdje su specificne reljefne, pedoloske i klimatske prilike nepovoljne za uspje$an rast
Sumske vegetacije. U isprekidanom sloju drveca potpuno prevladava smreka, u sloju
grmlja, uz vrste iz sloja drveca s velikom stalnoS¢éu pridolaze Lonicera caerulea ssp.
borbasiana, Clematis alpina, Vaccinium myrtillus, Rosa pendulina, Salix appendiculata,
Rubus idaeus, Sambucus racemosa i Juniperus communis ssp. alpina. U sloju
prizemnog ras¢a prevladavaju vrste svojstvene za smrekove Sume veceg dijela Europe,
ali ipak treba istaknuti Calamagrostis varia, Cirsium erisithales i Carex ornithopoda koje
pripadaju redu Erico-Pinetalia. Razlikovne vrste u odnosu na slicne smrekove sastojine
su: Juniperus communis ssp. nana, Salix appendiculata, Sambucus racemosa, Achillea
clavenae, Gentiana lutea ssp. symphyandra, Hypericum richeri ssp. grisebachii i dr.

Ova fitocenoza nema gospodarsko ali ima veliko zastitno i prirodoznanstveno znacenje.

Gorska smrekova Suma sa Sumskim pavlovcem (Aremonio-Piceetum Horvat 1938)

U Hrvatskoj se najveée povrSine ove asocijacije nalaze u uvali Stirovada na
Velebitu, manje na ApatiSanu, u Gorskom kotaru poznatiji lokaliteti su Lazac, Podi,
zatim rubovi livada poput Gasparca i Lividrage te fragmentarno u ostalim mraziSnim
uvalama gorskog podru¢ja. To je fitocenoza Sirokih udolina, od 900 do 1100 m
nadmorske visine, u kojima je veca koncentracija hladnog zraka, takozvanih mrazista,

gdje i u ljetnim mjesecima apsolutna minimalna temperatura zraka Cesto padne ispod
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nule. Upravo je mikroklima temeljni razlog rasprostranjenosti ovih Suma. Zajednica
uspijeva na razli€itim tipovima tala i vapnenastoj podlozi koju prekrivaju nanosi sprani s
okolnih vrhova. Konfiguracija terena redovito je ravni¢na i veC¢ manji nagib uvjetuje
obilniju pojavu bukve i prijelaz u bukovo-jelovu Sumu. U sloju drve¢a potpuno dominira
smreka, uz koju pridolaze i bukva i jela slabije vitalnosti, a redovita je i jarebika. Sloj
grmlja je mjestimi¢no bujan zahvaljujuéi borovnici (Vaccinium myrthillus), a uz nju Ceste
su i socioloski vazne Lonicera nigra, Rosa pendulina i Rubus saxatilis. Sloj prizemnog
rasca prilicno je homogen. Od acidofilnih vrsta karakteristiCcnih za smrekove Sume
najvecCi udio imaju Luzula luzulina, Hieracium murorum, Maianthemum bifolium,
Gentiana asclepiadea, Vaccinium vitis-idaea, Oxalis acetosella i nekoliko vrsta
mahovina. Od vrsta iz reda Adenostyletalia istiCu se Rubus idaeus, Polygonatum
verticillatum, Doronicum austriacum i Veratrum album, a od vrsta iz reda Fagetalia
Ceste su Prenanthes purpurea, Paris quadrifolia, Mycelis muralis, Symphytum
tuberosum, Euphorbia dulcis i dr. Od ilirskih vrsta istiCu se Aremonia agrimonoides i
Cardamine trifolia. Kao razlikovne vrste u odnosu na ostale smrekove Sume na
Dinaridima izdvajaju se Luzula luzulina, Aremonia agrimonoides, Euphorbia dulcis,

Veronica officinalis i Myosotis sylvatica.
Jelova Suma s rebrac¢om (Blechno-Abietetum Horvat (1938) Horvat in Cestar 1967)

Velike i gospodarski znaCajne povrSine jelove Sume s rebraCom nalaze se u
dolinama rijeka Kupe i Cabranke, u $iroj okolici jezera Lokvarka i Bajer, u Sungerskom
lugu i Belevinama, Lesci kod Crnog Luga te u dolinama Pecinskoga potoka i SuSice
izmedu Skrada i Ravne gore. Unutar granica Parka ova zajednica zauzima manje
povrSine doline Leske, a u proSirenom dijelu manje povrSine se nalaze oko sela
KrasiCevica, Okrug, Plajzi i Biljevina. Raste na silikatnim stijenama i podzoliranim tlima
unutar bukovo-jelove Sume, na visinama od 650 do 950 m. Tla su luvisoli i distriCni
kambisoli, kojima je glavno svojstvo izrazito kisela reakcija tla s pH u vodi izmedu 4 i 5.
U sloju drveca prevladava obi¢na jela, uz koju redovito dolaze smreka i jarebika te
bukva smanjene vitalnosti. Sloj grmlja slabije je razvijen i u njemu se uz obilan
pomladak jele i jarebike nalaze Lonicera nigra i Rubus idaeus. U prizemnom raséu koje

ne obiluje vrstama istiCu se razlikovne vrste prema ostalim jelovim zajednicama:
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Lycopodium annotinum, Veronica officinalis i Luzula pilosa. Osim nijih, prisutne su i
Huperzia selago, Hieracium murorum, Luzula luzulina, Goodyera repens, Calamagrostis

arundinacea, Gentiana asclepiadea, Oxalis acetosella i mahovine.
Prema Horvatu (1950) razlikuju se dvije subasocijacije:

- galietosum rotundifoliae koja je CeSCa, razvijena na suSim staniStima i
padinama s razlikovnim vrstama Galium rotundifolium, Solidago virgaurea,
Calamintha grandiflora, Mycelis muralis i Carex pilulifera.

- hylocomietosum loreum koja uspijeva na vlaznim staniStima u manjim
depresijama, s razlikovnim vrstama Hylocomium loreum, Carex brizoides,

Maianthemum bifolium, Sphagnum girgensohnii i Lysimachia nemorum.

Pretplaninska bukova Suma s planinskim zabnjakom (Ranunculo platanifolii-
Fagetum (Horvat 1938) MarinCek et al. 1993)

Ova Sumska zajednica pokriva velike povrSine pretplaninskog pojasa u Gorskom
kotaru, osobito u prstenu oko Velikog Risnjaka, na sjevernom Velebitu i PljeSevici. To je
podrucje uglavnhom iznad 1200 m nadmorske visine, na podlozi od vapnenackih stijena
razliCite grade i starosti, mjestimi¢éno s uloScima dolomita. U sloju drve¢a dominira
bukva uz stalan udio gorskog javora te pojedinaéno smreke i u nizim podrucjima jele.
Razlikovne i vrste svojstvene ovoj asocijaciji su Saxifraga rotundifolia, Adenostyles
alliariae, Polystichum lonchytis, Cicerbita alpina te Adenostyles alpina, Polygonatum
verticillatum i Ranunculus platanifolius. Od ilirskih vrsta prisutne su Calamintha
grandiflora, Cardamine enneaphyllos, Cardamine trifolia i Aremonia agrimonoides. |z
reda Fagetalia svojom stalnoS¢u se izdvajaju Lamium galeobdolon, Prenanthes
purpurea, Viola reichenbachiana, Galium odoratum, Paris quadrifolia, Mercurialis
perennis, Festuca altissima, Mycelis muralis i Cardamine bulbifera te Lonicera alpigena

u sloju grmlja.
Prema istrazivanjima Pelcera i Medvedovi¢a (1988) razlikuju se tri subasocijacije:

- typicum koja pridolazi u donjim i srednjim poloZajima s bogatijim flornim

sastavom
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- seslerietosum na priobalnoj strani Dinarida s jakim sredozemnim utjecajem i
termofilnim vrstama

- adenostyletosum u viSim polozajima pretplaninskog pojasa s karakteristiCnim
sabljastim deblima i razlikovnim vrstama Adenostyles alliariae, Cicerbita alpina,

Ranunculus platanifolius i Astrantia major

Sastojinama ove asocijacije uglavhom se viSe ne gospodari, ve¢ su one znacajne
prvenstveno zbog zastitne uloge, najviSe sprjeCavanja erozije, zastite tla i ublazavanja

klimatskih ekstrema te oCuvanja stanista divljih biljnih i zivotinjskih vrsta.

Pretplaninska smrekova Suma s modrom kozokrvinom (Lonicero caeruleae-
Piceetum Zupanci¢ (1976) 1994 corr. 1999)

NajliepSe sastojine ove asocijacije nalaze se na risnjackom masivu, posebno u
predjelu Smrekovac te na viSe lokaliteta Velike Kapele gdje se osobito istiCu Bijele i
Samarske stijene. Kao svojstvene vrste ove asocijacije istiCu se Lonicera caerulea ssp.
borbasiana, Lonicera nigra, mahovina Sanionia uncinata, a kao lokalno razlikovne
Lycopodium annotinum i Vaccinium vitis-idaea. Uz veC navedene razlikovne vrste u
odnosu na ostale dvije pretplaninske smrekove zajednice u Hrvatskoj, ova se zajednica
odlikuje vec¢im udjelom vrsta Calamagrostis arundinacea, Abies alba, Gentiana
asclepiadea, Solidago virgaurea, Phegopteris connectillis, a od ostalih sintaksona
posebno se istiCe Cardamine trifolia. S druge strane, u odnosu na ekoloski i fizionomski
sliénu zajednicu Laserpitio krapfii-Piceetum, u njoj izostaju ili su slabije zastupljene vrste
Melampyrum velebiticum, Calamagrostis varia, Carex ornythopoda, Campanula

rotundifolia te veci broj vrsta reda Fagetalia.

Dinarske sastojine bora krivulja s alpskom pljuskavicom (Hyperico grisebachii-
Pinetum mugi (Horvat 1938) ex T. Wraber, Zupangié et Zagar 2004)

Sastojine bora krivulja ¢ine gornju granicu Sumske vegetacije u hrvatskim
dinarskim planinama. Sastojine ove asocijacije posebno su sauvane i lijepo razvijene
na risnjackom masivu i zavizanskom skupu na sjevernom Velebitu. Fitocenoza bez

izraZene slojevitosti obraséuje stjenovite vrhove, glavice i padine, rastuci na vrlo malo
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crnice sa sirovim humusom. Ova zajednica raste u umjereno hladnoj, perhumidnoj klimi
s visokim i dugotrajnim snjeznim pokrivacem i jakim vjetrovima, uglavnom iznad 1400 m
nadmorske visine. Zbog inverzije Sumske vegetacije u vrtaCama se spusta nize pa se
na Risnjaku nalazi na 1184 m. U flornom sastavu zajednice znaCajne su brojne
borealne i arktiCke vrste Cija je rasprostranjenost u tom podrucju vezana uz posljedice
glacijacije. Uz bor klekovinu i poneku krzljavu smreku i klekastu bukvu, raste velelisna
vrba (Salix appendiculata), jarebika (Sorbus aucuparia var. glabrata), planinska
kozokrvina (Lonicera borbasiana), mukinjica (Sorbus chamaemespilus), ruza (Rosa
pendulina), plnaninski ribiz (Ribes alpinum), kle€ica (Juniperus communis ssp. nana),
borovnica (Vaccinium myrtillus), brusnica (Vaccinium vitis-idaea), kupina kamenjarka
(Rubus saxatilis), a posebno je na risnjatkom masivu zanimljiv dlakavi slec
(Rhododendron hirsutum). Osim njih, zna€ajne su i druge vrste: Luzula sylvatica,
Polystichum lonchitis, Laserpitium krapfii, Dryopteris dilitata, Luzula Iluzulina,
Lycopodium annotinum, Veronica urticifolia, Calamagrostis arundinacea, Gentiana
asclepiadea, Clematis alpina i nekoliko vrsta mahovina. Vrste visokih zeleni iz reda
Adenostyletalia vrlo su Ceste i mjestimiéno pridolaze s velikom pokrovnoScu:
Ranunculus platanifolius, Polygonatum verticillatum, Rubus idaeus, Veratrum album,

Saxifraga rotundifolia, Geranium sylvaticum, Adenostyles alliariae i Senecio ovatus.

Asocijaciju je Horvat (1962) ras¢lanio na dvije subasocijacije: typicum i fagetosum s

previaséu bukve.
Sikara velelisne vrbe (Salicetum appendiculatae (Horvat 1938) Oberd. 1957)

Ova fitocenoza pridolazi na rubovima ponikava s dugim zadrZzavanjem snijega i
prevlascu vrsta iz reda Vaccinio-Piceetalia i razreda Vaccinio-Piceetea, ali i znacajnim

udjelom vrsta iz reda Adenostyletalia.

Brdska bukova Suma s mrtvom koprivom (Lamio orvale-Fagetum sylvaticae (Horvat
1938) Borhidi 1963)

Ova fitocenoza je rasprostranjena u dinarskom podrucju Gorskog kotara, Male i
Velike Kapele, Velebita, na podrucju PlitviCkih jezera te u sjeverozapadnoj Hrvatsko;.

Pridolazi na visinama od 400 do 800 m, na razliCitim ekspozicijama, ravnim terenima,
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platoima, slabije izrazenim grebenima i na ne tako strmim padinama. NajceSc¢e raste na
smedem tlu i crnici na vapnencu te na districnim smedim tlima i luvisolima na silikatima.
U sloju drveca prevladava bukva, a uz nju rastu i gorski javor, mlije¢, obicni jasen,
gorski brijest, mjestimi¢no jela, pitomi kesten, velelisna lipa i dr. Sloj grmlja Cesto je vrlo
bogat i uz vrste iz sloja drveéa grade ga Daphne mezereum, Daphne laureola,
Staphylea pinnata, Sambucus nigra, Lonicera alpigena, Euonymus latifolius, Corylus
avellana, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna i dr. U osobito bujnom sloju
prizemnog ras¢a pridolaze Lamium orvala, Calamintha grandiflora, Omphalodes verna,
Scopolia carniolica, Geranium nodosum, Galium odoratum, Sanicula europaea, Actaea
spicata, Carex sylvatica, Pulmonaria officinalis, Anemone nemorosa, Lilium martagon,

Mercurialis perennis, Lamium galeobdolon, Cardamine bulbifera i mnoge druge.
Suma crnog graba s risjem (Erico carneae-Ostryetum Horvat (1938) 1959)

Ova je zajednica rasprostranjena na manjim fragmentima u Gorskom kotaru,
poglavito u dolini rijeke Kupe, na Kleku te na Samoborskom i Zumberackom gorju.
Horvat ih je opisao kao “niske Sumice ili Sikare, Cesto inicijalni stadij u obrascCivanju
stijena, koje nastavaju na ekstremnim stanistima. Tlo je plitko, kamenito, propusno, vrlo
humozno (rendzina). Daljnji razvoj vegetacije mogu¢ je jedino na blazim nagibima, gdje
se zajednica razvija prema zonalnoj vegetaciji”. StaniSta ove zajednice su strme, juzne
padine do 650 m nadmorske visine. Horvat je kao regionalno svojstvene vrste ove
asocijacije naveo Acer obtusatum, Daphne blagayana, Erica herbacea, Polygala
chamaebuxus i Carex alba. Socioloski najznacajnije vrste razreda Erico-Pinetea i nizih
jedinica u sloju grmlja su Amelanchier ovalis, Genista januensis i Cotoneaster
nebrodensis, a u sloju prizemnog ras€a Carex abla, Polygala  camaebuxus,
Buphtalmum salicifolium, Galium lucidum, Aquilegia vulgaris i dr. Uz njih, vrlo su Ceste i
vrste iz reda Quercetalia pubescentis: Acer obtusatum, Fraxinus ornus, Ostrya
carpinifolia, Sorbus aria, Viburnum lantana, Cornus mas, Mellitis melissophyllum,

Polygonatum odoratum i Clematis recta.
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Bukova Suma s crnim grabom (Ostryo-Fagetum sylvaticae M. Wraber ex. Trinajsti¢
1972)

To je termofilna, kontinentalna zajednica bukovih Suma, razvijena na prisojnim
poloZzajima submontanskog i montanskog pojasa, na karbonatnom supstratu i
bazofilnim tlima, najéeSce na vapnenackim crnicama i rendzinama na dolomitu. Raste
na visinama do 700 m, najproSirenija je u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i Gorskom kotaru.
U sloju drveca prevladava bukva, a uz nju Cest je i crni grab, javor gluha¢, mukinja i crni
jasen. Sloj grmlja, osim vrsta iz sloja drveéa, Cine Rosa arvensis, Daphne mezereum,
Cornus mas i Sorbus torminalis. U Cesto bujnom sloju prizemnog ras¢a dominiraju
bazofilno-termofilne vrste kao §&to su Erica carnea, Buphtalmum salicifolium,
Peucedanum oreoselinum i dr. Uz njih Ceste su neutrofiino-bazofilne vrste Salvia
glutinosa, Cyclamen purpurascens, Knautia drymeia, Sanicula europaea, Asarum
europaeum i dr. Kao svojstvene vrste ove asocijacije izdvojene su Ostrya carpinifolia,

Acer obtusatum i Helleborus niger.

Bukova Suma s rebrac¢om (Blechno-Fagetum (Horvat 1950) Tx. et Oberd. 1958 corr.
Rivas-Martinez 1962)

U Hrvatskoj raste u Gorskom kotaru, u okolici Crnog Luga i posebno u podrucju
Broda na Kupi, a fragmentarno i na Samoborskom gorju, Maclju i StrahinscCici. Raste na
visinama od 300 do 700 m, obi¢no u uvjetima visoke zraCne i prizemne vlage, na
smedim kiselim tlima na silikatnoj podlozi. Florni sastav relativno je siromasan i Cine ga
biljike acidofilnih bukovih i hrastovih Suma. ZnacCajne su i neke vrste viSih podrucja
zapadne Hrvatske i Slovenije koje toj fitocenozi daju prijelazni karakter prema
acidofilnim crnogori¢nim Sumama razreda Vaccinio-Piceetea. To su Blechnum spicant,
Gentiana asclepiadea, Luzula pilosa, Solidago virgaurea i Vaccinium myrtillus. U
socioloSkom smislu najvaznije su svojstvene vrste: Blechnum spicant, Oreopteris
limbosperma i mahovina Leucobrium glaucum. U sloju drveéa potpuno prevladava
bukva, a slabije su prisutni pitomi kesten, hrast kitnjak, obi¢ni grab i breza. U NP
Risnjak ova asocijacija zauzima znatne povrSine na obroncima koji se sa zapada

spustaju prema toku rijeke Kupe od njenoga izvora do u$éa rijeke Cabranke.
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Sastojine sivkaste i veleresne vrbe (Salicetum eleagno-daphnoidis Moor 1958)

Asocijacija je vrlo heterogenog sastava, a kao lokalno karakteristicne vrste
navode se Salix eleagnos, Myricaria germanica i Salix daphnoides. U Gorskom kotaru
zabiljezena je uz rijeku Kupu, gdje raste na samim obalama i donjim polozajima, dok na
viSim polozajima, ovisno o visini i uCestalosti poplava te naletu vrsta iz okolnih bukovih
Suma, naj¢esc¢e rastu sastojine crne i sive johe. Salix eleagnos raste kao pionirska vrsta

uz tekucu vodu, najcesc¢e je grmolika oblika, ali raste i kao viSe drvo.

Suma sive johe i mrtve koprive (Lamio orvalae-Alnetum incanae Dakskobler 2010)

Ova je zajednica najprije opisana u sjeverozapadnom dijelu Slovenije
(Dakskobler 2010), nakon &ega su je Vukeli¢, Bariéevi¢ i Sapi¢ (2012) istrazili u
Gorskom kotaru, uz korita rijeka Kupe, Kupice, Cabranke i Belice. Te su rijeke
konjonskog karaktera gdje se zbog utjecaja poplavne vode pojaCano premjestaju
Sljunkoviti i pjeskoviti sedimenti na kojima se razvijaju prozra¢na i humusna tla. Teren je
visok izmedu 220 i 450 m. U odnosu na sastojine u Sloveniji, Sume sive johe u Gorskom
kotaru obiluju kukurijekom (Helleborus dumetorum). Sloj drveca prilicno je heterogeno
graden, stalni su siva joha i gorski jasen, a udio ostalih vrsta vezan je uz geomorfoloska
obiljezja mikrostanista, udaljenost od vodotoka, antropogene utjecaje i slicno. Od 34
vrste drvecCa i grmlja zabiljezene u ovim zajednicama, stalne su Acer pseudoplatanus,
Fraxinus excelsior, Alnus incana, Cornus sanguinea i Corylus avellana. Prizemni sloj
veoma je bogat i bujan i u njemu se javlja 150 vrsta viSeg bilja i 14 vrsta mahovina. U
socioloSkom smislu dominantnu ulogu imaju vrste reda Fagetalia. To su Alnus incana i
vrste mokrih i povremeno poplavljenih stanista Viburnum opulus, Rubus caesius, Carex
brizoides, Stellaria nemorum, Equisetum arvense i druge. Za razlikovanje ovih sastojina
u odnosu na ostale slicne europske zajednice sive johe vazne su vrste kitnjakovo-
grabovih Suma kao S§to su Lamium orvala, Cardamine ftrifolia, Knautia drymeia,

Omphalodes verna, Helleborus dumetorum i Primula vulgaris.
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34.2. Ostali oblici vegetacije

Prema Planu upravljanja NP Risnjak, uz Sumske povrSine u Parku su prisutni i
travnjaci, utrine, vriStine, visoke zeleni, cretovi, mo€varna stanista, stijene i toCila te
ruderalna staniSta. Travnjaci zauzimaju manji dio povrSine Parka dok najveci dio
zauzimaju planinske rudine na vrSnim dijelovima Risnjaka, Snjeznika i Guslice.
NajizloZenije polozaje vrhova naseljavaju rudine uskolisne Sasike i oStrog $asa (Seslerio
tenuifoliae-Caricion firmae Trinajstic 2005), planinske rudine vazdazelenog $asa i
uskolisne 3aSike (Carici sempervirenti-Seslerietum tenuifoliaete Horvat in Horvat et al.
1974) planinske rudine kitajpbelovog $aSa i alpske suncCanice (Carici kitaibelianae-
Helianthemetum alpestris Horvat 1930). Na takvim staniStima vladaju ekstremne
vremenske i klimatske prilike, kao $to su niske temperature, jaki vjetrovi i fizioloSka susa
uslijed trajno smrznute podloge. JednogodiSnje vrste nisu prisutne na podrucju Parka
jer je vegetacijska sezona prekratka za njihov potpuni razvitak. Rudine oStre vlasulje
(Festucetum bosniacae Horvat 1930) i travnjaci dugodlake smilice i ljubi¢aste vlasulje
(Koelerio-Festucetum amethystinae Horvat in Horvat et al. 1974) nalaze se na
zaklonjenijim polozajima unutar pojasa klekovine bora i vjerojathno su nastale
antropogenom djelatnoscu, ispasom i kosSnjom. Buduéi ga kosnja izostaje posljednjih
desetak godina, oCekuje se postepena degradacija tih travnjaka i pretvaranje u
planinske vrisStine. Travnjak uspravnog ovsika i srednjeg trpuca (Bromo-Plantaginetum
Horvat 1931) predstavlja vrlo slikovitu livadu s mnostvom cvatu¢ih biljaka. Travnjaci
trave tvrdace (Arnico-Nardetum (Horvat 1930) Horvat in Horvat et al. 1974) zauzimaiju
male povrSine u Parku i to povrh kiselih i ispranih podloga. Livada crvene vlasulje i
obi¢ne rosulje (Festuco-Agrostietum Horvat 1962) takoder se nalazi mjestimiéno na
kiselom, dubokom tlu. Livada ovsenice pahovke (Arrhenatheretum elatioris Br.- Bl. ex
Scherrer 1925) rijetka je na ovom podrucju. To je najbolja livada koSanica koja nastaje
gnojenjem, no kako u Parku ima vrlo malo stanovnika i nema potrebe za kvalitethom
krmom, te se povrSine ne gnoje i ne omogucéuju se dvije do tri koSnje godiSnje, Sto je
znacajka ove livade. Travnjaci u Parku su znacajna stanista za leptire i ptice, no nisu u
dobrom stanju zbog nedostatka ispase domacih Zivotinja te izostanka kosnje, u korist
Sumskih podrudja. Osim toga, travnjaci igraju vaznu ulogu u raznolikosti krajobraza i

preduvjet se dalekih vidika, Sto je vrlo vazan segment za posjetitelje Parka.
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Na frekventnijim stazama i cestama razvija se utrina ljulja i Sirokolisnog trpuca
(Lolio-Plantaginetum majoris Horvatié /1934/1963). Cine ju obiéno niske prilegle biljke
otporne na gazenje. Vristine se razvijaju nakon prestanka kosnje kiselih travnjaka pa
ovu zajednicu nalazimo na rubovima livade tvrdaCe. Visoke zeleni razvijaju se na

mjestima gdje se dulje zadrzava snijeg, u malim ponikvama, ali i unutar Suma.

lako u samom Parku postoje samo mali fragmenti cretova nepotpunog
floristiCkog sastava, svakako ih je vrijedno spomenuti. Nalaze se u uskoj vrpci uz male
potocCice koji povremeno i presusSe, no tlo i dalje ostaje vlazno. To su bazofilni cretovi
koji se napajaju alkalnom vodom. Zajednica moc¢varne preslice i obiCne S$aSine
(Equiseto-Scirpetum sylvatici Segulja 1974) mala je sastojina i nalazi se samo na
jednom mijestu. Zajednica mahovinaste merinke i bijele padimovice (Moehringio-
Pseudofumarietum albae Horvat 1962 corr. Trinajsti¢) najéeSc¢a je zajednica stjenjacCa
na Risnjaku jer se razvija na zasjenjenim stijenama i blokovima unutar Suma. Ruderalna
staniSta razvijaju se uz naselja i putova u bukovim Sumama. Prostore oko vrhova
Snjeznika i Risnjaka karakterizira goli kr§ koji se pojavi kao zasebno staniste s biljnim
zajednicama stijena, Sto je tipicno krski fenomen. Vrhovi su okruZeni Sumskom

vegetacijom te subalpskim vapnenackim travnjacima.
34.3. Vegetacijski fenomen ponikvi

Ponikve su jedan od najpoznatijih i najizraZenijih krSkih fenomena prisutnih na
podrucju Nacionalnog parka Risnjak. One predstavljaju ograni¢ene prostore i specificno
staniSte koje se po svojim znaCajkama ostro razlikuje od neposredne okoline. U njima
vladaju specificni ekoloski uvjeti osvjetljenja, zra¢nih strujanja te vlage atmosfere i tla.
Cesta pojava je temperaturna inverzija, kada se hladniji zrak zadrzava u dnu ponikve.
To je posebno izraZzeno u visim planinskim podrucjima gdje su ponikve prava mrazista s
vrlo ostrim temperaturnim rezimom. Kao posljedica takvih ekoloskih uvjeta, u
ponikvama se javlja poseban Zivi svijet, a posebno je jasno izraZena razlika u vegetaciji
u odnosu na okolni teren. Spustajui se prema dnu ponikve, javljaju se vrste

prilagodene hladnijoj mikroklimi, koje inae obrastaju planinske vrhove.
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Unutar Parka, najpoznatija i najimpresivnija je Viljska ponikva, dubine 200 m
(Horvat 1953). Na padinama ove ponikve razvijena je ispod pretplaninske bukove Sume
pretplaninska Suma smreke, dok se pri dnu razvijaju sastojine klekovine planinskog
bora i velelisne vrbe. Samo dno ponikve je kamenito sa rijetkim predstavnicima
planinske flore. Specificnost Viljske ponikve su toCila na njenoj osojnoj strani djelomi¢no

obrasla klekovinom, a djelomi¢no gola sa specificnom planinskom vegetacijom.

U vrSnom djelu Risnjaka i Snjeznika nalazi se Citav niz ponikvi koje pretezno
obrasta klekovina planinskog bora, ali i s mnogim vegetacijskim i floristiCkim
posebnostima. Tako stijene u ponikvi pod Velikim Risnjakom obrasta specificna
zajednica pukotina stijena sa sitnim odoljenom (Valerino elongatae-Belidiastretum
michelii), dok se na sjevernoj strani Snjeznika svojom divljinom i neprohodnoscu istiCu

ponikve stjenovitih padina, gdje se nalaze i jame snjeznice.
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4. KARTIRANJE SUMSKE VEGETACIJE

Vegetacijska karta je tematska karta koja prikazuje medusobni odnos pojedinih
oblika vegetacije na kartiranoj povrsini. Njena izrada je skup i dugotrajan posao koji
zahtijeva velik broj struCnjaka fitocenologa, kako na terenu, tako i u obradi i analizi

podataka u uredu.

Od kad postoje vegetacijska istrazivanja postoji i Zelja za njenim kartiranjem. Vec¢
u prvim radovima o vegetaciji na podrucju Hrvatske nalaze se poku$aji da se s tada
dostupnom tehnologijom i metodama prikaze vegetacija. Najvrjednije takve karte nalaze
su u radovima G. Becka-Mannagette, L. Adamovica, K. Kaysera i F. Mortona s kraja 19.
i poCetkom 20. stolje¢a. Nakon drugog svjetskog rata naglo se povecao broj
fitocenolo$kih istraZivanja pa su nastajale i detaljnije karte odredenih podrucja. Tako je
. Horvat sa svojim suradnicima S. Bertovicem, Z. Matanom, |. Pelcerom i drugima
izradio vegetacijsku kartu Gorskog kotara koju Cine Cetiri sekcije u mijerilu 1:25000.
Tijekom svojih istraZivanja vegetacije ovog podruéja 1947. godine, lvo Horvat je uocio
njegov znacaj i potencijal da bude prvi objekt za tipoloSko istrazivanje i kartiranje
vegetacije u Hrvatskoj, §to je i predlozio konferenciji botani€ara i Sumara. Osim samih
planinskih masiva Risnjaka i Snjeznika, Horvat je za kartiranje predlozio i primorske
obronke koji se na njih nadovezuju, Sto je potkrijepio rijeCima: “Na taj nacin bit ce
obuhvaceno s jedne strane podrucje nasih najvrjednijih crnogori¢nih Suma, a s druge

strane podrucje opustoSenih Sikara i kamenjara u Primorju™.

Dakako, danasnja tehnologija znatno je naprednija i omogucuje ono S$to je
istrazivaCima dvadesetog stoljeca bilo nezamislivo. Satelitske snimke i istrazivanje
vegetacije uz znatno smanjen obujam terenskog rada neke su od prednosti koju imaju
danasnji znanstvenici. Kombiniranje i preklapanje razliCitih podataka i tematskih karata
u raCunalnim programima zamijenilo je paus papir i dugotrajno crtanje rukom te znatno
ubrzalo postupak kartiranja. Usprkos svim prednostima koje donosi daljinsko
istraZivanje vegetacije, ono je i dalje nezamislivo i nepotpuno bez terenskog dijela, koji

ima dvije uloge: verifikacija rezultata prethodnih istrazivanja i kartiranja te rjeSavanje
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uoCenih problema razgraniCavanja Sumskih zajednica i svih eventualnih nejasnoc¢a koje

su se javile u prethodnoj fazi fotointerpretacijskih istraZivanja (Vukeli¢ 1985).

FitocenoloSke karte daju najbolji pregled cjelokupnog inventara, odnosno pregled
medusobnog odnosa produktivnih i neproduktivnin Sumskih, poljoprivrednih i ostalih
povrSina uzeg ili Sireg podrucja. Fitocenoze nisu samo florno jasno odredene jedinice,
ve¢ one implicitno odrazavaju i posebnu fizionomiju, rasprostranjenost, geolosku
podlogu i tip tla, uvjete makro i mikro klime te edafska i druga svojstva. Vegetacijska
karta vrlo je korisna pri klimatoloSkim, pedoloskim, gospodarskim, uredajnim i drugim
istraZivanjima, a na temelju nje mogu se utvrditi kapacitet i bonitet lovista (D. Raus
1995).

Vegetacijske karte moraju prikazivati stvarno stanje postojecih biljnih zajednica,
ali istodobno mora iz njih biti vidljiva i dinamika razvitka vegetacije pojedinog podrucja.
Stoga u fitocenoloskim kartama moraju biti prikazane u prvom redu osnovne jedinice
biljnih zajednica, a to su asocijacije. Zbog teoretskih ali i prakti¢nih razloga redovito se
unose i razni degradacijski stadiji prvobitne Sumske vegetacije kao Sto su Sikare,
makije, garizi, kamenjare i sl. Tako izradene karte mogu posluziti kao temelj za
planiranje prinosa, uzgojnih i melioracijskih zahvata te planske introdukcije alohtonih
vrsta u Sume, jer se svaka vegetacijska jedinica koja je unesena u kartu moze smatrati
indikatorom nekih sinekoloskih uvjeta na koje je u svom razvitku vezana (B. Raus,
1995).

Prema Rausu (1995), osnovna svrha kartiranja vegetacije je izrada sljedecih

tipova karata:

1. Osnovnih fitocenoloskih karata pojedinih manjih objekata (M 1:25 000, 1:10 000 i
1:5 000)

2. Opcih fitocenoloskih karata vecih podrucja (M 1:50 000)

3. Geobotani¢kih preglednih karata pojedinih geografskih ili politiCkih teritorija (M
1:100 000, 1:200 000 i 1:500 000)

Kartiranje Sumske vegetacije se do prije pedesetak godina provodilo terestrickom

metodom, nakon Cega je, uslijed razvoja tehnologije, doslo do koriStenja
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fotointerpretacijskih metoda, bilo preko aerofotosnimaka ili satelitskih snimaka. NP

Risnjak je kartiran na sva tri naCina sto e se obrazloziti u rezultatima istrazivanja.

Fitocenolo$ko istrazivanje i prikaz Sumskih zajednica okvirno su provedeni prema
nacelima ciriSko-monpeljeSke ili standardne srednjoeuropske Skole (Braun-Blanquet
1964) koja se u Hrvatskoj i u Europi primjenjuje vec stotinjak godina. Njezino je
polaziste ekoloSko-socioloSka analiza flornog sastava pojedine biljne zajednice i
vegetacije u cjelini, a jedan od konacCnih produkata je karta biljnih zajednica

istraZivanoga podrucja.
4.1. Kartiranje Sumskih zajednica Nacionalnog parka Risnjak

Sumska vegetacija NP Risnjak kartirana je u nekoliko faza, a posljednje
kartiranje je u tijeku. Ovaj diplomski rad je dio projekta “Fitocenoloske znacajke i
vegetacijska karta Sumskih zajednica Nacionalnoga parka Risnjak®. Projekt realiziraju
Uprava NP Risnjak i znanstvenici Sumarskoga fakulteta Sveucili$ta u Zagrebu. Povijest
i pregled kartiranja Suma NP Risnjak prikazani su kronoloskim slijedom s metodama i

glavnim rezultatima.
41.1. Kartiranje od 1945. do 1953. godine

Prvi veliki znanstveni projekt u Republici Hrvatskoj nakon drugoga svjetskoga
rata bio je kartiranje vegetacije zapadne Hrvatske, odnosno dijela Gorskoga kotara i
Hrvatskog primorja. Ono je provedeno u razdoblju od 1948. do 1953. godine, a provodio
ga je tim struCnjaka iz prirodoznanstvenoga podrucja pod vodstvom prof. dr. lve
Horvata. U okviru multidisciplinarnoga projekta istrazivana su vegetacijska, pedoloska,
mikrobioloSka klimatska, Sumarska i poljoprivredna obiljezja gorskog podrucja zapadne

Hrvatske.

Ova su Horvatova istrazivanja provedena na tocno omedenim, floristiCki jasno
okarakteriziranim vegetacijskim plohama, kako bi se rezultati nakon dovoljnog broja
istrazenih ploha mogli generalizirati. Kao polazne tocke odabrane su strogo definirane
vegetacijske jedinice, asocijacije ili subasocijacije te su sva ekoloska, poljoprivredna i

Sumarska istrazivanja provedena upravo na njima. Cilj istrazivanja bio je izraditi detaljne
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karte svih vegetacijskih jedinica i prikazati rezultate u preglednom obliku. Kako se radi o
vrlo raznolikom terenu, gdje se vegetacija izmjenjuje unutar vrlo malih prostornih
udaljenosti, odabrana je karta mjerila 1:25 000, koja je za terenski dio povecana na
mjerilo 1:12 500. Na tom se mjerilu mogla prikazati sva raznolikost vegetacije i utvrditi

njena ovisnost o reljefu, tlu, ekspoziciji i sl.

Izradene su Cetiri karte sekcije Susak, 1b, 1d, 2a i 2c, ¢ime je kartirano preko 520
km? raznolikog terena koji se proteze od izvora Kupe, Gerovskog Kraja, Ceclja u
sjevernom dijelu do Rijeke, Bakarca i Medvedaka na juznom dijelu. Time je u kartiranje
obuhvaceno podruc¢je visokih planinskih masiva Risnjaka i Snjeznika, Jelenca,
Medvedaka, Bijele Skalje i Obruéa i njihovih primorskih padina sve do mora. Ove &etiri
karte obuhvadaju sve vegetacijske jedinice jugozapadne Hrvatske i prikazuju njihov
odnos prema makro i mikroklimi, nadmorskoj visini, udaljenosti od mora, geolosko;j i

petrografskoj podlozi, mikroreljefu, antropogenim utjecajimai sl.

Podrucje Nacionalnog parka Risnjak spada u sekciju 2a, koja je tiskana 1954.
godine, u mijerilu 1:25 000. Karta samog Parka se u vecini pojedinosti podudara sa
kartom sekcije 2a. Jedine razlike su naslov, izdavac i ucrtane granice Parka na karti.
Granicama Parka obuhvaéeno je 25 asocijacija, subasocijacija i facijesa Sumske i ostale
vegetacije u visem i nizem pretplaninskom i visokogorskom pojasu. Kao najvaznije

Sumske zajednice, prema tadasnjoj nomenklaturi, izdvajaju se:

- Klekovina bora (Pinetum mughi croaticum)

- Pretplaninska Suma bukve (Fagetum croaticum australe subalpinum)
- Pretplaninska Suma smreke (Piceetum croaticum subalpinum)

- Suma milave i jele (Calamagrosteto-Abietum)

- Suma bukve s jelom (Fagetum croaticum australe abietetosum)

- Gorska Suma smreke (Piceetum croaticum montanum)

- Suma rebrace i jele (Blechno-Abietum)

Najvazniji rezultat ovog rada jest proglasenje Risnjaka nacionalnim parkom, 15.
rujna 1953. godine od strane Hrvatskog Sabora, na povrSini od 3200 ha. Horvat je svoje

razloge za proglasenje Risnjaka nacionalnim parkom (1963) objasnio rije¢ima: "Na
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Risnjaku se skupio na malom prostoru velik broj prirodnih pojava. Na njemu nalazimo u
neposrednoj blizini prirodne pojave i krasote, koje su drugdje ¢esto nadaleko razasute.
Risnjak je uz to u proSlosti toliko poSteden od gospodarskih utjecaja da je na njemu
ostala prirodna vegetacijska slika gotovo nepromijenjena, a ukoliko je bila izmijenjena
povremenim gospodarskim utjecajem, moci ¢e se razmjerno brzo uspostaviti prirodno

stanje”.

Slika 3. Karta biljnih zajednica NP Risnjak, kartirano od 1948-1952. (tiskano 1954)
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Prilikom utvrdivanja prvotnih granica Parka, Horvat se vodio dvama kriterijima:
prvo, na Sto manjem prostoru obuhvatiti najtipiCnije geomorfoloske, geoloske,
vegetacijske, Sumarske i poljoprivredne fenomene i drugo, da se u Parku kao cjelini
obuhvate najznacajniji estetski elementi. Ova je karta olak3ala i pridonijela procesu
proglasenja, jer je potkrijepila Horvatove tvrdnje o velikom znacenju i raznolikosti ovog
podrucja. Kasnije je |. Horvat (1962) rezultate istrazivanja i kartiranja objavio u

monografiji ,Vegetacija planina zapadne Hrvatske®.
41.2. Kartiranje 1985. godine

Kartiranje Sumske vegetacije NP Risnjak 1985. godine proveo je prof. dr. Joso
Vukelic u okviru projekta ,Doprinos fotointerpretacijske analize vegetacijskom

istraZivanju Sumskih zajednica Nacionalnog parka Risnjak®.

Fotointerpretacija je djelatnost pri kojoj se analiziraju fotosnimci ili samo njihovi
dijelovi s ciliem identifikacije objekata na njima te odredivanja njihovog znacenja i
medusobne povezanosti. Nalazi primjenu u nizu znanstvenih disciplina, kao Sto su
geologija, geografija, arhitektura, arheologija, poljoprivreda, Sumarstvo i dr. Njene
osnovne prednosti u odnosu na dotadasnje istrazivaCke metode bile su ekonomicnost,
jednostavnost, brzina i pouzdani rezultati. U Sumarskim znanostima primjena
fotointerpretacije je vrlo Siroka, a narocito je izrazena u taksacijskim izmjerama i
kartiranju Sumske vegetacije. Osnovni cilj ovog rada bio je istraziti kolika je mogucnost
primjene fotointerpretacije u istrazivanju i kartiranju Sumskih zajednica jednog dijela
Dinarida, odnosno Nacionalnog parka Risnjak. Osnovni element istraZivanja bio je biljni
pokrov tj. Sume, Sto je na aerosnimkama vrlo uocCljiv, direktno vidljiv, za analizu

neposredno dostupan i k tome idealan objekt za fotointerpretaciju (Vukeli¢ 1985).

U istrazivanju su koristeni pankromatski aerosnimci pribliznog mjerila 1:15 000,
fotoskice pribliznog mjerila 1:5 000 te dijelovi Osnovne drzavne karte mjerila 1:5 000.
Snimke su nastale polovicom lipnja, dakle za vrijeme vegetacijskog razdoblja, Sto je za
ovakva istrazivanja od velike vaznosti. Od fotogrametrijskih uredaja koristen je
kartiraju¢i stereomikrometar (Zeiss Aerotopograph, Minchen) s dodatkom durbina

Cetverostrukog povecanja. U manjoj mjeri koriSten je i dZzepni stereoskop, uglavhom za
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manje terenske potrebe. Za prenoSenje Sumskih zajednica delineiranih na vrlo
prozirom crtacem materijalu postavljenom iznad kontaktnih kopija, na kartu
Nacionalnog parka Risnjak, upotrijebljen je jednostavni objektivho optiCki redreser —
Antiskop 1l (Liesegang, Dusseldorf). GreSke u tocCnosti prilikom prenoSenja slike
svedene su na minimum jer je vrlo mala razlika mjerila aerosnimaka i karte, rad se
ograniCio uglavnhom na centralne dijelove snimaka, a kartiranje je izvrSeno na manjim

dijelovima snimaka, dio po dio (Vukeli¢ 1985).

Kvalitetna i potpuna fotointerpretacija, kao i postizanje pouzdanih rezultata,
dobiva se kroz tri faze: sobna pripremno-pocCetna, terenska i zavrSna istrazivanja.
Sobna istrazivanja vezana su uz ured i zapocinju prikupljanjem i prou€avanjem
potrebne literature vezane uz problematiku i podrucje istrazivanja. Nakon nabave
potrebnih  tehni¢kog materijala pristupilo se prvom detaljnom proucavanju
geomorfoloskih i slikovnih parametara trodimenzionalnog reljefa Sto ga €ine aerosnimci
s odgovarajuc¢im uzduznim preklopom. Nakon toga, uslijedilo je izlu€ivanje vegetacijskih
jedinica, tj. Sumskih zajednica, sto je uglavhom radeno na paus papiru postavljenom
iznad fotoskica, u tri boje. Crvenom bojom oznacene su geomorfoloSke karakteristike,
plavom vodotoci, a zelenom vegetacija. Osim toga, s Osnovne drzavne karte uneSene
su nadmorske visine, nazivi predjela i vrhova i sl. Nakon sobne analize uslijedila su
terenska istrazivanja, koja su bila usmjerena na dvije stavke: prva, fitocenoloSkim
snimkama u svakoj biljnoj zajednici dokazati stupanj ispravnosti postignutin rezultata
fotointerpretacijskom analizom i druga, terestriCkim nacinom istraZiti i kartirati granice
izmedu pojedinih zajednica koju su u prethodnim fotointerpretacijskim istrazivanjima
naznacene kao sporne. Rezultati sobne fotointerpretacije i terenskog istrazivanja
dokazali su prisutnost istih zajednica koje je ustanovio |. Horvat (1954), a rezultati
fotointerpretacijske analize pokazali su da je pristup istraZivanju vegetacije putem
stereoskopskog modela potpuno opravdan. Osim ekonomicnosti i jednostavnosti,
fotointerpretacija je u ovom slu€aju postigla i vrlo pouzdane rezultate i time opravdala
svoju primjenu. Provedena terenska istrazivanja potvrdila su dotadasnje rezultate u
identifikaciji Sumskih zajednica, a uglavnom i rezultate u njihovu razgrani¢avanju. Ova
su fotointerpretacijska istrazivanja Nacionalnog parka Risnjak potvrdila da je rije¢ o

prirodnom objektu velikih raznolikosti i bogatstva, savrSeno razvijenih i izrazenih
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geomorfoloskih i vegetacijskih fenomena. Takoder, prema ovom istrazivanju,
fotointerpretacijske metode ostvaruju ustedu od oko 60% u vremenu i financijskim
sredstvima u odnosu na terestriCke metode (Vukeli¢ 1985).
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Slika 4. Vegetacijska karta NP Risnjak (Vukelic 1984.)
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413. Kartiranje od 2017. godine

Kartiranje i fitocenoloSko istrazivanje Sumske vegetacije NP Risnjak u novim
granicama provodi se veC treCu godinu u okviru projekta “FitocenoloSke znacajke i
vegetacijska karta Sumskih zajednica Nacionalnoga parka Risnjak®. Njegov je glavni cilj
fitocenoloSki snimiti i analizirati Sumsku vegetaciju Parka te izraditi vegetacijsku kartu u
mjerilu 1:10.000. U tu svrhu je za veci dio Parka nabavljen odgovarajuci satelitski
snimak i do sada je kartirano oko 3.500 ha Suma. Buduci da sjeverozapadni dio Parka
nije u potpunosti pokriven satelitskom snimkom, Sumske su zajednice kartirane
terestrickom metodom i uz pomo¢ Google Earth snimaka. Na satelitu Google Earth
vizualno su interpretirane i subjektivno kartirane Sumske zajednice. Da bi se postigli Sto
toCniji rezultati, u kartiranju su koriSteni Google Earth snimci iz razliCitih vegetacijskih

razdoblja, s ciljem Sto bolje diferencijacije listaca od Cetinjaca.
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Karta Sumskih zajednica ™, X
Nacionalnog parka "Risnjak
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Slika 5. Karta Sumskih zajednica NP Risnjak, IzvjeS¢e projekta "FitocenoloSke znacajke i vegetacijska
karta Sumskih zajednica NP Risnjak" (Vukeli¢ 2018.)
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5. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je provedeno 2018. godine na podrucju sjeverozapadnog dijela
Nacionalnog parka Risnjak. Za svrhu analize i interpretacije satelitske snimke koriSten
je programski paket ArcMap 10.1. Kao osnovna podloga za kartiranje koristen je
satelitski snimak WorldView 2 (visina orbite 770 km, prostorna rezolucija PAN: 0.46 —

0.52 m; MS: 0.84 — 2.08 m). Analiziran je dio satelitskog snimka unutar granica Parka,
izrezan alatom Clip (Analysis).

Pl .. R 4 A ! A
Slika 6. - satelitska snimka WorldView 2 istrazivanog podrucja
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Kao pocetna faza kartiranja proveden je postupak nenadgledane klasifikacije na
satelitskom snimku programskim alatom [/so Cluster Unsupervised Classification
(Spatial Analyst). Prema dosadas$njim spoznajama na podrucju istrazivanja
rekognosticirano je 10 klastera, ukljucuju¢i 6 Sumskih zajednica, 2 kategorije livadne
vegetacije, stijene te snijeg na najviSim dijelovima, buduci da je snimak iz zimskog
perioda. Na osnovu rezultata nenadgledane klasifikacije u razliCitim vegetacijskim
tipovima napravljeno je 12 kontrolnih toCaka na terenu, Cije su koordinate, uz
subjektivno odabrane reprezantativne poligone programskim alatom Create Signatures
(Spatial Analyst), koriStene kao ulazni podaci koji predstavljaju ,podru¢je ucenja“ za
provodenje postupka nadgledane klasifikacije alatom Maximum Likelihood Classification

(Spatial Analyst).

Prije samog pocetka kartiranja snimak je georeferenciran tako da je uskladen
geografski koordinatni sustav s topografskom kartom. Terenski dio istraZivanja je, zbog
nepristupacnosti terena i velike povrSine od interesa, obavljen u 2 navrata, 22. i 24.
listopada 2018. godine. Tom prilikom je uz pratnju zastitara prirode NP Risnjak obavljen
obilazak Zeljenog podruc€ja te su uz njihovu struénu pomoé¢ determinirane Sumske
zajednice. Treba napomenuti da je na terenu istrazen samo onaj dio povrSine Parka oko
kojega su postojale nedoumice nakon obavljene preliminarne analize i nenadgledane
klasifikacije. Uz pomo¢ GPS uredaja odredene su toCne koordinate kontrolnih toCaka
Sto ¢e pomodéi pri njihovom lociranju na satelitskoj snimci. Prilikom determinacije
asocijacija nisu radeni fitocenoloski snimci, ve¢ su one odredene na temelju prisutnih
vrsta, prijaSnjeg iskustva i znanja te oCekivanja s obzirom na konfiguraciju terena,

nadmorsku visinu i ekspoziciju.

Po povratku s terena uslijedila je zavrSna analiza nadgledanom klasifikacijom te
njena generalizacija alatom Majority Filter (Spatial Analyst). Na dobivene rezultate
aplicirane su koordinate kontrolnih to¢aka kao i referentni poligoni Sumskih zajednica
(slika 5) istraZivanoga podrucja preuzeti iz IzvjeS¢a projekta “Fitocenoloske znacajke i

vegetacijska karta Sumskih zajednica Nacionalnoga parka Risnjak” (Vukeli¢ 2018).
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5.1. Opcenito o interpretaciji satelitskih snimaka

Interpretacija satelitskih snimaka moguca je vizualnom i digitalnom metodom.
Njihova kombinacija daje optimalne rezultate jer je sama vizualna procjena prili¢no
ovisna o znanju i iskustvu osobe koja ju izvodi pa se u kombinaciji s digitalnom obradom

pomocu raCunala postizu pouzdaniji rezultati.

Pod vizualnom analizom satelitskih snimaka podrazumijeva se prepoznavanje i
registriranje podataka pomocu osjeta vida. Pri vizualnoj interpretaciji primjenjuju se
razliCiti kriteriji pomoc¢u kojih lakse, brze i sa vecom sigurnoS¢u mozemo prepoznati
Zeljene objekte na satelitskoj snimci (npr. ton, boja, sjene, veli€ina, oblik i dr.). Ovom
metodom interpretacije razluCene su Sumske od neSumskih povrSina istrazivanoga

podrucja.

Satelitska snimka sadrzi informacije u rasterskom obliku. Svaka satelitska
snimka sastavljena je od sitnih djelica - piksela. Svaki pojedini piksel na satelitskoj
snimci definiran je svojim polozajem (x-kolona i y-stupac) te vrijednoséu tonaliteta boje

koji pokazuje razinu sivila i naziva se digitalni broj.

Cilj klasifikacije snimaka dobivenih daljinskom detekcijom je da se svakom
pikselu na slici pridruzi kategorija iz nekog unaprijed definiranog skupa. Rezultat
klasifikacije je tematska karta originalne slike, podijeljena u odredene klase ili grupe. Za
klasifikaciju se koriste spektralne informacije predstavljene vrijednostima piksela u
razli€itim spektralnim opsezima. Skupovi piksela €Cije su vrijednosti medusobno slicne
predstavljaju spektralne klase. Klasifikacijom slika koristenjem spektralnih informacija
dobiva se njihova podjela na spektralne klase. Za korisnika klasifikacije od interesa su
informacijske klase, Sto su u ovom slucaju razliCite Sumske zajednice, a ukoliko je
rezulucija snimka dovoljno visoka i pojedine vrste drveca. Pojedini pikseli mogu se
pridruziti nekoj poznatoj klasi (nadgledana klasifikacija) ili nekom klasteru

(nenadgledana klasifikacija).
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Nenadgledana klasifikacija

Kod postupka nenadgledane klasifikcije podrucje istraZivanja se podijeli u
specifiCni broj statistiCkih klastera. Ti klasteri se nadalje interpretiraju unutar suvislih ili
znacajnih klasa. Kod nenadgledane klasifikacije ne znamo koiji tip Sumske zajednice se
aktualno nalazi na specifi€noj lokaciji, ali zelimo skupiti sve piksele na snimci unutar
odredenog broja grupa ili klastera. Svaki klaster je statisti¢ki odvojen od drugog klastera
baziranog na vrijednostima piksela unutar klastera. Ona se zasniva na grupiranju
piksela tako da njihove spektralne vrijednosti zadovoljavaju neki kriterij homogenosti,

gdje se vec¢inom zadaje samo zeljeni broj klastera.
Nadgledana klasifikacija

Kod nadgledane klasifikacije identitet i polozaj ciljanog tipa klasifikacije, u ovom
slu€aju odredene Sumske zajednice, poznati su unaprijed, prije terenske provjere. Za
svaku od klasa je potrebno definirati skup piksela za koje je poznato da pripadaju toj
klasi. Identificiranje poznatih tipova klasifikacije na multispektralnom snimku definira se
razli€itim oblicima poligona. Takvi poligoni predstavljaju Zeljeni tip klasifikacije i poznati
su kao povrSine za ucCenje algoritma klasifikacije. Multivariatni statistiCki parametri
izraCunavaju se za svako podru¢je ucCenja unutar odabranog tipa klasifikacije, na
osnovu izraCunatih vrijednosti svaki piksel se vrednuje i pridruzuje klasi (Sumskoj
zajednici) kojoj s odredenom vjerojatnoSc¢u pripada (prema pravilima odabrane metode

klasifikacije).
Generalizacija

Nakon provedene klasifikacije pristupilo se generalizaciji dobivenog rastera.
Postupkom generalizacije reducirani su svi pojedinacni pikseli koji su rezultat
klasifikacije odabrane scene u grupe prema zadanom kriteriju i minimalnoj povrsini
kartiranja. Na ovaj nacin izbjegava se pojavnost piksela jednog tipa unutar vece grupe

drugog tipa klasifikacije.
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6. REZULTATI

Satelitski snimak sjeverozapadnog dijela NP Risnjak analiziran je nizom metoda
pomocu alata inegriranih unutar programskog paketa ArcMap 10.1. Kao inicijalna
metoda koriStena je nenadgledana klasifikacija (slika 7), kako bi se dobio op¢i uvid u
heterogenost stanista. Zadana je podjela u 10 klastera, ukljuCujuci 6 Sumskih zajednica,

2 kategorije livadne vegetacije, stijene te snijeg na najvisim dijelovima.

Legenda

- bukva

- cetinjate_smreka
B :otinjace_kiekovina
B cotinjace_iela
B cetinjace_jela 2
[ siene_jela

[ nesumska stanista

Slika 7. Rezultat nenadgledane klasifikacije
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Radi visoke rezolucije satelitskog snimka klasifikacija je rezultirala velikom
divergentnosti pojedinih piksela. Stoga je na izvornoj klasifikaciji provedena
generalizacija Majority Filter (Spatial Analyst). Postupak generalizacije ponovljen je 20
puta kako bi se dobilo Sto bolji uvid u pojedine dominantne skupine koje predstavljaju

odredeni tip vegetacije.

Nakon preliminarne nenadgledane klasifikacije i terenskog uzorkovanja proveden
je postupak nadgledane klasifikacije. Subjektivho odabrani poligoni s pouzdanih
lokaliteta zajednica i terenske toCke koriStene su kao ulazni podaci. Kao i kod
nenadgledane klasifikacije podrudje istrazivanja je prezentirano sa 10 klasa, od ¢ega je
6 klasa podruCje ucenja Sumskih zajednica (Aremonio-Piceetum, “Piceetum
subalpinum®, Omphalodo-Fagetum, Hyperico grisebachii-Pinetum mugi, Ranunculo
platanifolii-Fagetum, Calamagrostio-Abietetum) te 4 klase neSumskih povrSina (2 klase
livadne vegetacije, stijene i snijeg). Kao i nedgledana klasifikacija, radi visoke rezolucije
snimka, nadgledana klasifikacija je rezultirala velikom divergentnoScu piksela (slika 8).
Medutim, ipak su se formirale izrazenije skupine piksela iste klase, $to narocCito dodazi

do izrazaja na slici 9 gdje je postupak genaralizacije proveden 50 puta (slika 9).

Na rezultat generalizirane nadgledane klasifikacije aplicirani su referentni
poligoni preuzeti iz izvjeS¢a projekta (Vukeli¢ 2018) kao i kontrolne toCke. Preklapanje
podataka pokazalo je veliku podudarnost konzistentnih formacija piksela pojedinih klasa

s referentnim poligonima (Slika 10).
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Slika 8. Rezultat nadgledane klasifikacije
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Slika 9. Generalizirana nadgledana klasifikacija
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Legenda

- bukva

- tetinjate_smreka
B cotinjace_kiskovina
B :ctinjace_jela
B cetinjace_jela 2
|:| sjene_jela

I:] neSumska stanista

kontrolne tocke

Slika 10.

Generalizirana nadgledana klasifikacija s apliciranim poligonima i kontrolnim to€kama
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7. RASPRAVA

Apliciranjem referentnih poligona vegetacijskih tipova (Vukeli¢ 2018) na rezultat
nenadgledane klasifikacije uoCena je znacajna koincidencija s pojedinim klasterima,
prvenstveno s neSumskim povrSinama, zatim s homogenijim sastojinama s manjim
brojem edifikatorskih vrsta, kao Sto su sastojine zajednica Ranunculo platanifolii-
Fagetum, Aremonio-Piceetum i Hyperico grisebachii-Pinetum mugi. Rezultati su
potvrdili ujednacenost ploha koje su planirane kao referentni poligoni ,podrucja ucenja“
za provodenje metode nadgledane klasifikacije i uputili koja podrucja treba izbjegavati

kao referentne poligone.

Nadgledana klasifikacija je rezultirala znatno boljim grupiranjem piksela
odredenih klasa, $to dolazi do izraZaja postupkom generalizacije. Postupak je proveden
Cak 50 puta, buduci da je zbog visoke rezolucije satelitskog snimka velika divergentnost
piksela. Daljnjim provodenjem generalizacije reducirale bi se preostale manje skupine
piksela unutar dominantnih klasa. Kada se postigne zadovoljavaju¢ rezultat provodi se
postupak konverzije rasterskog formata u poligone. Tada se na pojedinim poligonima
mogu vrSiti korekcije, a maniji preostali poligoni se mogu ukloniti, sve ovisno o Zeljenom
mjerilu karte. Takav postupak ¢e se provoditi za cjelokupno podrucje Parka u daljnjem
tijeku projekta “Ekolosko-fitocenoloSke znacajke i vegetacijska karta Sumskih zajednica
Nacionalnog parka Risnjak®, a primijenjen je i kod izrade karte Nacionalnog parka
Plitvicka Jezera (Vukeli¢ i Sapié 2013), gdje je podloga za izradu karte takoder bio

snimak visoke rezolucije (satelitski snimak SPOT, rezolucije 2,5 x 2,5 m).

lako su kao ,podrucje u€enja“ za Sumske povrsine bili zadani poligoni zajednica,
rezultat se ne moze interpretirati klasiranjem piksela kao pojedinih zajednica.
Interpretacija je na razini Cetinjaa (jela, smreka i klekovina bora) te bukve. Pojedine
zadane klase su jasno razluCene od ostalih (npr. livade, bukva), dok kod klasa s
Cetinja¢ama dolazi do mijeSanja i preklapanja. Jela, smreka i klekovina bora imaju vrlo
sli¢nu refleksiju. Tako su manje skupine piksela klase klekovine bora pozicionirane
unutar sastojina zajednice bukve i jele. Radi veée zasjene, jela se reflektirala kao
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klekovina bora. Ponegdje se smreka i jela klasiraju kao stijene, Sto moze biti i rezultat
njihovog zdravstvenog stanja. Zajednica pretplaninske bukve jasno je razgraniCena od
ostalih zajednica. Sastojine zajednice Omphalodo-Fagetum jasno se mogu razluciti od

sastojina Ranunculo platanifolii-Fagetum prisustvom klasa Cetinjaca.

Analiziran satelitski snimak Risnjaka potjeCe iz sredine travnja kada su
bjelogoricne vrste joS bez lista i Sto je samo dva mjeseca nakon velikih Steta i
fizionomskih promjena koje su pogodile pojedine Sumske sastojine, posebice obi¢nu
bukvu. Uslijed toga ona se u dijelu Parka koji je pogoden Stetama reflektirala u
smanjenom, netipicnom obliku, s mnogim nejasnim progalama, a prenaglasen je udio
CetinjaCa koje nisu pretrpjele Stete. To je na pojedinim lokalitetima rezultiralo pogreSnom
slikom: sastojine su nadgledanom klasifikacijom kartirane kao Sume CetinjaCa, a radi se

o bukovo-jelovim Sumama.

Metoda kartiranja Sumske vegetacije na podruCju NP Risnjak pomocu satelitskih
snimaka pokazala se vrlo pouzdanom i opravdanom. Satelitski snimak daje preglednost

i uvid u Siroku sliku zeljenog podrucja, Sto nije slucaj u terestrickim istraZivanjima. Na

slici 11 prikazan je satelitski snimak iz zimskog perioda, bez provedene klasifikacije.

" y W 7 k. QR e TR o ' Lo o L4 . . d

Slika 11. Razlike u vegetacijskoj karti (Horvat 1962) i satelitskom snimku. Plavo oznaceni poligoni
kartirani su kao asocijacija Calamagrostio-Abietetum, a zuto Piceetum "subalpinum”
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Na snimak su aplicirani poligoni povrSina kartiranih (Horvat 1962) terestriCkom
metodom, prije 70 godina. Pokazalo se da je relativno mali broj poligona koji pokazuju
iste ili sli¢ne rezultate, a veci je broj razlika koje se posebno odnose na prisustvo Sume
jele s milavom. Ova Sumska zajednica kartirana je na dvostruko veéim povrSinama
primjenom metoda daljinskih istrazivanja u istom dijelu Parka nego $to je to bilo prije 70

godina.

Preklapanje rezultata nadgledane klasifikacije s referentnim poligonima i
kontrolnim toCkama uputilo je na podrucja koja je potrebno dodatno istraziti kako bi se
utvrdilo kojoj zajednici pripadaju. To se prvenstveno odnosi na povrSine s povec¢anim

udjelom cCetinjaca i prijelazima prema bukovo-jelovim sastojinama.

|z ranijih kartiranja ovom metodom (Vukeli¢ i Sapié 2013) takoder se pokazalo da
su potrebna terenska razgraniCenja kod razliCitih zajednica s istom edifikatorskom
vrstom. Za to su najbolji primjer asocijacije obi¢ne bukve, primjerice Helleboro-Fagetum
i Blechno-Fagetum. Kod takvih situacija znatan napredak postigao bi se LIDAR
snimcima koji prodiru u podstojnu etazu i prikazuju geomorfoloSke i litoloSke znacajke

stanista.
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. ZAKLJUCCI

Nacionalni park Risnjak jedan je od najboljin primjera vertikalne rasclanjenosti
Sumske vegetacije u Hrvatskoj i upravo su Sume temeljni fenomen zbog kojeg je
ovo podrucje i proglaseno nacionalnim parkom;

Kartiranje Sumske vegetacije NP Risnjak dosad je provedeno dva puta,
terestrickom metodom (Horvat, 1945.-1953.) i pomoc¢u aerofotosnimaka (Vukelic,
1985.);

TreCe kartiranje je u tijeku, primjenjuje moderne metode kartiranja Sumske
vegetacije pomocu satelitskih snimaka (WorldView 2);

Istrazivanje je provedeno metodama nenadgledane i nadgledane Klasifikacije u
programskom paketu ArcMap 10.1;

Najbolji rezultati postignuti su nadgledanom klasifikacijom, Sto se ocituje u
najto¢nijem razgraniCenju Sumskih zajednica preklapanjem s referentnim
poligonima;

Rezultati nadgledane klasifikacije pokazali su da se u pojedinim dijelovima
moraju provesti dodatna terenska istraZivanja, Sto se prije svega odnosi na
lokalitete s dominacijom CetinjaCa, a predstavljaju prelaze prema bukovo-jelovim
Sumama;

Dominacija cCetinjaCa ili drugih vrsta na prirodnom staniStu nekog drugog
vegetacijskoga tipa najceSée je posljedica antropogenog utjecaja u proSlosti,
kada se sastojinama na podrucju Parka gospodarilo;

Terenska nadopuna rezultata potrebna je i u dijelovima Parka koji su stradali od
vremenskih nepogoda 2014. godine uslijed Cega satelitska slika nije realna kao

kod sklopljenih sastojina.
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