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SAZETAK

Diplomskog rada studenta/ice Antonija Jurkovi¢, naslova

KLIMATSKA, RELJEFNA | VEGETACIJSKA OBILJEZJA ZNACAJNOG KRAJOBRAZA
"RISOVAC - GRABOVACA”

Cilievi ovog diplomskog rada su analizirati klimatska, reljefna i vegetacijska obiljezja na
podru€ju znacajnog krajobraza “Risovac - Grabovaca“. Podaci o vrijednostima klimatskih
elemenata su prikupljeni za meteorolo$ku postaju Gospi¢ za vremensko razdoblje od 1961. do
2013. Podaci o nadmorskoj visini, nagibu terena i izlozenosti izvedeni su iz digitaliziranih
slojeva topografskih karata 1:25 000. Na dvije povrSine dimenzija 20 x 20 m je napravljen popis
flore. Klima na podrucju zna¢ajnog krajobraza je umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom.
Najveci dio povrSine znacajnog krajobraza se nalazi od 541 do 600 m nad morem, zapadne
ekspozicije i na nagnutom terenu od 5 ° do 12 ° nagiba. Prema Ellenbergovim indikacijskim
vrijednostima, lokaliteti na podrucju znac¢ajnog krajobraza su umjereno toplija stanista te suho-
svjeza staniSta sa subatlantskim i suboceanskim vrstama biljaka.

Kljuéne rijeci: klima, reljef, vegetacija, znacajni krajobraz Risovac — Grabovaca



SUMMARY

Of the master's thesis — student Antonija Jurkovié, entitled

CLIMATIC, RELIEF AND VEGETATION FEATURES OF A “RISOVAC - GRABOVACA*“
LANDSCAPE

The objectives od this thesis are to analyse the climatic, relief and vegetation characteristics
in the area of the landscape “Risovac - Grabovaca®“. Data on the values of climatic elements
were collected for the meteorological station Gospié¢ for the period from 1961 to 2013. Data on
altitude, terrain slope and exposure were derived from digitized layers od topographic maps
1:25 000. On two surfaces measuring 20 x 20 m a list od flora was made. The climate in the
area of landscape is moderately warm humid climate with warm summers. Most of the surface
of the landscape is located from 541 to 600 m above sea level, western exposture and on
sloping terrain from 5 ° to 12 ° slope. According to Ellenberg's indicative values, localities in
the area of landscape are moderately warmer habitats and dry-fresh habitats with subatlantic
and suboceanic plant species.

Key words: climate, relief, vegetation, Risovac — Grabovaca landscape



1. UvOD

Znacajni je krajobraz, prema Zakonu o zastiti prirode (NN 70/05) ¢l. 16. tocka 1.,
prirodni ili kultivirani dio velike krajobrazne vrijednosti i bioloSke raznolikosti. UkljuCuje takoder
i kulturno-povijesne vrijednosti ili krajobraz o€uvanih jedinstvenih obiljezja karakteristi¢nih za
pojedino podrucje, koji je namijenjen odmoru i rekreaciji.
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Slika 1. Karta znacajnog krajobraza “Risovac - Grabovaca*“

(izvor: https://antares.geog.pmf.hr/grabovaca/?page_id=120= - Pristupljeno 18.9.2021.)



https://antares.geog.pmf.hr/grabovaca/?page_id=120

Znacajni krajobraz “Risovac - Grabovaca“ se nalazi u gorskoj Hrvatskoj, na podrucju
Licko-senjske Zupanije. Proglasenje podrucja Risovac - Grabovaca zasti¢enim podrucjem u
kategoriji znacajni krajobraz u studenom 2019. godine proglasila je zupanijska skupstina Li¢ko-
senjske zupanije. Zasti¢eno se podrudje nalazi unutar granica Opéine Perusi¢ na povrsini od
5620,72 ha i njime upravlja Javna ustanova “Pecinski park Grabovaca®“. Cilj zastite je oCuvanje
mozaic¢nosti krajobraza prirodnih i doprirodnih stanista te bioraznolikosti i vrlo vrijednu
georaznolikost i geobastinu ovog podrudja.

Zasticeno podrucje se odlikuje velikom geomorfoloSkom raznolikosti s mnostvom fenomena
kr§a. S obzirom da je klima primaran stanisni C¢imbenik, ovaj rad se temelji na analizi klimatskih
karakteristika zasti¢enog podrucja, a uz njih i analizom reljefnih obiljezja sa popisom Sumskih
ekosustava i njihovim glavnim staniSnim karakteristikama.
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Slika 2. Pogled s vidikovca unutar znaCajnog krajobraza “Risovac - Grabovaca*“

(izvor: https://tz-perusic.hr/istrazite/detalinije/pecinski-park-grabovaca — Pristupljeno 20.9.2021.)



https://tz-perusic.hr/istrazite/detaljnije/pecinski-park-grabovaca

1.1 Klima i klimatski elementi

Klimatski elementi su promjenjive, meteoroloske prirode u njih ubrajamo temperaturu,
tlak zraka, radijaciju, smjer i brzinu vjetra, naoblaku i trajanje sijanja sunca, vlagu zraka i
evaporaciju, padaline te snjezni pokriva¢. Klimatski elementi neprestano se mijenjanju pod
utjecajem klimatskih faktora. To su zapravo skupine klimatskih elemenata, a redom su to:
geografska S$irina, nadmorska visina, Zemljina rotacija, Zemljina revolucija, atmosfera,
raspodjela kopna i mora, morske struje, udaljenost od mora, jezera, reljef, vrste tala i biljni
pokrov te rad Sovjeka (Segota i Filip&ié¢ 1996).

W.J. Maunder (1962.) navodi da postoji viSe od 75 klasifikacija klima, ali postoje samo
tri klasifikacije klima kod kojih je temelj ovjek (Segota i Filip&i¢ 1996). Klasifikacije na osnovi
jednog klimatskog elementa su najjednostavnije, ali zato uglavnom najmanje uspjele. Takva
klasifikacija, na temelju jednog klimatskog elementa, tek je priblizna, ali katkad moze udovoljiti
odredenim prakticnim potrebama, jer treba znati da je relativna vaznost pojedinih elemenata
vrlo razli¢ita. ldealna klasifikacija bi bila ona koja bi istovremeno uzela u obzir sve klimatske
elemente. Tu postoje goleme teSkoce, tako da se sve klimatske klasifikacije temelje samo na
glavnim klimatskim elementima (Segota i Filip&i¢ 1996). lako su klimatske klasifikacije vrlo
brojne, sve se mogu svesti na dvije velike skupine: genetske i efektivne klasifikacije klima.
Genetska klasifikacija klima polazi od opce cirkulacije atmosfere, odnosno od zonalne
raspodijele prizemnih vjetrova (Segota i Filipgié 1996). Kod genetskih se klasifikacija posebno
istiCu stupnjevi kontinentalnosti, poloZzaj prema moru, utjecaj vjetra, nadmorska visina te
trajanje kiSnog perioda. Genetske klasifikacije ne daju formule za odredivanje ostrih granica
(Segota i Filipgié 1996). Kod efektivne klasifikacije klima polazi se od posljedica koje klima
ostavlja na biljnom svijetu, otjecanju vode, tlu i drugome. Posebno je vazan biljni pokrov koji je
adaptiran na lokalne klimatske uvjete (Segota i Filip&ié 1996).

Ko6ppenova klasifikacija, dosad je najbolja i najuspjesnija klasifikacija klime. Njezini su
temelji postavljeni 1918. godine, a poslije je ponesto modificirana. Képpenova klasifikacija
klima se bazira na statisti¢ki dobivenim, to¢no odredenim, vrijednostima godisnjih i mjesecnih
temperatura i padalina. Time je on upozorio na vaznost trajanja na odredenoj razini odredenog
klimatskog elementa, odnosno uocio je bitnu vaznost godiSnjeg hoda klimatskog elementa.
Vegetacija je prirodni klimatski instrument koji je vrlo osjetljiv pokazatelj klime nekoga kraja.
Postovanje odnosa klime i vegetacije omogucilo je odabiranje granica klimatskih tipova. Sve
klime na svijetu Koppen dijeli na pet klimatskih razreda, koji se oznacuju velikim slovima.
Takoder je uveo i klimatske formule kojima se precizno karakterizira klima, odnosno ogranicuju
klimatska podrugja (Segota i Filip&i¢ 1996).



Slika 3. Geografska podjela klimatskih tipova po W. Képpenu u Hrvatskoj (Segota i Filip&i¢ 2003)

Temperatura zraka se mjeri na 2 metra visine iznad tla. Najveée su vertikalne
temperaturne promjene u najniZzem sloju zraka, S$to znaci da najvece temperaturne promjene
nastaju upravo u sloju gdje zivi vecina biljnog svijeta. Vertikalni se temperaturni gradijent
iskazuje stupnjevima Celzija na sto metara. U slobodnoj atmosferi obi¢no iznosi oko 0,6 do 0,7
°C/100 m, 8to znaci da se na svakih sto metara porasta visine temperatura smanjuje za 0,6 ili
0,7 °C (Penzer, B. i Penzer, |. 2000). Vertikalni je temperaturni gradijent u prizemnom sloju
zraka vrlo promjenjiv svojim iznosom i predznakom. Temperatura zraka se mijenja tijekom
dana i tijekom godine. Dnevni hod ovisi o dobu dana i veli€ini te vrsti naoblake i moze se
promijeniti pri naglim nanosima toplog ili hladnog zraka ili pri termicki jako izrazenim vjetrovima
(npr. buri). Dnevni je hod temperature zraka dobro uo€ljiv za vedrog i mirnog vremena.
Temperaturni minimum je obi¢no oko izlaska Sunca, potom se temperatura naglo povisuje sve
do blizu podneva, kad se njezin porast usporava. |za toga slijedi snizavanje temperature zraka
te je ono do zalaska Sunca naglije, a zatim sporije (Penzer, B. i Penzer, I. 2000). O polozaju
Zemlje prema Suncu, geografskom polozaju mjesta te o klimatskim promjenama ovisi godiSniji
temperaturni hod.



Svakodnevnim izmjenama temperature zraka dolazi do isparavanja vode iz tla i s
bijaka, 3&to oznafava evapotranspiraciju. Razlikujemo potencijalnu i stvarnu
evapotranspiraciju. O potencijalnoj govorimo kad evapotranspiracija nije ograniCena
nedostatnom koli€inom vode. To je najveéa moguca evapotranspiracija u okolnostima
odredenima neto-ozracenjem, temperaturom i vlazno$cu zraka i brzinom vjetra (Penzer, B. i
Penzer, I. 2000). Transpiracija biljaka ovisi o dubini korijenja u tlu. Kad se tlo u gornjem sloju
osusi, isparavanje se smanjuje, i to najprije samo kod biljaka s kratkim korijenjem, a zatim i
onih s duljim korijenjem, ovisno o suSenju tla u ve¢im dubinama. Koli€¢inu vode koja ispari
mozemo racunati ili mjeriti. Mjeri se instrumentima poput atmometra, evaporimetra i
evapotranspirometra. Atmometar je opc¢i naziv za uredaj u kojem se voda isparuje kroz pore
na stienkama. Stoga, atmometar donekle simulira transpiraciju preko biljaka. Najpoznatiji iz te
skupine instrumenata je Mitscherlichov atmometar. On ima staklenu menzuru i glineni propusni
valjak. Valjak je metalnom cijevi spojen s menzurom i stalno je napunjen vodom. Koliko se
vode ispari kroz stjenke glinenog valjka, toliko je ude iz menzure. Koli€ina isparene vode o ita
se na skali menzure. Evaporimetar je posuda napunjena vodom s uredajem za mjerenje
koli¢ine isparene vode. On predoCuje evaporaciju s otvorenih vodenih povrsina ili iz tla.
Evaporimetre razlikujemo prema veli€ini posude, a mogu biti veliki i mali. Evaporimetar s
velikim posudama se postavlja na otvorenom prostoru, gdje ostaje izloZena cijelo vegetacijsko
razdoblje. Koli€ina isparene vode mjeri se posebnim uredajem. Popovljev evaporimetar sluzi
za mjerenje isparavanja vode iz tla (Penzer, B. i Penzer, I. 2000). Evapotranspirometar je, kao
Sto mu ime kaze, instrument za mjerenje koli¢ine vode isparene iz biljaka transpiracijom i s tla
evaporacijom. Zove se jos i lizimetar. To je velika posuda napunjena zemljom i zasadena
bilikama. Obujam posude mora biti ve¢i od 1 m3, a €esto je i 10 m3. Mjesecéne koli€ine vode
isparene potencijalnom evapotranspiracijom odreduju se C&esto iz srednje mjeseCne
temperature zraka t s pomoc¢u Thornthwaiteove formule:

10-t;
I

W =16 k()" j=1,2,.. 12,

Promjene koli¢ine vode u tlu mogu se svesti na oborinu i evapotranspiraciju, a
neposredni uzrok promjene moze biti procjedivanje vode u dubinu do nepropusnog sloja, kao
i postrano dotjecanje vode ili podizanje razine podzemnih voda (Penzer, B. i Penzer, |. 2000).
Vlaga u tlu je regulator toplinskog stanja tla odnosno temperature tla. Suho tlo ima maniji
koeficijent toplinske vodljivosti i manji specifi¢ni toplinski kapacitet nego vlazno tlo. Posljedica
toga je da se uz jednako emitirano zraCenje povrsina suhog tla jate ohladi nego povrsina
vlaZnoga te da se uz jednako primljeno zraCenje povrsina suhog tla jae ugrije nego povrsina
vlaznoga (Penzer, B. i Penzer, |. 2000).

Vlaga u zraku predstavlja samo vodenu paru primijeSanu ostalim plinovima u atmosferi,
a ne led ni kapljice vode. Unatoc€ Cinjenici da vodena para u atmosferu dolazi transpiracijom i
evaporacijom, najvlazniji je zrak u donjim dijelovima atmosfere. Tlak kojim djeluje vodena para
u zasi¢enom stanju zove se ravnotezni tlak ili tlak pri zasicenju (Penzer, B. i Penzer, |. 2000).
Relativna vlaznost zraka jest omjer izmedu stvarnog i ravnoteznog tlaka vodene pare i
pokazuje koliko se vodene pare nalazi u zraku prema maksimalnoj koli€ini koju bi zrak mogao
sadrzavati uz jednaku temperaturu.

Relativna vlaznost zraka u iznosu od 50% znaci da se samo polovina koli¢ine vodene
pare nalazi u zraku, koju bi uz istu temperaturu zrak mogao primiti. 1z formule za relativnu
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vlaznost slijedi da se uz nepromijenjenu koli€¢inu vodene pare (stvarni tlak p,) relativha vlaznost
smanjuje ako temperatura zraka raste. Suprotno tome, pri hladenju, uz isti uvjet konstantnog
stvarnog tlaka, relativna vlaznost raste. Zato je relativha vlaznost obi¢no veéa noc¢u nego
danju. Sto se stvarni tlak viSe razlikuje od ravnoteznoga, to je relativna vlaznost manja. Kad
su tlakovi jednaki, zrak je zasi¢en parom, a relativna vlaznost ima vrijednost 100% (Penzer, B.
i Penzer, 1. 2000).

Rosiste jest temperatura pri kojoj se vodena para poc€inje kondenzirati. Ta temperatura
se moze postignuti tako da se, na primjer, uz nepromijenjenu koli¢inu vodene pare zrak
ohladuje do zasicenja. Od veéine mjerila za vlaznost zraka samo se relativna vlaznost moze
direktno iScitati na jednom instrumentu. To je higrometar odnosno higrograf. U higrometrima
na vlas jedan je kraj vlasi u€vrséen, a drugi je omotan oko osovine i nosi maleni uteg. Uteg
napinje vlas. Porast li relativha vlaznost, vlas se rastrgne i uteg se spusti (Penzer, B. i Penzer,
I. 2000).

Padaline se mjere svakog dana u 7 h ujutro, a dnevnu koli€inu padalina za prethodni
dan daje dnevni podatak. Kao i kod svih drugih meteoroloSkih elemenata, padaline se mogu
promatrati u svakom razdoblju, dnevno, mjesec¢no ili godidnje, ali se isto tako za klimatolodka
istrazivanja Cesto koristimo srednjim vrijednostima padalina iz odredenog razdoblja. U
svjetskim razmjerima najveci dio padalina €ini kiSa. Za njezino $to potpunije motrenje u tedko
pristupacénim krajevima upotrebljavaju se totalizatori u kojima se nakuplja padalina tijekom
duzeg razdoblja, a sve je CeSca uporaba i autoregistriraju¢ih instrumenata, pluviografa, kojima
se biljezi padalina i u najkra¢im razdobljima (Segota i Filip&i¢ 1996).

Sve veliine (mjeseCne, godiSnje) dobivaju se izraCunavanjem temeljem dnevne izmjerene
koli¢éine padalina. Zbroj svih dnevnih koli¢ina padalina Pgy u tijeku jednog mjeseca daje
mjesecnu koliinu padalina Pm:

30 31
P, = E P, P, = E P,
d=1 d=1
Zbroj 12 mjesecnih koli€ina u tijeku jedne godine daje godidnju koli¢inu padalina Py:
12
Pg = E Pd
m=1

Billke ne mogu uzimati oborinsku vodu neposredno iz zraka, nego samo iz tla, pa tek iz njega
biljike posredno crpe potrebnu koli¢inu vode. Stoga vrsta, koli€ina i godisnji hod padalina su
bitni za rast biljaka (Segota i Filip&i¢ 1996).



1. 1. 1 Klimatski indeksi

Bilo bi idealno kad bi se osnovne klimatske karakteristike jedne postaje mogle
jednostavno prikazati samo pomocu jednog broja, pomocu indeksa ili faktora, no to nije
moguce jer je klima ovisna o nizu klimatskih elemenata i faktora. Za izraunavanje klimatskih
indeksa ili faktora najée$ée se uzimaju dva klimatska elementa i faktora (Segota i Filipsi¢
1996).

Kako se sve CeScCe susrecemo sa susnim razdobljima, potrebna su nam znanja koja ¢emo
svakodnevno primjenjivati. Tako su se brojni znanstvenici opredijelili i pridonesli svojim
istrazivanjima za prvi korak u borbi protiv suse poput R. Langa, M. Gra¢anina Cije smo formule
koristili prilikom analiziranja podataka.

Godine 1915. R. Lang je postavio svoj poznati kisni faktor f

f=

b’ﬂl|b“0|

P, = srednja godiSnja koliCina padalina u mm i
T_g = srednja godiSnja temperatura u °C.

Ako je f manji od 40, klima je aridna, ako je f = 40-60, klima se ozna¢ava semiaridnom, ako je
f = 60-100, klima jest semihumidna, ako je f = 100-160, klima je humidna i ako je f > 160, klima
je perhumidna (Segota i Filip&i¢ 1996).

Dok M. Graganin odreduje kisSni faktor za svaki mjesec posebno

KE, =

ﬂl|§"0|

3

P,, = srednja mjesecna koli¢ina padalina
T,,= srednja mjese¢na temperatura.

Ako je KFn < 3,3, klima je aridna, ako je KFn = 3,3-5, klima je semiaridna, ako je KFn = 5-6,6,
klima je semihumidna, ako je KFn = 6,6-13,3, klima je humidna i ako je KFn > 13,3, klima je
perhumidna (Segota i Filip&i¢ 1996).
Osobito se medu geobotanic¢arima vrlo razvila upotreba pluviotermi¢koga kvocijenta Q, koji je
odredio L. Emberger (1932.)

100 P,
M2 — m?2

Tu je formulu Emberger upotrijebio za razgraniCenje mediteranske i pustinjske klime, a ujedno
i za detaljnije regionalno diferenciranje mediteranske klime. Sto je Q vedi, ve¢a je humidnost,
i obratno, §to je Q maniji, veca je aridnost (Segota i Filip&ié 1996).



1.2 Reljef

Reljef je primaran ili promjenama najmanje podlozan ¢imbenik nezive prirode, koji bitno
utjeCe na vegetacijski pokrov i znaCajke staniSta u uzem smislu. Glavni su oblici reljefa ravnice,
udubine i usponi (Bertovic 1987). Gledajuéi ekoloske Cimbenike koji su odluéujuéi za
uspijevanje Sumske vegetacije, najbolje se kod reljefa vidi znacenje povezanog, isprepletenog
i uzajamnog djelovanja svih ¢imbenika. Povezanost s orografskim i klimatskim €¢imbenicima se
vidi iz primjera da identi¢na biljna zajednica ili biljka raste u posebnim uvjetima na juznoj ili
sjevernoj strani. Tako bukva uspijeva na nizim podrucjima (do 400 m) najbolje na sjevernim
padinama, u viSim gorama raste na svim polozajima, a u visokim planinama gdje trazi izrazito
juzne poloZaje nalazi se na svojoj gornjoj granici (Vukeli¢ i Raus 1998).

U nizinama Hrvatske posve malene razlike u reljefu uvjetuju znatne promjene u
vegetacijskom pokrovu. Neznatno podizanje tla od samo dvadesetak centimetara iznad razine
poplave ili trajnog lezanja vode uvjetuje u istovjetnim podnebnim prilikama i uz jednak sastav
tla goleme razlike u gradi biljnih zajednica. Pokazalo se da promjenom prvobitno nastalog
reljefa mijenja i pridolazak biljne zajednice, no isto tako da i biljna zajednica svojim djelovanjem
(rastom i obnovom) utje€e na reljef i da ga mijenja. Na kr§ku vegetaciju osobito markantno
utiedu pojedini oblici reljefa. Skrape, dulibe i posebice vrtage impresivni su krski fenomeni od
posebnog znacenja za pridolazak smreke u mrazistima ili pak za inverziju vegetacije (Vukeli¢
i Raus 1998).

[‘j 0do 100 m

| 101do200m

] 201dos00m

| 501do1000m
[ ] 1001do1500m

vide od 1500 m

"y 100k

Slika 4. Visinska raspodjela reljefa Hrvatske

(izvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/8d605cca-5663-
4353-bdfa-0a33f4a94414/ravnicarski-reljef.html - Pristupljeno 20.9.2021.)
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1.3 Klasifikacija stanista

Prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13) €l. 9. st. 1. toCka 42. staniSte jest univerzalna
funkcionalna jedinica nekog kopnenog ili vodenog ekosustava, koja je odredena geografskim,
bioti¢kim i abioti¢kim svojstvima, neovisno o tome je li prirodno ili doprirodno (Stru¢na podloga
2017). Raznolikost stanista je usko vezana s geografskim poloZajem, klimatskim, geoloSkim i
hidrografskim prilikama, razvedenosti reljefa te ¢ovjekovim utjecajima. Utjecajem covjeka
nastala su mnoga nova stanista, poluprirodna i umjetna stanidta koja povec¢avaju raznolikost
staniSnih tipova te samo raznolikost svojti. Osim pozitivnih utjecaja ljudske aktivnosti, razni
zahvati ugrozavaju opstanak mnogih staniSnih tipova, a mogu ih i trajno unistiti. Tako se danas
medu najugrozenijim staniStima nalaze travnjaci, koji direktno ovise o ljudskim aktivnostima
poput ispase, koSnje i slicno te vodena i mocévarna staniSta koja su posebno ugrozena
hidromelioracijskim zahvatima.

Republika Hrvatska je razvila Nacionalnu klasifikaciju stani§ta (NKS) kako bi naglasila
raznolikost stanidta svog teritorija te neke specifi¢nosti, naroc€ito vezane uz morska stanista,
podzemlje i podru¢je krSa (Pravilnik o popisu stani$nih tipova, karti staniSta te ugrozenim i
rijetkim staniSnim tipovima (NN 88/14)). Rasprostranjenost neSumskih staniSta Hrvatske
prema NKS-u prikazana je Kartom kopnenih ne-Sumskih stanista Republike Hrvatske cija je
izrada zavrSena 2016. godine. Karta je izradena u mijerilu 1:25.000, a najmanja jedinica
kartiranja iznosila je 1,56 ha (Stru¢na podloga 2017).

UgroZena i rijetka staniSta koja su prisutna na zastiéenom podrucju obuhvacaju
neobrasle i slabo obrasle obale tekuéica koje uklju€uju obale s mobilnim i mekim sedimentima
(sprudovi) te kamenite i stjenovite stijene, potom zajednica Alpsko-karpatsko-balkanske
vapnenackih stijena gdje je razvilen skup hazmofitskih zajednica biljaka stjenjaca u
pukotinama karbonatnih stijena, prisutne su i zajednice trajno vlaznih livada Srednje Europe s
visokom razinom podzemne vode tijekom vegetacijskog razdoblja, zajednica mezofilnih livada
koSanica Srednje Europe rasprostranjene od nizinskog do gorskog pojasa, zajednica
srednjoeuropske livadne rane pohovke kao jedna od floristi¢ki najbogatijih livadnih zajednica
koja se u vecini slu€ajeva razvija van granica poplavnih voda. Nadalje pridolazi i zajednica
brdske livade uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi u kojima prevladavaju viSegodiSnje
busenaste trave, a pretezito sluze kao livade koSanice i padnjaci, pridolaze i liCke vritine za
koje je najznacajnija vrsta stanista vrijes ("vrist”) — Calluna vulgaris — otkuda i potje€e narodni
naziv “vristine”. Zajednica isto€nojadranskih kamenjarskih pasnjaka epimediteranske zone
ukazuje na mediteranski utjecaj na zasticenom podrucju, a zajednica travnjaka vlasastog
zmijka su u pravilu na povrSini nemaju kamenje Sto ih ¢ini pogodnim za kosidbu, ali i za
pasnjake (Stru€na podloga 2017).

Zasticeno podrucje dijelom obuhvaéa dvije Sumsko gospodarske jedinice koje se
nalaze na podrugju Uprave Suma Gospi¢, Sumarije Perusié. Najveéi dio Suma nalazi se unutar
gospodarske jedinice “Risovac - Grabovacda“, a maniji dio unutar gospodarske jedinice
“Vidovaca“.

Podrucje gospodarske jedinice “Risovac - Grabovaca“ pripada u bioklimatskom smislu
klimazonalnom montanskom pojasu brdskih bukovih Suma. Medutim, zbog relativne blizine
jadranskog bazena s tipicnom mediteranskom klimom, tople zraCne struje prodiruduboko u
untrasnjost Like i uvjetuju razvitak termofilnih, ekstrazonalnih vegetacijskih oblika
mediteransko — montanskih ili paramediteranskih znacajki. Takvi su vegetacijski oblici Sume
hrasta medunca i crnog graba te Sume bukve s jesenskom SaSikom.
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S druge strane, zbog dugotrajne degradacije velike je povrSine osvojio obi¢ni grab (Caprinus
betulus), a na toplijim polozajima se znatnije proSirio hrast kitnjak (Quercus petraea). Kako
degradacija i otvaranje sklopa te samim time i smanjenje vlaznosti i povecanje topline vise
pogoduje hrastu kitnjaku nego obi¢noj bukvi, u submontanskom dijelu montanskog pojasa
razvijaju se Ciste ili mjeSovite sastojine s obi¢nim grabom. Na 800 m nadmorske visine i prema
sjeveru eksponiranim padinama moglo bi se oCekivati razvitak i bukovo-jelovih Suma kao
ekstrazonalnih zajednica. Vjerojatno su one u prvotnom Sumskom vegetacijskom pokrovu i u
tom podrucju bile razvijene, ali viSestoljetna nekontrolirana sjeca i drugi oblici degradacije nisu
pogodovali obnovi obi¢ne jele (Abies alba). Opcéenita je pojava da su bukovo — jelove Sume na
svojoj ekoloSkoj granici vrlo osjetljive na antropogene utjecaje pa na mnogo mjesta prijasnjih
bukovo-jelovih Suma dolazi do degradacije te prelazak u Ciste bukove panjate pod
antropogenim utjecajem (Stru¢na podloga 2017).

Na podrucju GJ “Risovac - Grabovacéa“ redom po zastupljenosti nalaze se zajednice Epimedio-
Carpinetum betuli, Seslerio autumnalis-Fagetum, Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis,
Seslerio autumnalis-Ostryetum i Lamio orvalae-Fagetum, dok se na podrucju GJ ,Vidovaca“
nalaze zajednice Seslerio autumnalis-Ostryetum, Epimedio-Carpinetum betuli i Seslerio
autumnalis-Fagetum.

lirske Sume hrasta kitnjaka obinog graba s biskupskom kapicom (Epimedio-
Carpinetum betuli) klimazonalna je zajednica hrasta kitnjaka rasprostranjena na podrucju
ogulinskog kraju, u Hrvatskom zagorju, na Kalniku, Moslavackoj gori, Bilogori te na donjim
obroncima slavonskog gorja, posebice Dilja gdje se nalazi istoéna granica zajednice kod
Dakova. U proSlosti je iskréena te su na njezinu mjestu podignuta naselja, izgradena je
infrastruktura, podignute poljoprivredne kulture, vinogradi i drugo (Vukeli¢ 2012).

Zajednica je pretezito razvijena na eutriénim smedim tlima, luvisolima i kalkokambisolima na
dolomitima i vapnenacima, mekim vapnenacima, laporcima, konglomeratima i drugim
podlogama. Fitocenoza je najéeSce rasprostranjena izmedu 150 i 450 m. Svojstvene vrstama
asocijacije su Epimedium alpinum i Primula vulgaris. Od acidofilnih vrsta reda Quercetalia
robori-petraeae prisutna je znac¢ajnije vrsta Castanea sativa, dok su druge vrste viSe prisutne
u degradiranijim sastojinama Cija regresija teCe u smjeru acidifikacije. OdnoSenjem listinca,
prekomjernim uzastopnim gaZenjem tla u sastojinama, neracionalnim sjeCama ili drugim
negativnim utjecajima regresija se, ovisno o tipu i dubini tla te o mati¢noj podlozi, odvija u dva
smjera. Ako nastupa regresija u smjeru alkalizacije, na pli¢im, karbonatnim tlima, iz Sume
uzmice kitnjak, a ostaje grab. Suma postupno prelazi u $ikaru obi¢nog graba s razligitim
bazofilnim grmljem. Ako pak dolazi do zakiseljavanja tla, iz sastojine se povlacdi grab, potom
nastupa Cista kitnjakova sastojina loSije kvalitete, zatim kitnjakova panjaca i na posljetku Sikara
s prevlaséu razligitog vise ili manje acidofilnog i neutrofilnog grmlja. Sumske sastojine hrasta
kitnjaka i obi€nog graba uglavnom pridolaze u neposrednoj blizini naselja i poljoprivrednih
povrsina pa imaju veliko znagenje u ublazavanju klimatskih ekstrema, opskrbi pitkom vodom i
hidromeliorativnom djelovanju. Te su Sume bile izravno vezne uz naseljavanje i zivot ljudi pa
su najvise iskréene. Osim toga vrlo je naglaseno estetsko znacenje, mogucnosti rekreacije,
odmora i oporavka ljudi, edukacija gradana i ostale opcekorisne funkcije Suma (Vukeli¢ 2012).

Bukova Suma s jesenskom SaSikom (Seslerio autumnalis-Fagetum) raste u
montanskom pojasu sjeverozapadnog dijela Balkanskog poluotoka gdje tvori granicu prema
mediteranskoj fitogeografskoj regiji. Bukova zajednica visokog kr8a, razvijena na skeletnim
sedimentnim tlima. NajceS¢e su to smeda tla na vapnencu i rendzine, dubine 40-60 cm,
najceS¢e neutralne reakcije. Zajednica dolazi na velikim prostorima primorskih padina
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Dinarida, naj¢eS¢e iznad 800 m, a kod nas se nalazi i srediste cjelokupnog areala. Zauzima
juzne padine dinarskog gorja, od Istre preko sjevernog i srednjeg primorja do Biokova, a kao
ekstrazonalna zajednica prodire u kopneni dio Hrvatske (Lika, Istra). U tim dijelovima na
kontinentu raste na sjevernim obroncima na visini od 650 do 900 m (Vukeli¢ 2012).

Florni sastav zajednice Cesto je heterogen, sto je rezultat razmjerno velikog areala i uvjeta za
uspijevanje. No, ipak najznacajnije je mijeSanje termofilnih vrsta meduncevih Suma
Quercetalia pubescentis i bukovih Suma sveze Aremonio-Fagion te reda Fagetalia. Fitocenoza
se od ostalih neutrofilnih bukovih Suma razlikuje izostankom mnogih kontinentalnih vrsta, vrlo
Cestih u bukovim Sumama. Kao sigurna svojstvena vrsta asocijacije moze se izdvojiti samo
jesenska 3aSika. S povecanjem plitkoce i skeletnosti tla vrlo se Cesto udio termofilnih vrsta
povecéava pa su u tim uvjetima CeSée vrste iz Suma hrasta medunca i crnog graba, dok s
povecéanjem dubine tla i mezofilnijim uvjetima pretezno rastu vrste brdskih bukovih Suma.
Vecina sastojina bukovih Suma s jesenskom Sasikom nije ugroZena jer se nalazi u zasticenim
prirodnim objektima — od nacionalnih parkova do rezervata Sumske vegetacije. Prepustene su
prirodnom razvoju §to znaci da se njima ne gospodari ve¢ se u sastojinama odvijaju svi
biolosku procesi po prirodnim principima. Toj skupini pripadaju i sastojine na kamenitim
terenima i strminama na kojima je izrazeniji zastitni karakter. U ostalim sastojinama se mogu
provoditi uzgojne mjere koje ¢e im povecati stabilnost i produktivnost (Vukeli¢ 2012).

MjeSovita Suma i Sikara hrasta medunca i crnog graba s vucijom stopom (Aristolochio
luteae-Quercetum pubescentis) zauzima u sredozemnom podruéju velike povrSine i Cini
vegetacijsku zonu u sjevernojadranskom dijelu Hrvatske, odnosno u sjevernoj Istri, na
primorskim obroncima Velebita te na sjevernim padinama Bukvice. To je zadnja Sumska
zajednica prema kontinentalnoj vegetacijskoj regiji te dolazi u hladnijim uvjetima. Zajednica se
nastavlja na Sumu hrasta medunca s bijelim grabom, no ovdje su riede termofilne i viSe ne
rastu vazdazelene vrste. Razvija se na smedim tlima bogatim duSikom (Pernar 1996) i
rendzinama na vapnencima i dolomitima.

Nadmorska visina je razli¢ita, kod Senja raste od same obale, a u ostalom dijelu areala
najc¢eSc¢e u Sirokom pojasu od 400 do 900 m, ponegdije i vise. U manjoj mjeri su to povrsine
visokih Suma, ceScCe je zajednica zastupljena kao panjaca u kojoj prevladava vrsta Ostrya
carpinifolia, a znaCajne povrsine zauzimaju degradacijski oblici Sikare u kojima uglavnom
nema hrasta medunca. Prestankom negativnih antropogenih utjecaja zapocela je spora
prirodna sukcesija, a sastojine imaju zastitnu ulogu i druge opéekorisne funkcije. Dijagnosticki
su znacajne razlikovne vrste prema submediteranskim Sumama hrasta medunca i bijelog
graba Aristolochia lutea, Asparagus tenuifolius i Ostrya carpinifolia, a prema kontinentalnim
crnograbovima sastojinama razlikovne vrste su jo$ i Prunus mahaleb, Sesleria autumnalis,
Cotinus coggygria i Acer monspessulanum (Vukeli¢ 2012).

Suma i Sikara crnog graba s jesenskom $asikom (Seslerio autumnalis-Ostryetum)
predstavlja prvi degradacijski stadij primarnih Suma hrasta medunca i crnog graba, ali i
termofilnih bukovih Suma, ovisno o ekoloSkim uvjetima i flornom sastavu. Glavnina areala
nalazi se u hemimediteranskoj vegetacijskoj zoni i na prijelazu prema primorskim bukovima
Sumama. U kanjonskim usjecima i prodoru toplih utjecaja ulazi dublje u kontinentalni dio
Hrvatske, primjerice kanjon Korane. Ona je uvjetovana pojavljivanjem dubljih tala koja su
ponesto zakiseljena. Takoder se moze spomenuti da se u vlaznijim zljebovima, udolinama i
jarugama uz crni grab pojavljuje i obi¢ni grab. Neke od vrsta koje se pojavljuju u ovoj zajednici
su Acer monspessulanum, Sorbus aria, Cornus mas, Sorbus torminalis, Sesleria autumnalis,
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Lathyrus venetus, Convallaria majalis, Trifolium rubens, Mercurialis ovata, Viola hirta i druge
(Struéna podloga 2017).

Brdska bukova Suma s mrtvom koprivom (Lamio orvalae-Fagetum) rasprostranjena je
na podrucju Gorskog kotara, Velike i Male Kapele, Velebita te na podrucju Plitvickih jezera i u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Samoborsko gorje, StrahinS&ica, Ivans€ica, Medvednica,
Moslavacka gora i Kalnik). U sjeveroistoénom arealu asocijacije na Kalniku i Medvednici
jenjavaju brojne vrste sveze Aremonio-Fagion, dok je udio vrste Lamium orvala mjestimice je
znaCajan. Zajednica se proteze na nadmorskoj visini od 400 do 800 m, na raznim
ekspozicijama, platoima, ravnim terenima, manje izrazenim grebenima i na ne odvi$e strmim
padinama (Vukeli¢ 2012).

U dinarskom podrucju raste obi¢no na crnici i smedem tlu na vapnencu, a u dgorju
sjeverozapadne Hrvatske pridolazi na raznim tipovima tala, no naj¢e$¢e na luvisolima i
districnim smedim dubokim tlima na silikatima. Kao edifikatorska vrsta u sloju drveca
prevladava vrsta Fagus sylvatica. Za razliku od acidoflnih bukovih Suma podsveze Luzulo
luzuloides-Fagenion, u toj su asocijaciji mnogo ¢esce mjeSovite sastojine u kojima uz bukvu
mjestimino rastu velelisna lipa, pitomi kesten i jela, a u vecoj koli€ini pridolaze i gorski javor,
mlije€, obi¢ni jasen i gorski brijest. Sastojine zajednice Lamio orvalae-Fagetum vrlo su stabilne,
bogatog flornog sastava i pravilna su uzrasta. Kod nas na podrucju ove fitocenoze, u odnosu
na mnoga susjedna i druga podrucja u srednjoj Europi, Sume vrste Fagus sylvatica nisu
iskréene te na njihovu stanistu nisu podizane kulture Cetinjaca, prvenstveno kulture obiénog
bora i smreke. OCuvanost sastojina vrste Fagus sylvatica rezultat je razmjerno kasnije
otvaranje te nepristupacno montansko podrucje, zbog ¢ega nisu gradena naselja, prometna
infrastruktura, vinogradi ili podignute poljoprivredne kulture (Vukeli¢ 2012).
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Ciljevi ovog diplomskog rada su:

1. Analizirati i opisati glavne klimatske elemente na podrucju Znacajnog krajobraza
“Risovac - Grabovaca®“

Analizirati i opisati klimatske indekse

Analizirati i opisati reljefne ¢imbenike (nadmorska visina, izloZenost, nagib terena)

4. Analizirati i opisati vegetaciju na zasticenom podrucju

w N
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3. MATERIJAL | METODA RADA

Klimatska obiljezja zna€ajnog krajobraza “Risovac - Grabovaca“ su opisana na osnovu
klimatskih elemenata, temperatura zraka (°C), koli€ina oborine (mm), relativna vlaznost zraka
(%) te klimatskih indeksa. Podaci o vrijednostima klimatskih elementa su prikupljeni iz
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike Hrvatske (DHMZ) za meteoroloSku postaju
Gospi¢ za vremensko razdoblje od 1961. do 2013. godine. MeteoroloSka postaja Gospi¢ se
nalazi u Siroj okolici zna¢ajnog krajobraza “Risovac - Grabovaca®“.

Vrijednosti relativne vlaZnosti zraka su podijeljene u sedam stupnjeva prema Bertovi¢
(1975) i to od jako male (< 45 %) do jako velike vrijednosti (> 85 %).
Langov kisni faktor je jedan od starijih klimatskih indeksa, a predstavlja koli¢nik godisnje
koli€ine oborina (mm) i srednje godiSnje temperature zraka u °C (Lang 1915). Godisnji indeks
aridnosti je izracunat kao koli¢nik srednje godiSnje koliCine oborine i srednje godisSnje
temperature zraka zbrojene sa konstantom 10 (Martonne 1926). Indeks kontinentalnosti k je
izraCunat prema metodi Conrad i Pollak (1950). Indeks kontinentalnosti daje broj¢anu
vrijednost izmedu 0 i 100, tako da k = 0 imaju Ciste oceanske klime, a indeks k = 100 imaju
kontinentalne klime. Pluviotermicki kvocijent (Q) je izracunat prema formuli koju je razvio
Emberger (1932). Sto je Q vedi, veéa je humidnost i obratno, $to je Q maniji, veéa je aridnost
(Segota i Filip&ié 1996, Dufour-Dror i Ertas 2004).
Potencijalna evapotranspiracija (PET) je izradunata prema metodi Thornthwaitea (Simuni¢
2013). Ova metoda se temelji na podacima temperature zraka, a izraCunata vrijednost se
korigira pomocu koeficijenta prema geografskoj Sirini podruéja i duzini trajanja dana.

Kao klimatski ekstremne godine, donosimo analizu toplinske oznake klime i humidnosti
klime za jednu sudnu i jednu kiSnu godinu. Za susnu godinu uzeli smo 2003. godinu (Katusin
i dr. 2004), a za kiSnu godinu uzeli smo 2002 godinu (Katusin i dr. 2003).

Analiza klimatskih elemenata, izrada klima dijagram prema Walteru (1955), te izraCuni nekih
klimatskih indeksa su napravljeni u programu KlimaSoft 2.0.

Od reljefnih ¢imbenika analiziran je postotni udio i plostina klasa nadmorskih visina,
postotni udio i plostina strana svijeta (ekspozicija ili izlozenost), te udio i plostina pojedinih
klasa nagiba terena (inklinacija). U | temperaturnoj zoni se nalazi Citav kontinentalni nizinski
dio Hrvatske, te Lika i Gorski kotar, gdje vertikalni temperaturni gradijent iznosi 0,5 °C na 100
m (Zaninovi¢ i dr. 2004). Zbog toga smo nadmorske visine i njihove udjele u ukupnoj povrsini
prikazali u klasama po 100 m. Nagib terena na podrucju parka je iskazan u stupnju (°), prema
podijeli: 0 — 2° ravnice, 2 — 5° blago nagnuti teren, 5 — 12° nagnuti teren, 12 — 32° znacajno
nagnuti teren, 32 — 55° veoma strm teren, 55° strmciili litice (Demek 1972, Lozi¢ 1996). Podaci
o nadmorskoj visini, nagibu terena i izloZzenosti izvedeni su iz digitaliziranih slojeva
topografskih karata 1: 25 000. Analiza podataka izvrSena je pomoc¢u ArcMap 9.2. (ESRI 2009)
softverskog paketa.

Uz sami ulaz Javne ustanove Pecinski park Grabovaca nalaze se razli€iti sukcesijski
stadiji s mjestimi€nom dominacijom obi¢ne lijeske ili obi€nog graba. Suvisli Sumski kompleks
udaljen je od ulaza oko 500 m te je u sastojini s dominacijom obi¢nog graba na povrsini 20 x
20 m napravljen popis flore (slika 1. lokalitet A s dominacijom obi¢nog graba). Za definiranje
ekolo&kih uvjeta lokaliteta koristene su Ellenbergove indikatorske vrijednosti prema Ellenbergu

16



i Leuschneru (2010). Prosje¢ne (unweighted) indikacijske vrijednosti su izraCunate u programu
JUICE 7.0 (Tichy 2002).

Turska kula &
» ’

4

Slika 5. Lokaliteti uzorkovanja flore
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1 Klima

4.1.1 Temperatura zraka i toplinska oznaka klime

Klima dijagram na slici 2 se odnosi na podrucje meteoroloSke postaje Gospi¢ u Siroj
okolici zna€ajnog krajobraza “Risovac - Grabovaca“, a prikazuje vrijednosti temperature zraka
i koli¢inu oborina za vremensko razdoblje od 53 godine. Srednja godiSnja temperatura zraka
iznosila je 8,9 °C, a od travnja do rujna odnosno u vegetacijskom razdoblju je iznosila 14,9 °C.
Apsolutni minimum temperature zraka bio je -28,9 °C, dok je apsolutni maksimum iznosio 37,2
°C. Srednji minimum temperature zraka najhladnijeg mjeseca u godini je iznosio -5,3 °C, dok
je srednji maksimum najtoplijeg mjeseca bio 25,8 °C. Srednje kolebanje temperature zraka je
bilo 20,0 °C, dok je apsolutno kolebanje temperature zraka iznosilo 66,1 °C. Zima je najhladniji
dio godine sa srednjom temperaturom zraka od -0,3 °C, zatim slijedi proljece sa 8,6 °C, jesen
sa 9,3 °C, a najtoplije je ljeto sa srednjom temperaturom zraka od 17,9 °C.
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Slika 6. Klima dijagram za podrucéje meteoroloSke postaje Gospic
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U tablici 1 prikazane su toplinske oznake klime prema srednjojtemperaturi zraka u °C
(Gracanin i llijani¢ 1977) i humidnost klime prema mjesecnim kiSnim faktorima (Gracanin
1950).

Tablica 1. Toplinske oznake i humidnost klime za podruéje meteoroloSke postaje Gospic

Mjeseci Toplinske oznake Humidnost
I Nivalno (n) Perhumidno (ph)
Il Nivalno (n) Perhumidno (ph)
i Umjereno hladno (uhl) Perhumidno (ph)
v Umijereno toplo (ut) Humidno (h)
\% Toplo (t) Humidno (h)
VI Toplo (t) Semiaridno (sa)
VI Toplo (1) Aridno (a)
VIII Toplo (t) Semiaridno (sa)
IX Toplo (t) Humidno (h)
X Umijereno toplo (ut) Perhumidno (ph)
Xl Umijereno hladno (uhl) Perhumidno (ph)
Xl Nivalno (n) Perhumidno (ph)

Toplinske oznake: v — vru¢a (> 20 °C), t — topla (12 — 20 °C), ut — umjereno topla (8 — 12 °C), uhl —
umjereno hladna (4 — 8 °C), h — hladna (0,5 — 4 °C), n — nivalna (< 0,5 °C)

Humidnost klime: ph — perhumdina (> 13,3), h — humidna (6,7 — 13,3), sh — semihumidna (5,1 — 6,6), sa
— semiardina (3,4 — 5,0), a — aridna (1,7 — 3,3), pa — peraridna (< 1,6)

Na podrucju znagajnog krajobraza mjeseci prosinac, sije¢anj i velja¢a imaju toplinsku oznaku
nivalno. Umjereno hladni su ozujak i studeni, dok su travanj i listopad umjereno topli. Ostali
mjeseci odnosno svibanj, lipanj, srpanj, kolovoz i rujan imaju toplinsku oznaku toplo (tablica
1).

4.1.2 Koli¢ina oborina i humidnost klime

Koli€ina oborina u godini iznosila je 1366 mm, a u vegetacijskom razdoblju 577,5 mm.
Najmanja koli¢ina oborina bila je u ljeto u iznosu od 236,5 mm, zatim prolje¢e sa 305,9 mm.
Zimi je koli¢ina oborina iznosila 353,8 mm, te najveca koli¢ina oborina u jesen sa 469,6 mm.
Analizirano vremensko razdoblje tijekom svih dvanaest mjeseci u godini pokazuje da je klima
humidna, odnosno nema razdoblja suse. S obzirom na humidnost klime, razdoblje od listopada
do ozujka je perhumidno. Mjeseci travanj, svibanj i rujan su humidni, dok lipanj i kolovoz
pripadaju semiaridnim, a srpanj aridnim razdobljima.

4.1.3 Relativna vlaznost zraka

Relativna je vlaznost zraka klimatski element koji ne utjece toliko na pridolazak i sam
sastav vegetacije, ali o njoj ovisi vlaznost stanica, tkiva i organa u biljaka. U uskoj je vezi s
temperaturom zraka i potencijalnom evapotranspiracijom. S povec¢anjem temperature zraka,
iznos relativne vlaznosti zraka se smanjuje, a poveéava se iznos potencijalne
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evapotranspiracije (Penzar i Penzar 2000). U vremenskom razdoblju od 1961. do 2013.
vrijednost srednjih mjesecCnih relativnih vlaznosti zraka su se kretale od 70% u srpnju do 87%
u prosincu. Podaci nam pokazuju da su srednje mjesecne vrijednosti relativne vlaznosti zraka
tijekom cijele godine bile osrednje do jako visoke.

4.1.4 Klimatska klasifikacija i klimatski indeksi

Koppen dijeli klime na pet klimatskih razreda te se njegova klasifikacija smatra dosad
najboljom i najuspjesnijom od poznatih 75 klasifikacija klime. Prema Képpenovoj podijeli klime
koja se temelji na statisticki dobivenim, tocno odredenim vrijednostima mjesecnih i godiSnjih
temperatura i padalina uz uvazavanje odnosa klime i vegetacije, Sire podrucje krajobraza
obiliezava umjereno topla vlazna klima (Cf) (Segota 1988), odnosno umjereno topla vlazna
klima s toplim ljetom (Cfb) i srednjom temperaturom zraka najtoplijeg mjeseca nizom od 22 °C
(Segota i Filip&i¢, 2003).

Tablica 2. Klimatski indeksi za podrucje meteoroloske postaje Gospic¢

Klimatski indeksi Vrijednost indeksa Opis indeksa
Langov kisni faktor (LKF) 154,04 Humidna klima
Indeks aridnosti 72,4 Humidna klima
Stupanj kontinentalnosti (k) 50,9 Kontinentalna klima
Pluviotermicki kvocijent (Q) 214,23 Perhumidno
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Slika 7. Odnos koli¢ine oborina (P) i potencijalne evapotranspiracije (PET) na godiSnjoj razini i tijekom
vegetacijskog razdoblja za podruéje meteoroloSke postaje Gospic

Bilanca vode u nekom ekosustavu se moZe prikazati kao razlika ulaznih varijabli
(oborine, podzemno i povrSinsko pritiecanje) i izlaznih varijabli (transpiracija,
evapotranspiracija, otjecanje, infiltracija) (Ondrasek i dr, 2015). Ukupna godi$nja potencijalna
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evapotranspiracija iznosila je 621,0 mm, a od travnja do rujna je iznosila 536,6 mm. Ako
uzmemo u obzir razliku godiSnje koliCine oborina (mm) kao ulazne varijable i potencijalne
evapotranspiracije (mm) kao izlazne varijable, dobijemo suficit vode u ekosustavu u iznosu od
744,8 mm. U periodu od travnja do rujna, suficit vode u ekosustavu je iznosio 40,9 mm.

4.1.5 Obiljezja klimatskih ekstremnih godina — kiSna godina 2002.

4.1.5.1 Temperatura zraka i toplinska oznaka klime

Slika 4 prikazuje klima dijagram za podru¢je meteorolo$ke postaje Gospi¢ za 2002.
kiSnu godinu. Srednja mjeseCna temperatura zraka je iznosila 9,9 °C, a u vegetacijskom
razdoblju je bila 15,1 °C. Srednje kolebanje temperature zraka iznosilo je 22,9 °C, dok je
apsolutno kolebanje zraka iznosilo 52,7 °C. Srednji minimum temperature zraka u najhladnijem
mjesecu 2002. godine iznosio je -4,3 °C, dok je srednji maksimum temperature zraka
najtoplijeg mjeseca u godini bio 24,2 °C. Apsolutni minimum temperature zraka je bio -20,9 °C,
a apsolutni maksimum 31,8 °C. Zima je najhladniji dio godine sa srednjom temperaturom zraka
od 0,6 °C, potom slijedi prolje¢e sa 9,8 °C, potom jesen sa 10,7 °C, a kao najtoplije godi$nje
doba sa srednjom temperaturom zraka od 18,6 °C je ljeto.

mmd GOSPIC (564) goc
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Slika 8. Klima dijagram za podruéje meteorolo$ke postaje Gospi¢ — kisna 2002. godina

21



U tablici 3 prikazane su toplinske oznake klime prema srednjojtemperaturi zraka u °C
(Gra€anin i llijani¢ 1977) i humidnost klime prema mjese¢nim kidnim faktorima (Gracanin
1950).

Tablica 3. Toplinske oznake i humidnost klime za podruéje meteoroloSke postaje Gospic¢

Mjeseci Toplinske oznake Humidnost
I Nivalno (n) Humidno (h)
Il Hladno (h) Perhumidno (ph)
i Umjereno hladno (uhl) Semiaridno (sa)
\% Umijereno hladno (uhl) Perhumidno (ph)
\% Toplo (1) Humidno (h)
VI Toplo (t) Semiaridno (sa)
VI Toplo (t) Semihumidno (sh)
Vil Toplo (1) Humidno (h)
IX Toplo (t) Perhumidno (ph)
X Umijereno toplo (ut) Perhumidno (ph)
XI Umijereno toplo (ut) Perhumidno (ph)
XII Hladno (h) Perhumidno (ph)

Toplinske oznake: v — vruéa (> 20 °C), t — topla (12 — 20 °C), ut — umjereno topla (8 — 12 °C), uhl —
umjereno hladna (4 — 8 °C), h — hladna (0,5 — 4 °C), n — nivalna (< 0,5 °C)

Humidnost klime: ph — perhumdina (> 13,3), h — humidna (6,7 — 13,3), sh — semihumidna (5,1 — 6,6), sa
— semiardina (3,4 — 5,0), a — aridna (1,7 — 3,3), pa — peraridna (< 1,6)

Mjesec sijeCanj ima toplinsku oznaku nivalno, dok velja¢a i prosinac imaju oznaku hladno.
Umjereno hladni su mjeseci ozujak i travanj, a umjereno topli su listopad i studeni. Najvecéi dio
godine ima toplinsku oznaku toplo, a to su mjeseci svibanj, lipanj, srpanj, kolovoz te rujan.

4.1.5.2.Koli¢ina oborina i humidnost klime

Godidnja koli¢ina oborina za 2002. godinu je iznosila 1661,2 mm, dok je u
vegetacijskom razdoblju bila 970,5 mm. Najveca koli€ina oborina pala je u jesen u iznosu od
675,0 mm, potom slijedi ljeto sa 353,9 mm, prolje¢e sa 336,5 mm te zima s najmanjom
koli¢inom oborina u iznosu od 295,8 mm. S obzirom na humidnost klime na podrucju zna¢ajnog
krajobraza “Risovac - Grabovaca“ u kiSnoj 2002. godini mjeseci sijeCanj, svibanj i kolovoz bili
su humidni. Perhumidno su mjeseci velja¢a, travanj, rujan, listopad, studeni i prosinac, §to
obuhvaéa pola godine u pehumidnim uvjetima. Mjeseci oZujak i lipanj su semiardini, a
semihumidnu klimu ima mjesec srpanj (tablica 3).

Prema Kdppenu tip klime za 2002. godinu je snjezno Sumska (borealna) klima, Sto se razlikuje
od klima dijagrama za razdoblje 53 godine (1961.-2013.) gdje je tip klime umjereno topla kiSna
klima.
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Tablica 4. Klimatski indeksi za podrucje meteoroloske postaje Gospic

Klimatski indeksi Vrijednost indeksa Opis indeksa
Langov kisni faktor (LKF) 167,38 Perhumidna klima
Indeks aridnosti 83,4 Humidna klima
Stupanj kontinentalnosti (k) 45,48 Kontinentalna klima
Pluviotermicki kvocijent (Q) 292,9 Perhumidno
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Slika 9. Odnos koli¢ine oborina (P) i potencijalne evapotranspiracije (PET) za kiSnu godinu, tiiekom
godine i tijekom vegetacijskog razdoblja

4.1.6 Obiljezja klimatskih ekstremnih godina — suSna godina 2003.

4.1.6.1 Temperatura zraka i toplinska oznaka klime

Apsolutni minimum temperature zraka je bio -20,9 °C, a apsolutni maksimum 31,8 °C.
Zima je najhladniji dio godine sa srednjom temperaturom zraka od 0,6 °C, potom slijedi prolje¢e
sa 9,8 °C, potom jesen sa 10,7 °C, a kao najtoplije godiSnje doba sa srednjom temperaturom
zraka od 18,6 °C je ljeto.

Slika 6 prikazuje klima dijagram za podrucje znac¢ajnog krajobraza “Risovac - Grabovaca“ za
2003. susnu godinu. Srednja mjese¢na temperatura zraka je iznosila 9,8 °C, a u vegetacijskom
razdoblju je bila 17,2 °C. srednje kolebanje temperature zraka iznosilo je 26,6 °C, dok je
apsolutno kolebanje zraka iznosilo 62,6 °C. Srednji minimum temperature zraka u najhladnijem
mjesecu 2002. godine iznosio je -4,1 °C, dok je srednji maksimum temperature zraka
najtoplijeg mjeseca u godini bio 26,1 °C. Apsolutni minimum temperature zraka je bio -27,6 °C,
a apsolutni maksimum 35,0 °C. Zima je najhladniji dio godine sa srednjom temperaturom zraka
od -1,6 °C, potom slijedi prolje¢e sa 9,4 °C, potom jesen s 9,5 °C, a kao najtoplije godisnje
doba sa srednjom temperaturom zraka od 21,8 °C je ljeto.
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Slika 10. Klima dijagram za podrucje meteoroloSke postaje Gospic — susna 2003. godina

Tablica 5. Toplinske oznake i humidnost klime za podrucje meteoroloSke postaje Gospic

Mjeseci Toplinske oznake Humidnost
I Nivalno (n) Perhumidno (ph)
Il Nivalno (n) Humidno (h)
1] Hladno (h) Aridno (a)
v Umijereno toplo (ut) Semihumidno (sh)
\Y, Toplo (t) Aridno (a)
VI Vruce (v) Aridno (a)
VI Vruce (v) Aridno (a)
VIII Vruce (v) Aridno (a)
IX Toplo (t) Humidno (h)
X Umijereno toplo (ut) Perhumidno (ph)
XI Umjereno hladno (uhl) Perhumidno (ph)
Xl Hladno (h) Perhumidno (ph)

Toplinske oznake: v — vru¢a (> 20 °C), t — topla (12 — 20 °C), ut — umjereno topla (8 — 12 °C), uhl —
umjereno hladna (4 — 8 °C), h — hladna (0,5 — 4 °C), n — nivalna (< 0,5 °C)

Humidnost klime: ph — perhumdina (> 13,3), h — humidna (6,7 — 13,3), sh — semihumidna (5,1 — 6,6), sa
— semiardina (3,4 — 5,0), a — aridna (1,7 — 3,3), pa — peraridna (< 1,6)
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Toplinsku oznaku nivalno imaju mjeseci sije¢anj i veljaca, a ozujak i prosinac imaju toplinsku
oznaku hladno. Toplinsku oznaku umjereno hladno ima samo mjesec studeni, dok umjereno
toplo imaju mjeseci travanj i listopad. Mjeseci svibanj i rujan imaju oznaku toplo, a lipanj, srpanj
i kolovoz imaju toplinsku oznaku vruce.

4.1.6.2 Koligina oborina i humidnost klime

Godisnja koli¢ina oborina za 2003. godinu je iznosila 1098,7 mm, dok je u
vegetacijskom razdoblju bila 299,1 mm. Najveca koliina oborina pala je u jesen u iznosu od
646,1 mm, potom slijedi zima sa 277,1 mm, proljeCe sa 98,7 mm te ljeto s najmanjom koli¢inom
oborina u iznosu od 76,8 mm. S obzirom na humidnost klime na podrucju zna¢ajnog krajobraza
“Risovac - Grabovacéa“ u susnoj 2003. godini mjeseci veljaca i rujan obiljezeni su kao humidno
razdoblje, a sije€anj, listopad, studeni i prosinac kao perhumidno razdoblje. Oznaku
semihumidno ima travanj, a kao najsuse razdoblje zabiljezeni su mjeseci ozujak, svibanj,
lipanj, srpanj i kolovoz s oznakom aridno (tablica 5).

Prema Képpenu tip klime za 2003. godinu je snjeZzno Sumska (borealna) klima, to se razlikuje
od klima dijagrama za razdoblje 53 godine (1961.-2013.) gdje je tip klime umjereno topla kiSna
klima.

Tablica 6. Klimatski indeksi za podrucje meteoroloske postaje Gospic

Klimatski indeksi Vrijednost indeksa Opis indeksa
Langov kisni faktor (LKF) 112,4 Humidna klima
Indeks aridnosti 55,6 Humidna klima
Stupanj kontinentalnosti (k) 49,02 Kontinentalna klima
Pluviotermicki kvocijent (Q) 165,37 Perhumidno
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Slika 11. Odnos kolic¢ine oborina (P) i potencijalne evapotranspiracije (PET) za susSnu godinu, tiiekom
godine i tijekom vegetacijskog razdoblja
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4.2 Reljef

Morfometrija je skup kvantitativnin metoda i postupaka pri analizi reljefa. Analiza
podataka izvrSena je pomocu programa ArcMap 9.2. (ESRI 2009), a podaci o hadmorskoj
visini, nagibu terena i ekspoziciji padina su izvedeni iz digitaliziranih slojeva topografskih karata
1:25 000.

4.2.1 Hipsometrija

Hispometrija je analiza visinskih znacajki reljefa. Provodi se na temelju digitalnog
modela reljefa kategorizacijom po visinskim razredima. Hipsometrijska su obiljezja reljefa
prikazana na slikama 8 i 9. Vidljivo je da najveéi udio povrSine (gotovo polovicu) obuhvaca
kategorija 541-600 m (46,8%). Raspored visinskih kategorija uglavnom ima pravilan i o¢ekivan
slijed. To znaci da je svaka viSa kategorija povr§inom sve manja, no idu¢a kategorija 601-700
m ima takoder veliki udio (41,4%) u cjelokupnom podrucju. Slijede potom kategorije 701-800
m sa udjelom od 11,5% te kategorija 801-860 m sa udjelom 0,3%. prostorno gledajuéi mozemo
zakljuditi da na analiziranom podruc¢ju nadmorske visine reljefa opadaju sa juga prema sjeveru.
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Slika 12. Udio povrSine po nadmorskim visinama
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Slika 13. Hipsometrijska karta znacajnog krajobraza “Risovac-Grabovaca“
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4.2.2 Ekspozicija padina

Ekspozicija padina podrazumijeva orijentaciju padina u odnosu na glavne i sporedne
strane svijeta. Uz to, izdvajaju se i horizontalne padine (padine bez nagiba). Ekspozicija padina
ima znacajan utjecaj na klimageomorfoloSke procese. Juzne padine su ljeti vise osun€ane i
zagrijanije pa se mogu isusiti dok su zimi zbog osun€anosti danju izlozene kopnjenju snijega i
leda, a noc¢u ponovnom smrzavanju. Iz dobivenih podataka (slike 10 i 11) vidljivo je da su
priliéno ravnomjerno zastupliene sve kategorije ekspozicija padine. Nesto je veca
zastupljenost zapadnih ekspozicija (26,2%). Redom dalje su zastupljene najviSe sjeverne
ekspozicije (25,7%), juzne (25,1%) i najmanje istocne (23,0%).
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Slika 14. Udio povrsine po ekspoziciji padina
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Slika 15. Karta ekspozicije padina znaCajnog krajobraza “Risovac-Grabovaca*
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4.2.3 Nagib padina

Nagib padina definiran je kutom koji padina zatvara s vodoravnom plohom. U lokalnim
okvirima nagib padina predstavlja neposrednu posljedicu egzogeomorfoloskih procesa te takvi
podaci mogu posluziti za odredivanje odnosa procesa denudacije i akumulacije. U regionalnim
okvirima nagib padina predstavlja pokazatelj djelovanja endogenih geomorfoloskih proces.
Geomorfoloska je klasifikacija nagiba padina bazirana na prevladavajuéim morfoloSkim
procesima koji se aktiviraju ovisno o vrijednostima inklinacije (tablica 7).

Tablica 7. GeomorfoloSka klasifikacija nagiba padina

Kategorija Nagib (°) Opis

1. 0-2 Ravnice; kretanje masa se ne opaza

2. 2-5 Blago nagnuti teren; blago spiranje

3 5.12 Nagnu.tl teren; pojacano spiranje i
kretanje masa

4 19-32 Ja!<o .nggnutl. teren; §nazna erozija,
spiranje i izrazito kretanje masa

5. 32-55 Vrlo strm teren; dominira destrukcija

6. > 55 Strmci (litice); urudavanje

Izvor: Demek (1972)

Udjeli kategorija i njihov prostorni raspored prikazan je na slikama 12 i 13. Prema udjelu u
ukupnoj povrsini dominiraju padine tre¢e kategorije (5-12°; 35,4%) 3to je posljedica
zastupljenosti zaravnjenog reljefa na sjeveru disociranog mrezom ponikvi i manjih humova.
Sljedeca najzastupljenija kategorija je Cetvrta (12-32°; 27,2%), potom slijede druga kategorija
(2-5°%,22,3%) koja je vezana, osim za prostore zaravni i za dna vecih ponikvi i uvala. Prva
kategorija (do 2°; 15,0%) i ona s najmanjim udjelom, peta kategorija (32-55°; 0,1%). Srednja
vrijednost nagiba je 10,7°.
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Slika 16. Udio povrSine po nagibima terena
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Nagibi terena (stupnjevi)
- bez nagiba (0-2)
- blago nagnuti teren (2-5)

:] nagnut teren (5-12)
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- vrlo strm teren (32-55)
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Slika 17. Karta nagiba terena znacajnog krajobraza “Risovac-Grabovaca*“
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4.3 VEGETACIJA

Na oznacenom lokalitetu A (slika 18) evidentirane su slijedeée biljne vrste:

- sloj drveca i grmlja: Carpinus betulus, Corylus avellana, Acer campestre, Cornus mas, Abies
alba, Fagus sylvatica, Fraxinus ornus, Juniperus communis, Pyrus communis, Juniperus
communis, Quercus petraea, Quercus pubescens, Sorbus torminalis, Crataegus monogyna

- sloj prizemnog ras¢a: Sesleria autumnalis, Brachypodium sylvaticum, Asarum europaeum,
Aremonia agrimonoides, Cruciata glabra, Glechoma hederacea, Lathyrus niger, Hypericum
montanum, Pteridium aquilinum, Pulmonaria officinalis, Stellaria holostea, Viola hirta,
Helleborus atrorubens

Ellenbergove prosjecne indikacijske vrijednosti lokaliteta su slijedece:

- Osvyjetljenost 5.0 (poluzasjenjen staniste)

- Temperatura 6.0 (umjereno toplije staniste)

- Kontinentalnost 3.9 (subatlantske/suboceanske vrste)

- Vlaga 4.4 (suho-svjeze staniste)

- Reakcija tla 7.0 (slabobazi¢na tla)

- Dusik u tlu 4.7 (siromasno do umjereno bogato dusikom)

Slika 18. LOKALITET A — Sastojina s dominacijom obi¢nog graba
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Evidentirani florni sastav odrazava staniSne uvjete istrazivanog podrucja. U
bioklimatskom smislu pojedinaCna stabla jele i bukve upucuju na klimazonalnu bukovu
vegetaciju tj. ekoloSku granicu bukovo-jelove vegetacije. Pojava termofilnijih Quercetalia
pubescentis vrsta poput Quercus pubescens, Fraxinus ornus, Cornus mas, Sorbus torminalis,
Sesleria autumnalis i Lathyrus niger posljedica su mediteranskog utjecaja koji se dodatno
potencira degradacijom stanista. Posebno je izrazen na nizim sukcesijskim stadijima blize
samom ulazu Javne ustanove, gdje je na lokalitetu B (slika 19) zabiljezena mediteranska vrsta
Marrubium incanum. Otvorenije, svijetlije i samim time termofilnije i suSe staniste biljezi veéi
broj livadnih tj. vrsta otvorenih stanista od kojih su evidentirane Achillea millefolium, Geranium
sanguieum, Hypericum perforatum, Brachipodium pinnatum, Scabiosa columbaria, Plantago
lanceolata, Cinopodium vulgare, Clematis vitalba. Evidentirana je i vrsta Asplenium ceterach
koja se razvija na stijenama, indikator je toplih,, suhih stanista siromasnih humusom te strogo
zasticena (NN 144/13) subendemicna vrsta Helleborus multifidus, indikator bazi¢nog tla.

Slika 19. LOKALITER B — niZi sukcesijski stadij
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5. ZAKLJUCAK

Podruéje znac€ajnog krajobraza “Risovac-Grabovaca“ prema klimatskim tipovima po W.
Kdppenu pripada umjereno toploj viaznoj klimi s toplim ljetom, bez sudnog razdoblja, klimatske
formule Cfb. Srednja godiSnja temperatura zraka je iznosila 8,9 °C, a koli¢ina oborina 1366
mm. S obzirom na toplinsku oznaku i humidnost klime, najveci broj mjeseci je topao, odnosno
perhumidan. Pojavnost pojedinih vrsta biljaka je odreden klimom i vrijednostima klimatskih
elemenata. Analogno tipu klime na podru€ju znaCajnog krajobraza “Risovac-Grabovaca®,
prema Ellenbergovim indikacijskim vrijednostima, lokaliteti na podrucju znacajnog krajobraza
su umjereno toplija stanista te suho-svjeza stanista sa subatlantskim i suboceanskim vrstama
biljaka.

U reljefnom smisli podru€je zna€ajnog krajobraza je razvedeno i isprekidano nizom
konkavnih (krSke doline, vrtae, ponikve) i konveksnih formi reljefa (brda, vrhovi, glavice)
karakteristiCnima za podrucje visokog krsa. Postotni udio povrsina znacajnog krajobraza se
smanjuje od manijih prema vec¢im klasama nadmorskih visina. Najveéi dio povrine zna¢ajnog
krajobraza (46,8 %) se nalazi od 541 do 600 m nad morem, a najmanji dio povrsSine u iznosu
od 0,3 % se nalazi na nadmorskoj visini od 801 do 860 m nad morem. Prema izloZenosti terena
ili ekspoziciji, najveci dio povrSine znacajnog krajobraza (26,2 %) je zapadne ekspozicije, a
najmaniji dio (23,0 %) je isto€ne ekspozicije. Teren na podru¢ju znacajnog krajobraza je vrlo
razveden. Na podruéju parka su prisutne manje ravnice do podrucja vrlo strmog terena. Prema
nagibu terena, najveci dio znac¢ajnog krajobraza se nalazi na nagnutom terenu od 5° do 12° i
to 35,4 % povrsine. Najmanje povrsine znacajnog krajobraza je na vrlo strmom terenu od 32°
do 55°.
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