
39

Ugarkovi} D., Seletkovi} Z., Samar`ija B. 2012. Mikroklima {umskih zajednica obi~ne jele
Rad. Hrvat. {umar. inst. 45 (1): 39–48

Izvorni znanstveni ~lanak Prispjelo - Received: 12. 06. 2012.
Original scientific paper Prihva}eno - Accepted: 04. 10. 2012.

Damir Ugarkovi}1*, Zvonko Seletkovi}2, 
Branko Samar`ija3
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IN THE AREA OF GORSKI KOTAR

SA@ETAK

Na {umske ekosustave utje~u brojne lokalne meteorolo{ke i klimatske pri-
like.

Brojni ekolo{ki procesi ovisni su o klimatskim prilikama. Mikroklimatska istra-
`ivanja provedena su u gorskoj Hrvatskoj, u arealu bukovo-jelovih i jelovih {uma 
na rubu areala obi~ne jele prema toplijem podru~ju i u unutra{njosti Gorskoga 
kotara. Dvije mikroklimatske stanice ”Rotronic” postavljene su u dinarskoj buko-
vo-jelovoj {umi, i to jedna u unutra{njosti, a druga na rubu areala obi~ne jele u 
Gorskom kotaru. Po jedna mikroklimatska stanica postavljena je u {umi jele s 
rebra~om i dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima. Mjerena je tempe-
ratura zraka (°C), relativna zra~na vlaga (%), temperatura vla`nog termometra 
(°C) i temperatura rosi{ta (°C). Najve}e vrijednosti srednjih temperatura zraka, 
vla`nog termometra i rosi{ta izmjerene su u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim 
blokovima, a najmanje u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi. Najmanja relativna zra~na 
vlaga izmjerena je u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima. Mikrokli-
matskim istra`ivanjima dinarskih bukovo-jelovih {uma utvr|eno je da se {ume na 
rubu areala obi~ne jele prema toplijem podru~ju razvijaju u klimatski nepovolj-
nijim uvjetima.

Klju~ne rije~i: mikroklima, obi~na jela (Abies alba Mill.)
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UVOD
INTRODUCTION

Poznavanje zakonitosti djelovanja ekolo{kih ~imbenika i reakcija ~lanova eko-
sustava na te ~imbenike nu`no je kako bi se podr`avalo prirodno funkcioniranje 
{umskih ekosustava kojima gospodarimo.

Na {umske ekosustave utje~u brojne lokalne meteorolo{ke i klimatske prilike. 
Brojni ekolo{ki procesi (fotosinteza, evapotranspiracija, respiracija, dekompozicija 
ili razlaganje tvari itd.) ovisni su o meteorolo{kim i klimatskim prilikama. [tete na 
{umama u Europi sve se vi{e i vi{e nagla{avaju (Mueller-Edzards i dr. 1997). 
Meteorolo{ki stresni ~imbenici (kao {to su su{a, visoke i niske temperature, hladno}a 
i dr.) smatraju se mogu}im uzrocima tih {umskih o{te}enja (Mueller i dr. 2005, 
Bréda i dr. 2006, Deshayes i dr. 2006). Za prou~avanje tih procesa i otkrivanje 
mogu}ih uzroka potrebni su nam to~ni podatci o {umskoj klimi, za na{e podru~je 
interesa i istra`ivanja (Xia i dr. 2001). Iz tog razloga va`no je poznavanje {umske 
klime, odnosno mikroklime.

U Hrvatskoj o {umskoj klimi ima relativno malo znanstvenih istra`ivanja i spozna-
ja. Najstarija su ona L. Petrovi}a (1928). Prva istra`ivanja mikroklimatskih prilika 
bukovo-jelovih {uma obavio je Bertovi} (1966). Detaljnija mikroklimatska istra`ivanja, 
ali panonskih bukovo-jelovih {uma, obavio je Medvedovi} (1990) u sklopu sineko lo{-
kih istra`ivanja. U sklopu tih istra`ivanja mjerena je temperatura zraka i tla te rela tiv-
na vlaga zraka i isparavanje. Na panonskom je gorju mikroklima mjerena 1971. godi-
ne (Cindri} 1972) te 1986, 1988, 1998. godine (Medvedovi} 1991, 2001, Med ve-
dovi} i dr. 1998). Utvr|eno je da su mikroklimatska obilje`ja stani{ta i sastojina buko-
vo-jelovih {uma razli~ita prema gorskim masivima (Macelj, Medvednica, Papuk), 
prema ekspozicijama i prema {umskim zajednicama. U hrvat skoj {umarskoj literaturi 
nema podataka o mikroklimi {uma obi~ne jele na podru~ju Gorskoga kotara.

Svaka biljna vrsta javlja se samo u granicama svojega areala i u njemu naseljava 
ponajprije svoja odgovaraju}a stani{ta. ^imbenici koji uvjetuju konfiguraciju i grani-
ce areala mogu biti klimatski, reljefni, biotski, povijesni i ljudski. Ako promatramo 
ekolo{ku ni{u neke vrste {umskog drve}a sa stajali{ta populacije odre|enoga geo-
grafskog podneblja, tada klimatski i reljefni ~imbenici imaju ve}u va`nost za prostor-
nu razdiobu i oblikovanje areala vrste. Ekstremne vrijednosti klimatskih ~imbenika 
uvjetuju opseg rasprostranjenosti odre|ene vrste du` gradijenta eko lo{kog ~imbe-
nika. Djelovanjem klimatskih promjena neke vrste drve}a pokazuju regresivne 
promjene, tj. smanjenje prostorne distribucije, dok druge pokazuju pozitivan smjer 
promjena, odnosno pove}anje prostorne distribucije (Vukeli} i dr. 2010).

Granica areala mo`e biti vertikalna i horizontalna. Na granicama areala uvjeti 
za rast i razvoj biljnih vrsta nisu optimalni. Ekolo{ka valencija vrsta smanjena je na 
rubu areala, kao i ekolo{ka amplituda odre|enih ekolo{kih ~imbenika. Populacije 
{umskog drve}a koje se nalaze na rubu svojeg areala ili prirodne rasprostranjenosti 
vrste razvijaju se u ograni~enim uvjetima u odnosu na populacije u unutra{njosti 
areala (Macias i dr. 2006, Peguero-Pina i dr. 2007, Chauchard i dr. 2010). Macias 
i dr. (2006), istra`uju}i dendroklimu obi~ne jele na rubu njezina areala na Piri-
nejskom poluotoku, utvrdili su da je radijalni prirast obi~ne jele ograni~en nedo-
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statkom vode tijekom ljeta. Chauchard i dr. (2010) uo~ili su pomicanje vertikalnog 
areala obi~ne jele uslijed klimatskih promjena i promjena u kori{tenju zemlji{ta. 
Peguero-Pina i dr. (2007) utvrdili su nepovoljniju ishranu i fiziologiju populacija 
obi~ne jele na rubu areala u odnosu na unutra{njost areala.

Mo`e se pretpostaviti je da je u {umama na rubu areala prema moru toplije 
nego u {umama sredi{njeg dijela Gorskoga kotara. S obzirom na razli~ite sinekolo{ke 
uvjete razvoja {umskih zajednica obi~ne jele mogu}e je pretpostaviti da je u dinar-
skoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima toplije nego u {umi jele s rebra~om i 
dinarskoj bukovo-jelovoj {umi.

Cilj ovih istra`ivanja bio je utvrditi mikroklimatske prilike u razli~itim {umskim 
zajednicama obi~ne jele na podru~ju Gorskoga kotara te je li u bukovo-jelovim 
{umama na rubu areala, u sli~nim strukturnim i reljefnim karakteristikama kao i 
{umama u optimumu areala, toplije i manje vla`no.

MATERIJALI I METODE
MATERIALS AND METHODS

Istra`ivanja su provedena u gorskoj Hrvatskoj, u arealu bukovo-jelovih i jelovih 
{uma, u Gorskom kotaru. Istra`ivanjima su obuhva}ene sastojine na rubu areala obi~-
ne jele prema toplijem podru~ju ({umarije Fu`ine i Rijeka) kao i optimalno podru~je 
pridolaska obi~ne jele, tj. sredi{nji dio Gorskoga kotara ([umarija Ravna Gora).

Na ukupno ~etiri lokacije postavljene su mikroklimatske stanice Rotronic 
HydroLog D (Rotonic AG, [vicarska). Dvije mikroklimatske stanice postavljene su 
u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi (Omphalodo-Fagetum /Tregubov 1957/ Marin~ek 
i dr. 1993), i to jedna u unutra{njosti Gorskoga kotara, a jedna na rubu areala 
obi~ne jele u Gorskom kotaru. Po jedna mikroklimatska stanica postavljena je u 
{umi jele s rebra~om (Blechno-Abietetum Horvat /1938/1950) i dinarskoj jelovoj 
{umi na vapnena~kim blokovima (Calamagrostio-Abietetum Horvat 1950). Na vi-
sini od 1,5 m iznad tla u vremenskom intervalu od svaka dva sata mjerena je tem-
peratura zraka (°C), relativna zra~na vlaga (%), temperatura vla`nog termometra 
(°C) i temperatura rosi{ta (°C). Mjerenja su obavljena od srpnja do studenog 2005. 
godine. Kako bi se mogla napraviti komparativna istra`ivanja, pokusne plohe istih 
su reljefnih obilje`ja te istog omjera smjese glavnih vrsta drve}a. Sve pokusne plohe 
bile su smje{tene na 950 m nadmorske visine, umjerenog nagiba terena i razne 
 ekspozicije. Svi klimatski podatci obra|eni su u programu HW3 (Rotonic AG, [vi-
carska). Statisti~ka obrada podataka (deskriptivna statistika i analiza varijance) pro-
vedena je u statisti~kom programu Statistica 7.1. (StatSoft, Inc. 2003).

REZULTATI ISTRA@IVANJA
RESEARCH RESULTS

Najve}a vrijednost srednje temperature zraka izmjerena je u dinarskoj jelovoj 
{umi na vapnena~kim blokovima gdje je izmjereno 12,05 °C, a najmanja u iznosu 
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od 10,92 °C u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi u unutra{njosti areala. Najmanja mi-
nimalna temperatura zraka u iznosu od –4,44 °C izmjerena je u {umi jele s rebra~om, 
a najve}a minimalna temperatura zraka od –1,94 °C u dinarskoj jelovoj {umi na 
vapnena~kim blokovima. Najve}e maksimalne temperature zraka izmjerene su u 
dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima te u dinarskoj bukovo-jelovoj 
{umi na rubu areala (Tablica 1.). 

Tablica 1. Deskriptivna statistika temperature zraka (°C) u {umskim zajedicama obi~ne jele
Table 1. Descriptive statistics of the air temperature (°C) in silver fir forest associations

[umska zajednica
Forest associations

N
N

Prosjek
Mean

Min.
Min.

Max.
Max.

Std. Dev
Std. Dev

Bukovo-jelova {uma (unutra{njost areala)
Beech-fir forest (interior)

1500 10,92 - 3,16 28,43 5,19

Bukovo-jelova {uma (rub areala)
Beech-fir forest (edge of areal)

1500 11,49 - 2,12 29,00 5,06

[uma jele s rebra~om
Fir forest with blechnum

1500 11,28 - 4,44 27,81 5,07

Din. jelova {uma na vapnen. Blokovima
Fir forest with small-reed

1500 12,05 - 1,94 29,06 5,11

Tablica 2. Deskriptivna statistika relativne vlage zraka (%) u {umskim zajedicama obi~ne jele
Table 2. Descriptive statistics oft he relative humidity (%) in silver fir forest associations

[umska zajednica
Forest associations

N
N

Prosjek
Mean

Min.
Min.

Max.
Max.

Std. Dev
Std. Dev

Bukovo-jelova {uma (unutra{njost areala)
Beech-fir forest (interior)

1500 89,78 41,34 99,34 10,98

Bukovo-jelova {uma (rub areala)
Beech-fir forest (edge of areal)

1500 88,43 35,31 100,00 13,80

[uma jele s rebra~om
Fir forest with blechnum

1500 88,77 39,38 100,00 12,40

Din. jelova {uma na vapnen. blokovima
Fir forest with small-reed

1500 84,58 31,25 100,00 13,65

Prema rezultatima u Tablici 1. srednja i maksimalna temperatura zraka imala je 
ve}u vrijednost u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi na rubu areala u odnosu na istu 
{umu u unutra{njosti areala. Minimalna temperatura zraka bila je ni`a u unutra{njosti 
areala Gorskoga kotara.

Prema rezultatima iz Tablice 2. najve}a srednja vrijednost relativne zra~ne vla-
ge bila je u bukovo-jelovoj {umi u unutra{njosti areala u iznosu od 89,78 %, a 
najmanja u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima, 86,7 %. Najmanji 
minimum relativne zra~ne vlage u iznosu od 31,1 % izmjeren je u dinarskoj jelovoj 
{umi na vapnena~kim blokovima te u bukovo-jelovoj {umi na rubu areala u iznosu 
od 35,31 %. Najve}i maksimumi u iznosu od 100 % relativne zra~ne vlage izmje-
reni su na rubu areala u {umi bukve i jele, u {umi jele s rebra~om i dinarskoj jelovoj 
{umi na vapnena~kim blokovima. 
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Najve}a vrijednost srednje temperature vla`nog termometra u iznosu od 10,52 
°C izmjerena je u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima, a najmanja 
srednja vrijednost od 9,92 °C izmjerena je u {umi bukve i jele u unutra{njosti area-
la. Najve}i minimum temperature vla`nog termometra izmjeren je u {umi jele s 
rebra~om (–4,67 °C), a najmanji minimum u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim 
blokovima (–2,03 °C). Najve}i maksimum od 21,97 °C izmjeren je u {umi bukve i 
jele u unutra{njosti areala, a najmanji maksimum u iznosu od 20,70 °C u bukovo-
jelovoj {umi na rubu areala (Tablica 3.). 

Tablica 3. Deskriptivna statistika temperature vla`nog termometra (°C) u {umskim zajedicama 
obi~ne jele

Table 3. Descriptive statistics of the wet bulb temperatures (°C) in silver fir forest associations

[umska zajednica
Forest associations

N
N

Prosjek
Mean

Min.
Min.

Max.
Max.

Std. Dev
Std. Dev

Bukovo-jelova {uma (unutra{njost areala)
Beech-fir forest (interior)

1500 9,92 - 3,13 21,97 4,39

Bukovo-jelova {uma (rub areala)
Beech-fir forest (edge of areal)

1500 10,32 - 2,18 20,31 4,17

[uma jele s rebra~om
Fir forest with blechnum

1500 10,18 - 4,67 20,70 4,35

Din. jelova {uma na vapnen. blokovima
Fir forest with small-reed

1500 10,52 - 2,03 20,37 4,24

Tablica 4. Deskriptivna statistika temperature rosi{ta (°C) u {umskim zajednicama obi~ne jele
Table 4. Descriptive statistics of the dew point/frost point temperatures (°C) in silver fir forest 

associations

[umska zajednica
Forest associations

N
N

Prosjek
Mean

Min.
Min.

Max.
Max.

Std. Dev
Std. Dev

Bukovo-jelova {uma (unutra{njost areala)
Beech-fir forest (interior)

1500 9,12 - 3,47 20,45 4,27

Bukovo-jelova {uma (rub areala)
Beech-fir forest (edge of areal)

1500 9,40 - 3,19 18,24 4,06

[uma jele s rebra~om
Fir forest with blechnum

1500 9,31 - 4,75 18,87 4,27

Din. jelova {uma na vapnen. blokovima
Fir forest with small-reed

1500 9,29 - 3,45 17,66 4,24

Najve}a srednja vrijednost temperature rosi{ta izmjerena je u {umi bukve i jele 
na rubu areala u iznosu od 9,40 °C, a najmanja u {umi bukve i jele u unutra{njosti 
areala u iznosu od 9,12 °C. Najve}a minimalna temperatura rosi{ta izmjerena je u 
{umi jele s rebra~om (–4,75 °C), a najmanji minimum u {umi bukve i jele na rubu 
areala (–3,19 °C). Najve}i maksimum izmjeren je u {umi jele i bukve u unutra{njosti 
areala (20,45 °C), dok je najmanji maksimum temperature rosi{ta izmjeren u dinar-
skoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima u iznosu od 17,66 °C (Tablica 4.).

Odnosi temperatura zraka, vla`nog termometra i rosi{ta prema relativnoj zra~-
noj vlazi negativni su, tj. pove}avanjem relativne zra~ne vlage znatno se smanjuju 
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temperature zraka, vla`nog termometra i rosi{ta. Prema ja~ini te su korelacije sred-
nje jake. Nasuprot tome me|usobni odnosi temperatura zraka, vla`nog termo metra 
i rosi{ta pozitivni su. Pove}avanjem temperatura zraka znatno se pove}avaju i tem-
perature vla`nog termometra i rosi{ta. Prema ja~ini te su korelacije za temperature 
zraka, vla`nog termometra i rosi{ta jake (Tablica 5.). 

Tablica 6. Usporedba srednjih vrijednosti klimatskih elemenata u razli~itim {umskim 
zajednicama obi~ne jele

Table 6. Comparison of the mean values of the climate elements in different silver fir forest 
associations

[umska zajednica
Forest associations

Klimatski elementi
Climatic elements

Temperatura 
zraka

Air temperature

Relativna vlaga 
zraka (%)

Relative air 
humidity

Temperatura 
vl. term. (°C)

Wet bulb 
temperature

Temperatura
rosi{ta (°C)
Dew point 

temperature

Bukovo-jelova {uma (unura{njost areala)
Beech-fir forest (interior)

10,92a 89,78a 9,92a 9,12

Bukovo-jelova {uma (rub areala)
Beech-fir forest (edge of areal)

11,49b 88,43b 10,32bc 9,40

[uma jele s rebra~om
Fir forest with blechnum

11,28ab 88,77b 10,18ab 9,31

Din. jelova {uma na vapnen. blokovima
Fir forest with small-reed

12,05c 84,58c 10,52c 9,29

a,b,c Vrijednosti unutar stupca ozna~ene razli~itim slovom zna~ajno se razlikuju, (p < 0,05)
a,b,c Values within a column marked with different letter differ significantly (p < 0.05)

Tablica 5. Spearmanovi korelacijski koeficijenti klimatskih elemenata u {umskim zajednicama 
obi~ne jele

Table 5. Spearman’s coefficients correlations of the climate elements in sliver fir forest 
associations

Klimatski elementi
Climatic elements

Temperatura 
zraka (°C)

Air temperature

Relativna vlaga 
zraka (%)

Relative air humidity

Temperatura 
vl. term. (°C)

Wet bulb temperature

Temperatura 
rosi{ta (°C)

Dew point temperature

Temperatura zraka (°C)
Air temperature

1,00

Relativna vlaga zraka (%)
Relative air humidity

- 0,48* 1,00

Temperatura vl. term. (°C)
Wet bulb temperature

0,95* - 0,31* 1,00

Temperatura rosi{ta (°C)
Dew point temperature

0,92* - 0,19* 0,97* 1,00

* signifikantno na razini p < 0,05
significant at p < 0.05

S obzirom na rezultate analize varijance u Tablici 6. srednja vrijednost tempe-
rature zraka u bukovo-jelovoj {umi na rubu areala statisti~ki je znatno ve}a u odno-
su na istu zajednicu u unutra{njosti areala. Ne postoje znatne razlike u temperatu-
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rama zraka izme|u bukovo-jelovih {uma i {ume jele s rebra~om. Vrijednost srednje 
temperature zraka u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima statisti~ki je 
znatno najve}a. Bukovo-jelova {uma na rubu areala imala je znatno manju srednju 
vrijednost relativne zra~ne vlage u odnosu na istu zajednicu u unutra{njosti areala. 
Vrijednost relativne zra~ne vlage bila je znatno najmanja u dinarskoj jelovoj {umi 
na vapnena~kim blokovima. Srednja temperatura vla`nog termometra bila je znat-
no najmanja u bukovo-jelovoj {umi u unutra{njosti areala, a najve}a u dinarskoj 
jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima. Ne postoje statisti~ki znatne razlike u 
tempetaturi rosi{ta izme|u {umskih zajednica obi~ne jele (Tablica 6.). 

RASPRAVA
DISCUSSION

Na lokalnoj razini {umsko drve}e i sastojine imaju velik utjecaj na klimu. Uz to 
{uma ima i svoju odre|enu mikroklimu. [umska mikroklima ovisi o lokalnoj klimi 
i tipu sastojine. Sje~om {umskog drve}a, ~itavih {uma, prorjedama u sastojini 
mijenjamo i mikroklimatske prilike (Aussenac 2000, Potter i dr. 2001). Obi~na jela 
u svojem je razvoju pod velikim utjecajem vlage i temperature te ~ovjeka s obzirom 
na intenzitet preborne sje~e (Mati} i dr. 1996, Prpi} i Seletkovi} 2001).

Predmetnim istra`ivanjem mikroklime {umskih zajednica obi~ne jele u Gor-
skom kotaru, najve}e vrijednosti srednjih temperatura zraka, vla`nog termometra i 
rosi{ta izmjerene su u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima, a naj-
manje u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi. Najve}a vrijednost srednje relativne vlage 
zraka (%) izmjerena je u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi u unutra{njosti areala, a 
najmanja u dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima. Najve}a srednja 
vrijednost temperature rosi{ta izmjerena je u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi na 
rubu areala, a najmanja u dinarskoj bukovo-jelovoj {umi u unutra{njosti areala 
Gorskoga kotara.

S obzirom na izmjerene srednje vrijednosti temperature zraka i vla`nog termo-
metra te vrijednosti relativne vlage zraka dinarska jelova {uma na vapnena~kim 
blokovima razvija se u najtoplijim uvjetima. Dinarske bukovo-jelove {ume razvijaju 
se u najhladnijim uvjetima, dok se jelova {uma s rebra~om prema vrijednostima 
klimatskih elemenata nalazi izme|u tih dviju {umskih zajednica.

Mikroklimatskim istra`ivanjima dinarskih bukovo-jelovih {uma utvr|eno je da 
se {ume na rubu areala obi~ne jele prema toplijem podru~ju razvijaju u klimatski 
nepovoljnijim uvjetima.

Srednje vrijednosti temperature zraka, vla`nog termometra i rosi{ta bukovo-
-jelovih {uma pove}avaju se od unutra{njosti Gorskoga kotara prema rubu areala 
bukovo-jelovih {uma. Za razliku od temperatura zraka, vla`nog termometra i 
rosi{ta, srednje vrijednosti relativne zra~ne vlage smanjuju se od unutra{njosti Gor-
skoga kotara prema rubu areala bukovo-jelovih {uma. Apsolutno najve}a tempe-
ratura zraka i apsolutno najmanja vrijednost relativne vlage zraka izmjerene su u 
dinarskoj jelovoj {umi na vapnena~kim blokovima, {to potvr|uje odre|enu ksero-
filnost te {umske zajednice.
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Suha atmosfera uvjetovana je nedostatkom vodene pare. Ako se relativna vlaga 
atmosfere znatno smanji, onda se poja~a transpiracija. Terestri~ke biljke opskrbljuju 
se vodom uglavnom samo korijenovim sustavom, a u manjoj mjeri koriste se izrav-
no i vodom atmosfere (Gra~anin i Ilijani} 1977). Prema rezultatima Or{ani}a i dr. 
(2011) vlaga tla statisti~ki je znatno uvjetovana temperaturom zraka, to~kom rosi{ta 
i koli~inom oborina. Poznato je da relativna vlaga zraka ima ekolo{ko zna~enje za 
opskrbu povr{inskih slojeva tla vodom kondenzacijom.

U dinarskim bukovo-jelovim {umama na rubu areala prema toplijem podru~ju 
toplije je nego u istim {umama u unutra{njosti Gorskoga kotara. Intenzivnim odu-
miranjem stabala obi~ne jele na rubu areala u Gorskom kotaru te stvaranjem ve}ih 
ili manjih progala i plje{ina u jelovim {umama postaje jo{ toplije (Ugarkovi} 2009). 
Ekolo{ke prilike u su{nim vegetacijskim periodima lo{ije su u starijim sastojinama 
s rje|im sklopom i obrastom, jer je evaporacija vode iz tla u tim sastojinama 
poja~ana. Pogotovo su lo{e prilike u sastojinama izlo`enim stalnim suhim vjetrovi-
ma, koje su bez podstojnog grmlja i drve}a i bez dobrih za{titnih pla{teva. Tlo se u 
njima brzo isu{i. U takvim sastojinama nema uvjeta da se stvori i odr`i povoljna 
mikroklima. I stanje tla u njima se postupno, ali stalno pogor{ava. Isu{enje tla vrlo 
nepovoljno djeluje na mikroorganizme, kojih mora u tlu biti u dovoljnom broju. 
Promjene temperature zraka u vanjskoj atmosferi oko {ume utje~u i na {umsku 
mikroklimu. One se najja~e odra`avaju neposredno na povr{ini samih kro{anja, 
gdje i najmanje pove}anje temperatura vanjske atmosfere dolazi najja~e do izra`aja 
(Vajda 1965, Medvedovi} 2001). 
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MICROCLIMATE OF SILVER FIR (Abies alba Mill.) 
FOREST ASSOCIATIONS IN THE AREA OF GORSKI KOTAR

Summary

Forest ecosystems are influenced by numerous local meteorological and climatic condi-
tions. Many ecological processes are dependent on climatic conditions. Microclimatic re-
search was carried out in the mountainous part of Croatia, in beech-fir and silver fir forest 
natural distribution area, on the edge of silver fir forest natural distribution area towards a 
warmer area and in the interior of Gorski kotar region. Two microclimate stations “Rotron-
ic” were set up in Dinaric beech-fir forest; one in the interior and the other on the edge of 
silver fir forest natural distribution area in Gorski kotar. In silver fir forest with hard fern 
(Blechnum) and in silver fir forest with small-reed, one microclimate station was set up in 
each forest respectively. Air temperature (°C), relative air humidity (%), wet bulb tempera-
ture (°C) and dew point temperature (°C) were measured. The highest values of mean air 
temperatures, wet-bulb temperatures and dew-point temperatures were measured in silver fir 
forest with small-reed, while the lowest values were measured in Dinaric beech-fir forest. The 
lowest relative air humidity was measured in silver fir forest with small-reed. Microclimate 
research of Dinaric beech-fir forests established that forests on the edge of silver fir natural 
distribution area towards a warmer area develop in less favourable climatic conditions.

Key words: microclimate, silver fir (Abies alba Mill.)


