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Izvod:- Pojava i opstanak vegetacije na odreæenom podruøju zavisi od velikog broja
ekoloåkih øinilaca, od kojih je, uvek, jedna grupa faktora  dominantna. Orograf-
ski faktori, modifikujuõi ostale ekoloåke øinioce, prvenstveno klimatske,
samim tim, postaju i dominantni u prostornom rasporedu åuma odreæenih vrsta
drveõa. U radu je, u sklopu ostalih ekoloåkih øinilaca, bliÿe definisan uticaj
orografskih faktora na pojavu i rasprostrañeñe bukovih åuma u severositoønoj
Srbiji, odnosno preciznije izraÿena ñihova zavisnost. Zbog uticaja orografskih
faktora na zagrevañe gole povråine odreæenog lokaliteta i znaøaj temperature
zemçiåta na raspored pojedinih åumskih zajednica, u bukovim åumama je utvræen
potencijal lokalne toplote i lokalni toplotni faktor. Oni, za odreæenu nadmor-
sku visinu i kombinaciju ekspozicije i nagiba terena, karakteriåu potencijalnu
moguõnost zagrevaña zemçiåta svakog lokaliteta. Poreæeñem lokalnih toplotnih
faktora utvræena je moguõnost zagrevaña konkretnog lokaliteta i uslovçenost
pojave bukovih åuma odreæenog sastava i smeåe na podruøju severoistoøne Srbije.

Kçuøne reøi: Orografski faktori, potencijal lokalne toplote, severoistona
Srbija, bukove åume, rasprostrañeñe 

Abstract: The occurrence and survival of vegetation in a region depends on a great number of
ecological factors, of which always one group of factors is dominant. Orographic factors, by
modifying the other ecological factors, primarily the climate, become the dominant ones in
the spatial distribution of forests of some tree species. This paper defines more closely the
effect of orographic factors, among other ecological factors, on the occurrence and the range
of beech forests in Northeast Serbia, i.e. defines their correlation. The potential of the local
temperature and the local thermal factor have been determined in beech forests because of the
effect of orographic factors on the temperature of the bare ground of a locality, and the signi-
ficance of soil temperature on the distribution of forest communities. For the definite altitude
and the combination of exposure and slope, they characterise the potential heating of the soil
at each locality. By the comparison of local thermal factors, the study determines the potential
temperatures at each locality and the conditions of beech forest occurrence, composition and
mixture in the region of Northeast Serbia.

Key words: orographic factors, the potential of local temperature, Northeast Serbia, beech
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1.UVOD

Poznato je da pojava i opstanak vegetacije na odreæenom podruøju za-
visi od velikog broja ekoloåkih øinilaca, odnosno da se samo jednom gru-
pom øinilaca ne moÿe objasniti, jer postoji ñihova meæusobna zavisnost,
uslovçenost i zamençivost. Meæutim, uvek je jedna grupa faktora domi-
nantna, a samim tim i postaju odluøujuõi faktori. U tom smislu orograf-
ski faktori su veoma znaøajni, jer u uslovima izraÿenog reçefa, sa øe-
stim i naglim promenama ekspozicije ili nagiba terena,  dolazi do pro-
mene uslova sredine na relativno malom prostoru. Oni modifikuju osta-
le ekoloåke øinioce, prvenstveno klimatske, pa samim tim postaju i
dominantni u prostornom rasporedu åuma odreæenih vrsta drveõa.

Na ovakav znaøaj orografskih faktora i nesumñivu vezu izmeæu ñih
i smene odreæenih tipova vegetacije posebno ukazuju Bu nu åe vac (1951),
Lu jiõ (1960, 1973), So ça nik (1960), Ko liõ (1972), Kr stiõ (1986) i dr.
Navodeõi rezultate mnogobrojnih mereña i istraÿivaña sunøevog zraøe-
ña, svetlosti, tempetarure i isparavaña na raznim ekspozicijama i nagi-
bima terena, oni ukazuju na sledeõe:

- intenzitet navedenih pojava se, polazeõi od juÿne ekspozicije, pre-
ko istoøne i zapadne smañuje i minimum dostiÿe na severnoj ekspoziciji;

- inteziteta zraøeña na istom lokalitetu raznih ekspozicija je pror-
porcionalan veliøini upadnih uglova sunøevih zraka;

- najtoplija kombinacija ekspozicije sa nagibom terena na naåem po-
druøju je juÿna ekspozicija 40-50o nagiba, u zavisnosti od godiåñeg doba,
a najhladnije su severne ekspozicije velikog nagiba;

- horizontalna povråina na podruøju Beograda prima 79 % zraøeña
od juÿne ekspozicije najpogodnijeg nagiba;

- istoku i zapadu eksponirane strane primaju mañu godiåñu sumu zra-
øeña po jednici povråine nego horizontalna povråina, a nalaze se na
sredini izmeæu juÿne i severne;

- jugoistoøna i jugozapadna ekspozicija su po ovom elementu „bliÿe“
juÿnoj nego severoistoøna i sevreozapadna severnoj; 

- pribliÿavajuõi se ekvatoru, maksimalne sume zraøeña su na juÿnim
ekspozicijama sve mañeg nagiba, tako da je na ekvatoru horizontala „naj-
toplija“ ekspozicija; 

- razlika izmeæu najtoplijeg i najhladnijeg mesta nekog podruøja zavi-
si od kombinacije elemenata konfiguracije terena;

- toplotna razlika izmeæu juÿne i severne ekspozicije malog nagiba
je neznatna, pa je podela na tople i hladne ekspozicije neprihvatçiva ako
se ne uzime u obzir nagib terena, åto znaøi da postoji samo „topla i hlad-
na kombinacija“ ekspozicije i nagiba terena.

Razmatrajuõi uticaj orografskih faktora na zagrevañe gole povråi-
ne odreæenog lokaliteta i znaøaj temperature zemçiåta na raspored po-
jedinih åumskih zajednica, Lu jiõ (1960) je uveo termine potencijal lo-
kalne toplote i lokalni toplotni faktor. Stepen toplote koji karakte-
riåe kombinaciju ekspozicije i nagiba terena nazvao je ñihovom toplot-
nom koordinatom i obeleÿio sa E, a stepen toplote za odreæenu
nadmorsku visinu toplotnom koordinatom V, i svaku obeleÿio brojevima
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od 1 do 9. Moguõnost zagrevaña konkretnog lokaliteta do nadmorske vi-
sine 1800 m moÿe se iraziti sa 81 kombinaciojom navedenih brojeva.
Istovremeno, radi preciznijeg definisaña stepena zagrevaña povråine,
termin lokalni toplotni faktor (L) predstavça proizvod brojeva top-
lotnih koordinata E i V. Poreæeñem lokalnih toplotnih faktora na
odreæenom podruøju, moÿe se dobiti pribliÿna predstava o moguõnosti
zagrevaña svakog lokaliteta. 

Navedenim metodom Lujiõ je ustanovio vezu izmeæu lokalnog toplot-
nog faktora i pojave odreæenih „tipova“ åuma na podruøju Grdeliøke
klisure. Istovremeno, ukazao je na potrebu ovakvog definisaña i drugih
podruøja. Na znaøaj ovakvih istraÿivaña ukazuju Åa far (1963), Lu jiõ
(1973), Kr stiõ (2002), a u svom  radu su ih primeñivali Rat kniõ et all.
(2001). 

Na osonovu iznetog, ciç ovog rada je da se, u sklopu ostalih ekoloå-
kih øinilaca, bliÿe definiåe uticaj orografskih faktora na pojavu i
rasprostrañeñe bukovih åuma u severositoønoj Srbiji, odnosno preciz-
nije izrazi ñihova zavisnost.

2. OBJEKAT ISTRAŸIVAÑA, MATERIJAL I METOD RADA

Istraÿivaña u okviru ovog rada izvråena su na podruøju severoi-
stoøne Srbije øije su granice, u grubim crtama, Dunav sa severne strane,
sa zapadne dolina Peka, Mlave i Morave do blizu Paraõina, sa juÿne
strane put Praõin - Zajeøar, a sa istoøne granica sa Bugarskom. Åume
ovog podruøja nalaze se na planinskim masivima Severnog i Juÿnog Kuøa-
ja, Liåkovca, Homoçskih planina, Malinika i Deli Jovana. Åumama gaz-
duju NP „Æerdap“, ÅG „Severni Kuøaj“ iz Kuøeva, ÅG „Timoøke åume“
Boçevac, a mañom povråinom gazduje Åumarski fakultet u Beogradu –
nastavna baza „Debeli lug“. Podruøje se prostire na geografskoj åirini
izmeæu 43o50’ i 44o40’. S obzirom da je razlika u geografskoj åirini ma-
ña od 1o, prema Lujiõu (1960), odstupaña u intenzitetu zraøeña su veoma
mala, pa stepen  zagrevaña terena neõe bitnije zavisiti od ñe.

Orografske uslove podruøja karakteriåe jako diferenciran reçef
sa raznim geomorfoloåkim oblicima: niske i sredñe visoke planine
(retko preko 1000 m n. v.), kotline, reøne doline i terase, sa veoma izra-
ÿenom kupiranoåõu, gde se naglo smeñuju oåtri grebeni, strme strane i
zaravñeni platoi. Hidrografske uslove istraÿivanog podruøja karakte-
riåe veliki broj veõih i mañih vodotoka, koji imaju vodu tokom cele go-
dine. Sa geoloåkog aspekta ovo podruøje pripada  Staroplaninskom i Ku-
øajsko-Homoçskom metamorfnom pojasu stena, koje su predstavçene gnaj-
sevima, gnajsomikaåistima, amfibolitima, hloritskim åkriçcima sa
albitom i epidotom, kvar-sericit-hloritskim åkriçcima sa biotitom,
sericitskim åkriçcima, metakarbonatima i metasedimentima vulkage-
no-sedimentne asocijacije i drugim stenama (Kr stiõ, 2003).

Podruøje severoistoøne Srbije je po klimatskim karakteristikama
veoma interesantno jer se tu suøeçavaju i meåaju uticaji kontinentalne
klime Panonske nizije sa severa sa uticajima umereno-kontinentalne
klime sredñe-evropskog tipa sa zapada i uticajima Vlaåko-pontijske
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klime sa pojaøanom kontinentalnoåõu sa istoka. Opåte klimatske ka-
rakteristike visinskog pojasa 300-1100 m.n.v. ovog podruøja, prema Kr-
sti õu i Sto ja no viõu (2002) karakteriåe sledeõe: na doñoj granici
pojasa sredña godiåña temperatura vazduha iznosi 9,5oC, na gorñoj gra-
nici 6,2 oC. Godiåña koliøina padavina se kreõe od 626 mm na doñoj gra-
nici do 701 mm na gorñoj granici pojasa, a proseøna godiåña koliøina
relativne vlage iznosi 78 - 81 %. Bioklimatska klasifikacija klime po
Langu, definisana na osnovu kiånog faktora, pokazuje da u analiziranom
visinskom pojasu vlada humidna klima. Na doñoj granici svog visinskog
areala åume nisu u svom klimatsko-fizioloåkom (bioloåkom) optimu-
mu a na gorñoj jesu. Klasifikacija klime po Torntvajtu pokazuje da do
oko 800 m.n.v. vlada subhumidna vlaÿnija klima, tipa C2, a iznad blaga hu-
midna klima tipa B1. 

Istraÿivaña su obavçena u åumama bukve (Fagus moesiaca) podruøja
severoistoøne Srbije u navedenom visinskom pojasu 300-1100 m.n.v. Pri
tome su one tretirane samo kao åume bukve, ne ulazeõi u definisañe fi-
tocenoloåke pripadnosti, porekla, starosti, razvojne faze, strukture i
kvaliteta sastojine. Posebna paÿña obraõana je na sastav sastojine. Pri
tome su sastojine klasifikovane kao apsolutno øiste (bez prisustva dru-
gih vrsta), øiste sa pojedinaønim uøeåõem drugih vrsta, øiste bukove sa
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uøeåõem drugih vrsta do 10 % po broju stabala i meåovite åume bukve sa
ostalim vrstama, øije uøeåõe ne prelazi 50 %. 

U ciçu utvræivaña zavisnosti pojave i rasporeda ovako klasifiko-
vanih sastojina od orografskih faktora, prikupçani su podaci o nad-
morskoj visini, ekspoziciji, nagibu i konfiguraciji terena. Teÿilo se
da budu åto ravnomernije obuhvaõene sve kombinacije orografskih uslo-
va u kojima se pojavçuju bukove åume. Snimçeno je ukupno 419 sastojina
bukve, i to: 47 % apsolutno øistih, 34 % øistih sa pojedinaønim uøeåõem
drugih vrsta, 3 % øistih sa uøeåõem drugih vrsta do 10 % i 16 % meåovi-
tih sastojina (tabela 1). 

Tabela 1 – Raspored snimçenih sastojina po meåovitosti i 
nadmorskim visinama

Radi dobijaña åto reprezentativnije slike pojave bukovih åuma u
odreæenim orografskim uslovima, podaci su prikupçani na tri razliøi-
ta naøina:

- kretañem duÿ izohipse na odreæenim nadmorskim visinama, koriå-
õeñem altimetra, i registrovañem promena svih podataka vezanih za sa-
stav åume i orografske faktore; 

- koråiåõeñem ovakvih podataka iz osnova gazdovaña åumama;
- koriåõeñem podataka sa oglednih povråina katedre Gajeña åuma

sa ovog podruøja.
Na ovaj naøin obuhvaõene su sastojine bukve gde je ona dominantna,

kao i lokaliteti u „zoni borbe“ za staniåte.
Obrada podataka i analiza rezultata izvråena je po metodu Lu ji õa

(1960), definisañem potencijala lokalne toplote, odnosno lokalnog
toplotnog faktora. Pri tome su zadrÿane vrednosti koordinate ekspozi-
cije i nagiba terena (E = 1-9), a koordinata nadmorske visine (V) je kori-
govana, odnosno modifikovana. Zbog poznate izraÿene promene klimat-
skih faktora sa promenom nadmorske visine, umesto Lujiõeve devetoste-
pene skale (jedan toplotni stepen = 200 m.n.v.), primeñivana je osamnae-
stostepena skala, pri øemu jedan toplotni stepen oznaøava 100 m.n.v. Na
taj naøin dobijena je osetçivija skala od 162 moguõe kombinacije poten-

     Sastav
sast.

N.V. 

Apsolutno 
øiste

Øiste 
OTL pojed.

Øiste 
OTL < 10 %

Meåovite 
OTL 10-50 %

Ukupno

kom % kom % kom % kom % kom %

300-399 10 5,1 12 8,4 1 8,3 6 9,1 29 6,9

400-499 19 9,6 51 35,6 10 83,4 23 34,8 103 24,5

500-599 28 14,1 36 25,2 1 8,3 31 47,0 96 22,9

600-699 30 15,2 21 14,7 5 7,6 56 13,5

700-799 27 13,6 18 12,6 1 1,5 46 11,0

800-899 36 18,2 5 3,5 41 9,8

900-999 21 10,6 21 5,0

1000-1099 27 13,6 27 6,4

Ukupno 198 100 143 100 12 100 66 100 419 100

% 47,2 34,1 2,9 15,8 100
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cijala lokalne toplote, koja preciznije izraÿava zvisnost i vezanost bu-
kovih sastojina za orografske uslove.  

Za svaku snimçenu sastojinu odreæene su toplotne kokordinate ek-
spozicije i nagiba terena, i koordinatu nadmorske visine. Podaci su gru-
pisani prema potencijalu lokalne toplote i lokalnom toplotnom fakto-
ru po nadmorskim visinama u pojasevima od 100 m. Za preciznije defini-
sañe zavisnosti bukovih sastojina od orografskih faktora, izraøunate
su ponderisane sredñe vrednosti toplotne koordinate ekspozicije tere-
na (E) i lokalnog toplotnog faktora (L) za svaki visinski pojas od 100 m,
tj. toplotnu kordinatu V. Dobijeni rezultati prikazani su tabelarno i
grafiøki.

3. REZULTATI ISTRAŸIVAÑA I DISKUSIJA.

3.1. Rasprostrañeñe sastojina bukve na istraÿivanom podruøju

 Detaçnijom analizom sastojina po nadmorskim visinama (tabela 1)
utvræeno je:

- sastojine bukve javçaju se na nadmorskoj visini 300-1100 m, odnosno
do najviåih planinskih vrhova na ovom podruøju. To je u saglasnosti sa
navodima visinskog raåølañeña vegetacije planine Deli Jovan (Ka li-
niõ, M. et all, 1984.) da  bukva u najniÿem pojasu hrasta sladuna i neåto
viåem pojasu hrasta kitñaka naseçava severne, hladnije ekspozicije. Na
nadmorskim visinama od 600-900 (1100) m gradi klimaregionalni pojas
planinske bukove åume (Fagetum moesiacae montanum Jov.). Iznad planin-
skog pojasa bukve, po vrhovima i istaknutim grebenima na viåim nadmor-
skim visinama, javça se pojas subalpijske bukove åume (Fagetum altimonta-
num moesiacum Jov.),

- najzastupçenije su apsolutno øiste sastojine koje øine gotovo polo-
vinu ukupnog broja snimçenih sastojina,

- sa poveõañem nadmorske visine poveõava se zastupçenost øistih sa-
stojina,

- u treõini sastojina pojedinaøno se pojavçuju druge vrste, pratioci
bukovih åuma, kao åto su javori, beli jasen, lipe, grab, planiski brest,
jasika, ali i kitñak, crni jasen i dr. One su najzastupçenije u submonta-
nom pojasu bukovih åuma, a mogu se naõi i do 900 m.n.v.,

- izraÿenije prisustvo drugih vrsta u bukovim åumama je u submonta-
nom pojasu, i uslovçava ñihovo prisustvo do 10 % po broju stabala,

- meåovite åume bukve sa drugim navedenim vrstama su, takoæe, u
ovom pojasu. Ovde posebno treba istaõi meåovite åume bukve i hrasta
kitñaka na ñihovom prelaznom staniåtu – na åirim grebenima na svim
ekspozicijama i u uskim zaseñenim uvalama na juÿnoj ekspoziciji. 

3.2. Zastupçenost sastojina bukve prema potencijalu lokalne top-
lote 

Analiza navedenih podataka o zastupçenosti bukovih sastojina pri-
kazana je i prema potencijalu lokalne toplote u tabeli 2. Kako izmeæu
apsolutno øistih bukovih sastojina i øistih sastojina sa pojedinaønim
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uøeåõem drugih vrsta nije bilo znaøajnije razlike, to su one u daçem radu
prikazivane zajedno.

Dosadaåñom analizom rasprostrañenosti sastojina odreæene vrste
vråen je prikaz samo na osnovu analitiøkih vrednosti pojedinaønih
orografskih faktora, pri øemu se moglo govoriti samo o tome da li se
odreæene vrste javçaju na odreæenoj nadmorskoj visini, na ovim ili onim
espozicijama i nagibima. Prikaz podataka prema potencijalu lokalne
toplote, prema Lu ji õu (1960), omoguõava povezivañe ovih orografskih
faktora, odnosno ñihov zajedniøki uticaj i na taj naøin preciznije de-
finisañe veza izmeæu ñih.

Iz tabele 2 i grafikona 1 zapaÿa se da se bukove sastojine u severoi-
stoønoj Srbiji nalaze na staniåtima øija je toplotna koordinata E izme-
æu 3 i 9, dok su na podruøju Grdeliøke klisure, prema Lu ji õu (1960), iz-
meæu 2 i 9, a na podruøju zapadne Srbije, prema Rat kni õu i sar (2001) iz-
meæu 3 i 8.  

Øiste sastojine su procentualno najzastupçenije na staniåtima sa
toplotnom koordinatom E = 6 i to sa 36 % kod øistih i øak 50 % kod sa-
stojina sa uøeåõem drugih vrsta do 10 %. Meåovite sastojine bukve sa
drugim liåõarskim vrstama najzastupçenije su na staniåtima sa koordi-
natama E = 7 i 8, åto znaøi da su ta staniåta kserotermnija. 

Tabela 2 – Procentualna zastupçenost sastojina prema potencijalu 
lokalne toplote (E;V)

Sastav 
sastojine

  NV

E

300 -
399

400 -
499

500 -
599

600 -
699

700 -
799

800 –
899

900 -
999

1000 -
1099

Ukupno

V=15 V=14 V=13 V=12 V=11 V=10 V=9 V=8 %

I
Øiste

OTL pojed.

3 0,3 3,5 1,8 0,9 6,5

4 0,9 2,1 2,1 0,3 5,4

5 2,2 2,1 6,0 2,9 0,6 0,9 0,9 15,6

6 2,8 5,8 2,6 6,5 7,9 5,9 1,8 2,6 35,8

7 0,3 2,9 3,7 3,5 3,5 3,6 3,5 3,5 24,5

8 3,8 1,8 2,1 0,9 0,9 0,9 0,9 11,3

9 0,3 0,6 0,9

Uk. 6,5 20,5 18,7 15,0 13,2 12,0 6,2 7,9 100

II
  Øiste

OTL < 10 %

5 8,3 8,3

6 8,3 41,8 50,1

7 33,3 33,3

8 8,3 8,3

Uk. 8,3 83,4 8,3 100

III  
Meåovite 

OTL
 10-50 %

4 1,5 1,5

5 3,0 1,5 4,5

6 6,1 9,1 1,5 16,7

7 4,6 7,6 18,2 6,1 36,5

8 4,5 13,6 15,2 1,5 34,8

9 3,0 3,0 6,0

Uk. 9,1 34,8 47,0 7,6 1,5 100
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Na najmañim nadmorskim visinama (u visinskom pojasu 300-399 m) øi-
ste sastojine bukve javçaju na staniåtima øija je toplotna koordinata E
izmeæu 3 i 7, a na podruøju Grdeliøke klisure, prema Lu ji õu (1960), izmeæu
2 i 5, dakle na hladnijim kombinacijama ekspozicije i nagiba, dok ih na po-
druøju zapadne Srbije, prema Rat kni õu i sar. (2001) u ovom pojasu nema.  

Najåiri dijapazon javçaña bukovih sastojina je u submontanom buko-
vom pojasu – na nadmorskoj visini do 600 m, odnosno do toplotne koordi-
nate nadmorske visine V=13, kada se javçaju u 19 raznih kombinacija top-
lotnih koordinata E i V. Do ove nadmorske visine konstatovane su sve
øiste sastojine sa uøeåõem drugih vrsta do 10 %, i øak 91 % meåovitih
sastojina bukve sa drugim vrstama. U montanom pojasu, iznad nadmorske
visine od 600 m, sastojine bukve nalaze se na staniåtima toplotne koor-
dinate E = 5-9, i koordinate V = 8-12. Pri tome, sa poveõañem nadmorske
visine, maksimalna  zastupçenost ukupnog broja sastojina se pomera sa
toplotne kordinate E = 6 na E = 7, åto znaøi da se bukva ide na sve topli-
ja staniåta, odnosno i na juÿne ekspozicije veõih nagiba.

Zapaÿa se, takoæe, da se bukove sastojine javçaju i na staniåtima sa
toplotnom koordinatom E = 9, åto oznaøava veoma topla staniåta, tj.
juÿne ekspozicije nagiba 28-47o. Razlog za to je uticaj øetvrtog orograf-
skog faktora – konfiguracije terena. Naime, zbog zaseñenosti uskih do-
lina okolnim brdima, bez obzira na ekspoziciju terena, takvi lokali-
teti su hladniji i vlaÿniji, pa se na ñima javça bukva, tj. dolazi do poz-
nate inverzije vegetacije. Potvrda ove konstatacije je poveõana zastup-
çenost meåovitih sastojina bukve i ostalih vrsta (prvenstveno kitñaka
i graba) na staniåtima sa toplotnom kordinatom E = 8 i 9.    

Grafikon 1. Zastupçenost sastojina prema toplotnoj koordinati E 

Prema sredñim vrednostima toplotne koordinate ekspozicije i na-
giba terena (E) i lokalnog toplotnog faktora (L) uoøavaju se znaøajne
razlike rasprostrañenosti bukovih sastojina razliøiteg sastava i sme-
åe.

Proseøne sredñe vrednosti toplotne koordinate E u øistim bukovim
sastojinama iznosi 6,12, u sastojinama druge grupe 6,33, a u meåovitim sa-
stojinama 7,24 (tabela 3). Identiøne promene konstatovane su i po visin-
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skim zonama. U visinkom pojasu brdske bukove åume – do 600 m.n.v., u sa-
stojinama prve grupe sredñe vrednosti toplotne koordinate E se kreõu
od 5,32 do 5,66, u sastojinama druge grupe od 6,0 do 6,6, a u sastojinama treõe
grupe 7,1 do 7,58. Navedeni podaci jasno ukazuju na kserotermizaciju sta-
niåta sa poveõañem vrednosti koordinate E, åto se manifestuje poste-
penom pojavom sve termofinlijih vrsta u bukovim åumama, do pojave me-
åovitih åuma bukve i kseromezofilnog kitñaka, odnosno ñihovom poja-
vom na sve toplijim kombinacijama ekspozicije i nagiba terena. Prema
Lu ji õu, (1960), u bukovim åumama na podruøju jugoistoøne Srbije pro-
seøna vrednost toplotne koordinate E iznosi 5,12.

Tabela 3 – Sredña vrednost toplotne koordinate ekspozicije i nagiba 
(E) po visinskim zonama

3.3. Zastupçenost sastojina bukve prema lokalnom toplotnom fak-
toru 

Za preciznije definisañe potencijalne moguõnosti zagrevaña odre-
æenog staniåta koriåõen je i lokalni toplotni faktor (L), koji, prema
Lujiõu (1960), predstavça proizvod toplotnih koordinata ekspozicije i
nagiba terena (E) i nadmorske visine (V). Konkretan lokalitet se viåe
zagreva ako je proizvod ñegovih toplotnih koordinata veõi. Npr. za te-
ren sa toplotnim kordinatama E = 8, a V = 2, lokalni toplotni faktor
L = 16; za E = 8, a V = 5, biõe L = 40, åto znaøi da se drugi lokalitet  znat-
no jaøe zagreva zbog mañe nadmorske visine. Drugi primer: za teren gde je
E = 7, V = 8, biõe L = 56; a za teren sa E = 4, V = 8 biõe L = 32, åto znaøi da
se sada na istoj nadmorskoj visini prvi teren viåe zagreva, jer je „povoç-
nija“ kombinacija ekspozicije i nagiba.

Vrednosti lokalnog toplotnog faktora u bukovim åumama grupisane
su u stepene od 20 poena, i prikazani u tabeli 4. Moÿe se zapaziti veoma
izraÿena razlika u zastupçenosti sastojina prema lokalnom toplotnom
faktoru izmeæu bukovih sastojina razliøitog sasatava i smeåe. Øiste
bukove sastojine najzastupçenije su, sa 43,7 %, na staniåtima sa lokal-
nim toplotnim faktorom 51-70, sastojine sa uøeåõem drugih vrsta do
10 %, na staniåtima sa lokalnim toplotnim faktorom 71-90, i to 58,3 %
svih sastojina, a meåovtite åume bukve sa ostalim vrstama (46 % ukupnog
broja) na staniåtima sa L faktorom 91-110. Na najhladnijim bukovim sta-
niåtima – sa lokalnim toplotnim faktorom 31-50 nalazi se 11 % sasto-
jine prve grupe (øiste), dok sastojina druge i treõe grupe (meåovitih) ne-
ma. Istovremeno, na najtoplijim staniåtima, sa lokalnim toplotnim
faktorom 111-130, javça se svega oko 5 % øistih sastojina, oko 8 % sasto-
jina druge grupe, a øak øetvrtina svih meåovitih sastojina. Ovi podaci

Sastav
sastojine

300 -
399

400 -
499

500 -
599

600 -
699

700 -
799

800 -
899

900 -
999

1000 -
1099

Pros.

Øiste bk 5,32 5,49 5,66 6,31 6,34 7,12 6,86 6,53 6,12

OTL < 10 % 6,0 6,6 6,0 6,33

OTL 10-50 % 7,50 7,10 7,58 6,80 7,0 7,24
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ukazuju na sve izraÿeniju kserotermizaciju staniåta, poøev od apsolutno
øistih bukovih åuma do meåovitih.

Tabela 4 – Zastupçenost sastojina prema lokalnom toplotnom 
faktoru (L)

Grafikon 2. Zastupçenost sastojina prema lokalnom toplotnom faktoru (L)

Proseøna sredña vrednost lokalnnog toplotnog faktora (L) u øistim
bukovim sastojinama iznosi 70, u sastojinama druge grupe 91, a u meåovi-
tim sastojinama 106 (tabela 5). Takoæe, identiøne promene konstatovane
su i po visinskim zonama. U visinkom pojasu brdske bukove åume, u sasto-
jinama prve grupe, sredñe vrednosti lokalnog toplotnog faktora iznose
76-79, u sastojinama druge grupe 80-92, a u sastojinama treõe grupe 96-110.
Navedeni podaci, takoæe, ukazuju na kserotermizaciju staniåta sa pove-

Sastav
Sastojine

N.V.

L

300-
399

400 -
499

500 -
599

600 -
699

700 -
799

800 –
899

900 -
999

1000 -
1099

Ukupno

% % % % % % % % %

I   
Øiste

OTL pojedin.

31-50 0,3 3,5 1,7 0,3 1,7 3,5 11,0

51-70 0,9 4,1 8,2 2,9 8,5 9,4 5,3 4,4 43,7

71-90 5,0 5,9 2,6 10,0 4,4 0,9 0,9 29,7

91-110 0,3 2,9 5,6 2,1 10,9

111-130 4,1 0,6 4,7

Ukupno 6,5 20,5 18,7 15,0 13,2 12,0 6,2 7,9 100

II
Øiste OTL

< 10%

71-90 8,3 41,7 8,3 58,3

91-110 33,4 33,4

111-130 8,3 8,3

Ukupno 8,3 83,4 8,3 100

III
Meåovite 

OTL 
10-50 %

51-70 4,5 1,5 1,5 7,5

71-90 6,1 9,1 7,6 22,8

91-110 4,6 7,5 33,4 45,5

111-130 4,5 16,7 3,0 24,2

Ukupno 9,1 34,8 47,0 7,6 1,5 100
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õañem vrednosti lokalnog toplotnog faktora, sa identiønim posledi-
cama za pojavu bukovih åuma odreæenog sastava i smeåe. Zbog navedenih
karakteristika ovog obeleÿja potencijalnog zagrevaña zemçiåta, ñego-
ve vrednosti se sa poveõañem nadmorske visine samñuju. To oznaøava sve
mezofilnije uslove, åto u bukovim åumama dovodi do postepenog nestaja-
ña termofilnijih vrsta. Ovo, istovremeno, pokazuje da se na podruøju se-
veroistoøne Srbije meåovite åume bukve sa ostalim vrstama javçaju na
staniåtima sa sredñom vrednoåõu lokalnog toplotnog faktora 60-65.

Tabela 5 –Sredwa vrednost lokalnog toplotnog faktora (L) po 
visinskim zonama

3.4. Rasprostrañeñe sastojina bukve prema potencijalu lokalne top-
lote

Kako je veõ istaknuto, na osnovu primeñenog metoda, moguõe su 162
pretpostavçene kombinacije potencijala lokane toplote, a na istraÿi-
vanom podruøju, prema rasprostrañenosti bukovih åuma, 72 kombinacije.
Analizom je ustanovçeno da se bukove sastojine javçaju na svega 43 kom-
binacije (tabela 2). Radi preglednijeg prikaza ovih podataka uraæeni su
åematski prikazi (åeme 1 i 2). Svako poçe u ñima predstavça jednu kom-
binaciju potencijala lokalne toplote.  Uoøava se da je ekoloåka ampli-
tuda bukve na ovom podruøju dosta åiroka. Kreõe se od najhladnije kombi-
nacije topotnih koordinata E.V = 3.10 do 9.14, åto istovremeno znaøi na
staniåtima sa lokalnim toplotnim faktorom L= 30-126. Pri tome zna-
øajno je konstatovati da je na kombinacijama topotnih koordinata koje
oznaøavaju hladnija staniåta sastojine bukve uopåte nisu naæene, kao
npr. sa toplotnom koordinatom E = 1 i 2. To su severne ekspozicije sa na-
gibom iznad 38o, odnosno severoistoøne i severozapadne ekspozicije ve-
õeg nagiba od 54o. Isto tako, sastojine bukve se veoma retko javçaju i na
najtoplijim staniåtima sa toplotnom koordinatom E = 9, a to su tereni
na juÿnim ekspozicijama nagiba 28-47o. Izuzetno, konstatovane su samo u
3% sluøajeva, i to na lokalitetima koji su zaseñeni susednim grebenima,
åto nije pravi odraz potencijala lokalne toplote staniåta, jer konfi-
guracija terena modifikuje uticaj ekepozicije i nagiba.

Najåiru ekoloåku amplitudu imaju øiste sastojine bukve, koje se jav-
çaju na staniåtima sa navedenim kombinacijom topotnih koordinata E.V
= 3.10 do 9.14. Meåovite sastojine bukve sa drugim vrstama imaju daleko
uÿu ekoloåku amplitudu jer se nalaze na terenima sa 15 kombinacija to-
potnih koordinata E.V = 4.14 do 9.14, åto istovremeno znaøi na staniå-
tima sa lokalnim toplotnim faktorom L = 56-126.

Imajuõi u vidu neravnomernu zastupçenost terena sa odreæenim po-
tencijalom lokalne toplote na kojima se nalaze sastojine bukve, radi ut-

Sastav
sastojine

300 -
399

400 -
499

500 -
599

600 -
699

700 -
799

800 -
899

900 -
999

1000 -
1099

Pros.

Øiste bk 76 79 76 78 64 59 63 51 70

OTL < 10 % 90 92 80 91

OTL 10-50 % 110 100 96 80 66 106
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vræivaña kombinacije toplotnih koordinata na kojima su najzastupçe-
nije, izraøunata je proseøna procentualna zastupçenost svake kombina-
cije za sastojine svake od navedenih grupa po sastavu i smeåi. Ona iznosi
kod øistih sastojina 2,5 %, åto je proseøno 8,5 sastojina, za sastojine dru-
ge grupe 20 %, odnosno kada se pojavçuje proseøno 2,4 puta, za meåovite
sastojine 6,7%, ili 4,4 puta. Na osnovu toga izraæen je drugi åematski
prikaz kombinacija potencijala lokalne toplote (åema 2), na kojoj je da-
ta zastupçenost svake grupe sastojina po smeåi koje se javçaju u procentu
bliskom proseønim ili iznad ñega. Ovakav prikaz realnije odraÿava za-
visnost pojave sastojina bukve od orografskih faktora definisanim po-
tencijalom lokalne toplote, pa se takvi lokaliteti mogu se smatrati
staniåtem bukve. 

Na åemi 2 se zapaÿa da je ekoloåka amplituda bukve na ovom podruøju
sada dosta suÿena. Kreõe se od najhladnije kombinacije topotnih koordi-
nata E.V = 3.14 do 8.14, åto znaøi staniåtima sa lokalnim toplotim fak-
torom L = 42-112. Sastojina bukve sada nema na najtoplijim staniåtima sa
toplotnom koordinatom E = 9. Øiste sastojine bukve zastupçene su na
staniåtima sa kombinacijom navedenih topotnih koordinata E.V = 3.10
do 8.14. Sastojine bukve sa uøeåõem drugih vrsta do 10% javçaju se na te-
renima toplotnih koordinata E = 6.14-7.14, tj. lokalnog toplotnog fak-
tora L = 84-98. Staniåta meåovitih bukovih sastojina su tereni sa 7 kom-
binacija topotnih koordinata E.V = 6.13 do 8.14, ili sa lokalnm toplot-
nim faktorom L = 78-112.

Koriåõeñem potencijala lokalne toplote i lokalnog toplotnog
faktora, moÿe se na odreæenom podruøju utvrditi koja staniåta, odnosno
koje kombinacije ekpozicije terena, nagiba i nadmorske visine pripadaju
odreæenim vrstama drveõa. Na osnovu toga moÿe se sa veõom sigurnoåõu
izvråiti izbor vrsta drveõa pri biomelioraciji goleti i drugih obe-
åumçenih terena.

Åema 1. Rasprostrawewe sastojine bukve u severoistoønoj Srbiji

Legenda:

NV (m) Kombinacija toplotnih koordinata (E.V)

1000-1099 1.8 2.8 3.8 4.8 5.8 6.8 7.8 8.8 9.8

900-999 1.9 2.9 3.9 4.9 5.9 6.9 7.9 8.9 9.9

800-899 1.10 2.10 3.10 4.10 5.10 6.10 7.10 8.10 9.10

700-799 1.11 2.11 3.11 4.11 5.11 6.11 7.11 8.11 9.11

600-699 1.12 2.12 3.12 4.12 5.12 6.12 7.12 8.12 9.12

500-599 1.13 2.13 3.13 4.13 5.13 6.13 7.13 8.13 9.13

400-499 1.14 2.14 3.14 4.14 5.14 6.14 7.14 8.14 9.14

300-399 1.15 2.15 3.15 4.15 5.15 6.15 7.15 8.15 9.15

Øiste sastojine OTL < 10% OTL 10-50%
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Åema 2 – Rasprostrawewe sastojine bukve - proseøne vrednosti

4. ZAKÇUØCI

Orografski faktori, za odreæenu nadmorsku visinu i kombinaciju
ekspozicije i nagiba terena, karakteriåu potencijalnu moguõnost zagre-
vaña zemçiåta svakog lokaliteta. Bliÿe definisañe uticaja orograf-
skih faktora na pojavu i rasprostrañeñe bukovih åuma u severositoønoj
Srbiji, odnosno preciznije izraÿavañe ñihove zavisnosti, izvråeno je
utvræivañem potencijala lokalne toplote i lokalnog toplotnog fakto-
ra.

Sastojine bukve na ovom podruøju javçaju se na nadmorskoj visini 300-
1100 m, tj. do najviåih planinskih vrhova. Najzastupçenije su øiste sa-
stojine bukve, a izraÿenije prisustvo drugih vrsta u bukovim åumama jav-
ça se u submontanom pojasu i uslovçava ñihovo prisustvo do 10 % po bro-
ju stabala. Meåovite åume bukve sa drugim vrstama su, takoæe, u ovom po-
jasu. Ovde posebno treba istaõi meåovite åume bukve i hrasta kitñaka
na ñihovom prelaznom staniåtu – na åirim grebenima na svim ekspozi-
cijama u uskim zaseñenim uvalama na juÿnoj ekspoziciji. 

Sastojine bukve su procentualno najzastupçenije na staniåtima sa
toplotnom koordinatom ekspozicije i nagiba terena E = 6 i to øiste sa
36%, i øak 50% kod sastojina sa uøeåõem drugih vrsta do 10 %. Istovre-
meno, meåovite sastojine bukve sa drugim liåõarskim vrstama su najza-
stupçenije na staniåtima sa ovim koordinatama E = 7 i 8, åto znaøi da su
ta staniåta kserotermnija. 

Øiste bukove sastojine najzastupçenije su, sa 43,7 %, na staniåtima
sa lokalnim toplotnim faktorom L = 51-70, sastojine sa uøeåõem drugih
vrsta do 10 %, na staniåtima sa lokalnim toplotnim faktorom 71-90, i
to 58,3 % svih sastojina, a meåovtite åume bukve sa ostalim vrstama
(46 % ukupnog broja) na staniåtima sa L faktorom 91-110.

Najåiru ekoloåku amplitudu imaju øiste sastojine bukve, koje se jav-
çaju na staniåtima sa  kombinacijom topotnih koordinata ekspozicije i
nagiba terana sa nadmorskom visinom (E.V) 3.10 do 9.14. Meåovite sasto-
jine bukve sa drugim vrstama imaju daleko uÿu ekoloåku amplitudu, jer se
nalaze na terenima sa 15 kombinacija topotnih koordinata E.V = 4.14 do
9.14, åto, istovremeno, znaøi na staniåtima sa lokalnim toplotnim fak-
torom L = 56-126.

NV (m) Kombinacija toplotnih koordinata (E.V)

1000-1099 1.8 2.8 3.8 4.8 5.8 6.8 7.8 8.8 9.8

900-999 1.9 2.9 3.9 4.9 5.9 6.9 7.9 8.9 9.9

800-899 1.10 2.10 3.10 4.10 5.10 6.10 7.10 8.10 9.10

700-799 1.11 2.11 3.11 4.11 5.11 6.11 7.11 8.11 9.11

600-699 1.12 2.12 3.12 4.12 5.12 6.12 7.12 8.12 9.12

500-599 1.13 2.13 3.13 4.13 5.13 6.13 7.13 8.13 9.13

400-499 1.14 2.14 3.14 4.14 5.14 6.14 7.14 8.14 9.14

300-399 1.15 2.15 3.15 4.15 5.15 6.15 7.15 8.15 9.15
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Koriåõeñem potencijala lokalne toplote i lokalnog toplotnog
faktora, moÿe se na odreæenom podruøju utvrditi koja staniåta, odno-
sno, koje kombinacije ekpozicije terena, nagiba i nadmorske visine pri-
padaju odreæenim vrstama drveõa. Na osnovu toga moÿe se sa veõom sigur-
noåõu izvråiti izbor vrsta drveõa pri biomelioraciji goleti i drugih
obeåumçenih terena.
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EFFECT OF THE LOCAL THERMAL POTENTIAL ON THE RANGE OF BEECH FORESTS IN 
NORTHEAST SERBIA 

Milun Krstic

Sum mary

Orographic factors at a given altitude and the combination of exposure and slope characterise the
soil temperature potentials of the locality. This paper defines more closely the effect of orographic fac-
tors, among other ecological factors, on the occurrence and the range of beech forests in Northeast
Serbia, i.e. defines their correlation and the condition of beech forests occurrence, composition and
mixture. 

Beech stands in this region occur at the altitude of 300-1100 m, i.e. up to the highest mountain
peaks. The most represented types are pure beech stands. A greater presence of other species in beech
forests occurs in the submontane belt and their presence reaches up to 10 % per tree number. Mixed
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forests of beech with other species also occur in this belt. Special emphasis should be given to mixed
forests of beech and sessile oak at their transition site – on wider ridges at all exposures and in narrow
shaded hollows at the south exposure. 

Beech stands attain the highest percentage at the sites with thermal co-ordinate of exposure and
slope E = 6 i.e. pure stands - 36 %, and even 50 % - the stands with the mixture of other species up to
10 %. Mixed stands of beech with other broadleaf species are most represented at the sites with the
above co-ordinates E = 7 and 8, meaning that these sites are more xerothermic. 

Pure beech stands have the highest percentage, 43.7 %, at the sites with the local thermal factor
L = 51-70, the stands with the mixture of other species up to 10 %, at the sites with the local thermal
factor 71-90, i.e. 58.3% of all stands, and mixed forests of beech with other species (46 % of the total
number) at the sites with L factor 91-110.

The widest ecological range characterises the pure beech stands, occurring at the sites with the
combination of thermal co-ordinates of exposure and slope with the altitude (E.V) 3.10 to 9.14. Mixed
stands of beech with other species have a far narrower range, because they occur at the sites with 15
combinations of thermal co-ordinates E.V = 4.14 to 9.14, which simultaneously means the sites with
the local thermal factor L = 56-126.

By using the potentials of the local temperature and the local thermal factors, it can be determi-
ned which sites, i.e. which combinations of exposure, slope and altitude, belong to a definite tree spe-
cies. On this basis, in the bio-reclamation of bare lands and other treeless terrains, the selection of tree
species can be performed with greater reliability.
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