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Izvod:U radu je u~iwen poku{aj da se kompleksnim istra`ivawima razli~itih oblasti (kli-
matologija, botanika, geomorfologija) i me|usobnom komparacijom dobijenih rezultata nadoknadi

nedostatak instrumentalnih meteorolo{kih merewa na ve}im visinama. Dobijena klimatska rejoni-

zacija koja se u uslovimaStare planine svodi na visinsku pojasnost jasnopokazuje direktnu uslovqe-

nost klime, savremenog stawa u rasporedu vegetacije i savremenih periglacijalnih geomorfolo{kih

procesa iznad gorwe {umske granice.

Kqu~ne re~i: klimatsko rejonirawe, gorwa {umska granica, vegetacijski pojasevi, savremeni
periglacijalni geomorfolo{ki procesi

Abstract: This paper is an attempt to substitute by complex research in different areas (climatology, bo-
tany, geomorphology), and comparison of obtained results, the lack of instrumental meteorology measure-
ments at higher altitudes. The obtained climate zoning on theMt. Stara Planina has been reduced to altitude zo-
ning, clearly proving direct mutual dependence of climate, present status and arrangement of vegetation aswell
as contemporary periglacial geomorphological processes above the upper forest limit.

Key words: Climate zoning, Upper forest limit, vegetation belts, recent periglacial geomorphological
processes

UVOD

Stara planina predstavqa krajwi zapadni deo velikog venca Balkana i du` razvo-

|a podeqena je dr`avnom granicom prema Bugarskoj. Markantni glavni greben, general-
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nog pravca severozapad-jugoistok, od Vr{ke ^uke do Srebrne glave duga~ak je 100 km, a
~itava planinska oblast, ograni~ena dolinama Trgovi{kog Timoka i Viso~ice obuhvata

oko 1250 km2.
Visoka i masivna, ra{~lawena brojnim re~nim tokovima, sa velikom relativnom vi-

sinom (300–2170m), Stara planina ima izra`enu klimatsku i vegetacijsku pojasnost, tako
da svakom klimatskom pojasu odgovara odre|ena oro-klimatogena zajednica (B. Jovanovi}, M.

Koli}, 1980). Sam polo`aj Stare planine u isto~noj Srbiji, znatna udaqenost od Jadranskog

mora i Atlantika i otvorenost uticajima kontinentalnih vazdu{nih masa sa severa i isto-

ka, kao i uticaj reqefa planinske mase Stare planine na modifikaciju klime, formirali su

jedan pravilan mozaik klimata uslovqen polo`ajem i oblikom doline Ni{ave i staropla-

ninskog zale|a.

KLIMATSKO-VEGETACIJSKO VISINSKO ZONIRAWE

STARE PLANINE

U samoj dolini Ni{ave (tab. 1) je zastupqeno ne{to o{trije podnebqe (Pirot ima

sredwu godi{wu temperaturu 10.6 ¿C i godi{wu amplitudu temperature 20.9 ¿C, Kwa`evac
10.1 ¿C i 21.7 ¿C, Zaje~ar 10.4 ¿C i 22.3 ¿C, Topli Do 8.5 ¿C i 19.1 ¿C, Dimitrovgrad 9.7 ¿C i
20.6 ¿C), ali su razlike izme|u apsolutnih temperaturnih vrednosti preko 70 ¿C (Zaje~ar
70.9 ¿C) {to jasno govori o pove}anoj kontinentalnosti klimata (M. Radovanovi}, 2001).
Vla`nost vazduha se kre}e od minimalnih letwihvrednosti (62–63% uVII iVIII) i relativ-
no suve jeseni (67% u IX) do maksimalnih vrednosti tokom zime (80, 82 i 85% u XI, XII i I).
Relativno niska prose~na obla~nost (Pirot 5.2 i Kwa`evac 5.9) i veliki broj vedrih dana

ukazuju na ve}u kontinentalnost i ve}u ~estinu anticiklonalnih situacija (T. Raki}evi}

1976).Po koli~ini padavina (Pirot 608.4mm, Dimitrovgrad 637.2mm, Kwa`evac 621.6mm
itd.) podno`je Stare planine spada u podru~ja siroma{na padavinama. Maksimum padavina

u maju ili junu ukazuje na kotinentalni pluviometrijski re`im, ali kako se u novembru ~e-

sto javqa i sekundarni maksimum, kao i izraziti letwi minimum, dinamika padavina je i

pod uticajem mediteranskog pluviometrisjkog re`ima (M. Radovanovi} 2001). Jako procen-

tualno u~e{}e terofita (19%) u biolo{kom spektru {ume sladuna i cera ukazuje na vrlo to-

pla i suva leta i na dosta te{ke uslove `ivota klimatogene {ume na ovim prostorima (B. Jo-

vanovi}, M. Koli} 1980).

Tab. 1. Sredwe mese~ne i godi{we temperature vazduha i amplitude u podno`ju Stare planine

za period 1961–1990

Table 1. Average monthly, annual and amplitudes of air temperatures in a lower part of mountain Stara planina
(period 1961–1990)

Alt I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Y Ampl
Pirot 370 -0.6 1.8 5.8 11.0 15.6 18.5 20.3 20.0 16.4 11.0 5.8 1.3 10.6 20.9

Kwa`evac 280 –1.4 0.8 5.0 10.8 15.7 18.7 20.3 19.6 15.7 10.1 5.3 0.8 10.1 21.7

Zaje~ar 144 –1.4 0.8 5.1 11.1 16.0 19.2 20.9 20.4 16.4 10.4 5.2 0.8 10.4 22.3

Topli Do 700 –1.7 -0.4 3.7 8.4 13.1 15.8 17.4 17.3 14.4 9.6 4.9 0.5 8.5 19.1

Dimitrovgrad 446 –1.3 0.9 4.9 10.0 14.6 17.5 19.3 19 15.4 10.3 5.2 0.7 9.7 20.6
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Tab. 2. Sredwe mese~ne i godi{we koli~ine padavina u podno`ju Stare planine za period 1961–1990

Table 2. Average monthly and annual amount of precipitation in a lower part of mountain Stara planina (period 1961–1990)

Alt I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Y
Pirot 370 51.7 39.3 43.4 49.8 69.8 85.0 52.6 40.8 41.8 38.4 60.6 49.0 608.4

Kwa`evac 280 44.1 47.3 47.9 48.8 66.4 73.7 58.7 47.7 37.0 38.2 57.3 54.0 621.6

Zaje~ar 144 41.0 41.9 49.5 54.0 69.2 67.1 51.7 38.2 37.1 41.1 60.1 49.1 600.0

Topli Do 700 61.5 65.6 56.4 65.7 95.8 93.5 62.9 51.7 51.5 48.4 73.5 75.8 802.8

Dimitrovgrad 446 42.3 41.0 48.6 49.4 73.6 89.1 60.6 44.2 39.5 39.2 63.8 45.7 637.2

Ve} u najni`em, hrastovom pojasu, dolazi do visinske diferencijacije i izdvajawa za-

sebnog pojasa kitwakovih {uma (Quercus montanum) sa 70% vrsta sredweevropskog i wemu
sli~nih arealtipova (V. Mi{i} i dr., 1978). Promene klimatskih elemenata ukazuju na po-

stepen prelaz od kserotermofilnog ka mezofilnom pojasu.

Sredwe planinski klimatski pojas (œplaninska klimaŒ) na Staroj planini odgovara po-

jasu bukovih i smr~evih{uma.Iako je u biogeografskoj i {umarskoj literaturi uobi~ajeno da

se smr~eve {ume zakonito nadovezuju iznad bukovog pojasa, na Staroj planini to nije slu~aj.

Gotovo ravnopravno i bukove i smr~eve {ume sa svojim zajednicama grade jedinstven visinski

pojas na 1200–1800m, a u celiniformiraju i gorwu{umsku granicu. Ovo je pojas hladne i sne-
`ne borealne planinske klime sa sredwim godi{wim temperaturama 4–7 ¿C i 950–1100 mm
padavina, a me|u-diferencijacija se vr{i na osnovu lokalnih topografskih (nagibi padina i

wihova ekspozicija, debqina pedolo{kog sloja) i mikrofitoklimatskih razlika.

Iznad gorwe{umske granice prostire se prelazni subalpski pojas (1700–2000m), naj-
~e{}e sekundarnog karaktera, sa pro{irenim povr{inama pod pa{wacima na ra~un {uma.

To je pojas subalpske klime sa sredwim godi{wim temperaturama 2.5–4 ¿C i 1000–1150mm
padavina, dugotrajnim sne`nim pokriva~em, velikim brojem dana sa mrazevima i skra}enim

vegetacionim periodom.

Najvi{i alpski pojas sa odgovaraju}om alpskom klimom (periglacijalna klima), obu-

hvata samo najvi{e vrhove i delove glavnog grebena. Zbog nedovoqne visine Stare planine,

on nije u potpunosti izra`en, ali jaki vetrovi, intenzivni i dugotrajni mrazevi i znatna

humidnost uti~u na formirawe duge i hladne zime, kratkog leta i skra}enog vegetacionog

perioda u kojem pre`ivqavaju samo posebno adaptirane biqne vrste i zajednice arkto-alp-

skog karaktera.

Podno`je Stare planine karakteri{e se klimom kojoj odgovara pojas hrastovih {uma,

danas znatno degradiran i sveden na {ibqake i retke zabrane. Posebne ekolo{ke uslove po-

ve}anog vla`ewa pored reka su na{le zajednice poplavnih {uma vrbe, topole i jove, a eks-

tremno suva i topla stani{ta zauzimaju degradirane zajednice grabi}a (Carpinetum orientalis
serbicum) submediteranskog karaktera. Prava klimatogena {umska zajednica ovog prostora
je {uma sladuna i cera (Quercetum farnetto-cerris serbicum) koja fragmentarno zauzima prede-
le od 300 m (400) do 700 m (800), dok gorwi deo hrastovog pojasa zauzimaju zajednice hrasta
kitwaka (Quercetum montanum) grade}i sopstveni podpojas na 900–1100 m (700–1300 m).
Ovaj su pojas jednim delom naselile, posebno na severnim ekspozicijama, brdske bukove {u-

me (Fagetum submontanum), a {iroko su rasprostraweni i {ibqaci jorgovana (Syringetum
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vulgaris), dok posebno mesto zauzimaju reliktne polidominantne zajednice hrasta, bukve,
graba, javora, jasena, lipe i mnogih drugih vrsta (V. Mi{i} i dr. 1978).

Sredwi, planinski mezofilno-borealni pojas Stare planine zauzimaju bukove i smr-

~eve {ume. Ve}a nadmorska visina, pove}ana ra{~lawenost, raznovrsnost nagiba i ekspozi-

cija, sve je to dovelo do formirawa slo`enih ekolo{kih odnosa u kojima su uslove za `ivot

prona{le i zajednice bukovih {uma i zajednice smr~evih {uma. ^iste {ume planinske bu-

kve (Fagetum montanum i Luzulo-Fagetum serbicum) uspevaju na padinama Stare planine od
1100m do 1600m, a optimum im je na 1300–1500m, posebno na izlo`enijim stani{tima, dok
bukovo-jelove{ume (Abieti-Fagetum serbicum) zauzimaju mawe izlo`ena stani{ta i padine sa
mawim nagibima izmedju 1200 i 1600m; u pojasu 1400–1600m, oko stenovitih grebena i vla-
`nih uvala javqaju se bukove{ume sa reliktnim planinskim javorom (Aceri heldreichii-Fage-
tum), a najvi{i deo bukovog pojasa (1550–1750m) zauzimaju retke zajednice subalpske bukve
(Fagetum subalpinum serbicum), posebno na izlo`enim grebenima i padinama sa blokovima i
drobinom (Babin zub), retko dopiru}i do 1700–1800 m (Kopren).

U istom pojasu (1200–1800m) javqaju se i smr~eve {ume (Piceetum excelsae serbicum).
Tipi~an pojas grade izmedju 1500–1750m, ali se œu najvla`nijem i najhladnijem slivu Doj-
kina~ke reke, odnosno u samoj klisuri ove reke spu{taju vrlo nisko, ~ak i do1150mŒ (V.Mi-
{i} i dr. 1978). Na strmim, stenovitim padinama, formiraju se zajednice smr~e i jele (Abie-
ti-Piceetum serbicum), a na jo{ istaknutijim uskim vetrovitim i mrazovitim grebenima
(1350–1550m) javqa se prore|ena zajednica smr~e, jele i borovnice (Abieti-Piceetum vaccinie-
tosum) sa znatno deformisanim stablima smr~e i jele.

Subalpski pojas mo`e najboqe da se ograni~i na prostorima gde smr~a gradi gorwu

{umsku granicu (1750–1800m) i po{to iznad 1800m œsmr~a nije u stawu da izgra|uje visoke
sklopqene {umske sastojine, ve} se grupi{e u guste bokore ni`ih, do zemqe granatih

stabalaŒ (V.Mi{i} i dr. 1978), sve se vi{e smawuje, prore|uje i udru`uje sa klekom i borov-

nicom (Vaccinio-Junipero-Piceetum subalpinum). Zbog izuzetno razvijenog sto~arstva u rani-
jem periodu, velike su povr{ine kr~ene, a {ume se~ene i paqene, da bi se pro{irile povr-

{ine pod pa{wacima, tako da klasi~ni subalpski pa{waci tipa Nardetum ~esto po~iwu ve}
na 1400 m i zauzimaju najve}e prostranstvo na Staroj planini (1400–1700 m) prelaze}i na
ve}oj visini (1600–2000 m) u pa{wake zajednice Poetum violaceae serbicum, dok su samo na
jednoj lokaciji, na Koprenu, izmedju Tri kladenca i Tri ~uke (1920 m) na|eni ostaci zajed-
nice bora krivuqa (Pinetum mugi).

Kao œzonalna tvorevina vezana za odre|enu zonalnu klimuŒ (Jovanovi} 1991), na Staroj

planini se javqaju visoke tresave vezane za visoke ~etinarske {ume (Piceetum excelsae serbi-
cum), na wihovoh gorwoj granici prostirawa i subalpske `bunaste vegetacije (Vaccinio-Ju-
niperetum nanae), izgra|uju}i poseban tip stani{ta oko izvori{ta potoka, na zaravwenim
temenima grebena, Koprenu, Bratkovoj strani, Krvavim barama, Tri ~uke, pored Babinog zu-

ba. Na ovakvim stani{tima formirale su se specifi~ne higrofilne zajednice (Cardami-
no-Rumici-Calthetum, Coccineo-Deshampsietum, Deschampsietum subalpinum) uz obiqe sfag-
numskih mahovina (R. Jovanovi}-Duwi} 1971, Mi{i} i dr. 1978).

Alpski pojas se obi~no javqa na ve}im visinama, a zbog ograni~ene visine Stare pla-

nine, na woj nije posebno izra`en. Me|utim, zajednice pa{waka du` najvi{ih i najizlo`e-

nijih planinskih grebena, po svom floristi~kom sastavu su vrlo bliske zajednicama alpske
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Sl. 1. Zakonomernost rasporeda vegetacije i klimatske regionalizacije (pojasnosti klimata). Legenda: I. Pojas
hrastovih zajednica: 1. Zajednica grabi}a Carpinetum orientalis serbicum, 2. Poplavne {ume topole, vrbe i jove
Salici-Populeto-Alnetum, 3. Klimatogena zajednica sladuna i ceraQuercetum farnetto-cerris, 4. Zajednica hrasta kit-
wakaQuercetum montanum, 5. Zajednice jorgovana Syringetum vulgaris, II.Pojas bukovih i smr~evih {uma: 6. Za-
jednice planinske bukve Fagetum montanum, 7. Zajednica planinske bukve i jele Abieti fagetum serbicum, 8. Zajed-
nica planinskog javora i bukve Aceri heldreichii-Fagetum, 9. Zajednica subalpske bukve Fagetum subalpinum serbi-
cum, 10. Zajednica smr~e i jele Abieti-Piceetum serbicum, 11. Zajednica smr~e i jele sa borovnicom Abieti-Piceetum
vaccinietosum, III. Pojas subalpskih zajednica: 12. Zajednica niske kleke, borovnice i subalpske smr~e Vacci-
nio-Junipero-Piceetum subalpinum, 13. Zajednica bora krivuqa Pinetum mugi, 14. Subalpski pa{waci Nardetum
strictae, 15. Subalpski pa{waci Poetum violaceae, IV.Pojas alpskih pa{waka: 16. Alpski pa{waci Seslerietum
coerulanthis, 17. Alpski pa{waci Festuco supinae-Agrostidetum rupestris.

Fig. 1. Vegetation distribution regularity and climatic regionalisation (climate belts). Legend:
I Belt of oak communities: 1. Community of the small hornbeam plants Carpinetum orientalis serbicum, 2. Flood forests of
poplar, willow and alder Salici-Populeto-Alnetum, 3. Climatogenic cerris comunity of “sladun” and other sorts Quercetum
farnetto-cerris, 4. Community of the “kitnjak” oak Quercetum montanum, 5. Communities of lilac Syringetum vulgaris, II
Belt of beech and spruce forests: 6. Communities of mountain beech Fagetummontanum, 7. Community of mountain beech
and fir-tree Abieti fagetum serbicum, 8. Community of mountain maple and beech Aceri heldreichii-Fagetum, 9. Community
of subalpine beech Fagetum subalpinum serbicum, 10. Community of spruce and fir-treeAbieti-Piceetum serbicum, 11. Com-
munity of spruce and fir-tree with billberry Abieti-Piceetum vaccinietosum, III Belt of subalpine communities: 12. Commu-
nity of low juniper, billberry and subalpine spruce Vaccinio-Junipero-Piceetum subalpinum, 13. Community of mugho
(“krivulj”) pine tree Pinetum mugi, 14. Subalpine grazing land Nardetum strictae, 15. Subalpine grazing land Poetum
violaceae, IV Belt of alpine grazing land: 16. Alpine grazing land Seslerietum coerulanthis, 17. Alpine grazing land
Festuco supinae-Agrostidetum rupestris.



zone i mozai~no su raspore|ene u kombinaciji sa subalpskim pa{wacima i livadama, a

osnovni faktor diferencijacije su surovi `ivotni uslovi stani{ta (op{ta izlo`enost

stani{ta na grebenima i oko najvi{ih vrhova, jaki vetrovi, ~esti mrazevi i dugotrajne ni-

ske temperature, relativno mali broj dana sa sne`nim pokriva~em, plitko skeletno tlo, jako

zagrevawe i isparavawe tokom leta, {to sve ukupnodovodi do dugotrajne fizi~ke i fiziolo-

{ke su{e i znatno skra}enog vegetacionog perioda). Dominiraju zajednice Seslerietum coeru-
lantis (Sesleria coerulans, Campanula alpina, Cerastium alpinum, Hieracium hoppeanum) i Festu-
co supinae-Agrostidetum rupestris (Festuca supina, Agrostis rupestris, Antenaria dioica,
Deschampsia felxuosa, Poa ursina, Miosotis alpestris, Senecio carpaticus, Anthemis triumfetti) uz
pove}ano prisustvo mahovina i li{ajeva.

Zakonomerna veza klime i vegetacije pojedinih regiona (posebno planinskih) mo`e se

i grafi~ki predstaviti definisawem fitoklime pojedinih zajednica u hidrotermi~kom

koordinatnom sistemu. Takav metod je ve} razra|en (O. S. Greben{~ikov, 1972), ali u formi

pravougaonika, {to je suvi{e {ematizovano.

Ograni~avawe klimatskog areala zajednica u koordinatama padavina i temperature u

regionu koji je izrazito planinski, jasno se dobija slo`enost ekolo{kih uslova i preklapa-

we `ivotnog prostora pojednih zajednica (zona borbe) i wihov postepeni prelaz iz jednog u

drugi oro-klimatogeni vegetacijski pojas (Sl. 1).

Postavqawem sredwe godi{we temperature na vertikalnu osu i godi{we sume pada-

vina na horizontalnu osu i sme{tawem glavnih zajednica u te okvire, dobija se pregledna i

pojednostavqena {ema zakonomernih odnosa sa promenom nadmorske visine.

GORWA [UMSKA GRANICA

Utvr|uju}i kompleksni zna~aj gorwe {umske granice kao najizrazitije predeone gra-

nice, granice jasno definisanih klimatskih odnosa i jasno odre|enim rasprostrawewem ve-

getacionih jedinica, kao i granice uticaja razli~itih klimatsko-geomorfolo{kih proce-

sa, woj je posve}ena posebna pa`wa.

Analizom obimne literature i vi{egodi{wim terenskim istra`ivawima do{lo se

do zakqu~ka o kompleksnom zna~aju gorwe{umske granice kao najizrazitije predeone grani-

ce, granice jasno definisanih klimatskih odnosa i sa tim u vezi jasno odre|enim raspro-

strawewem vegetacionih jedinica, a pokazalo se da je gorwa {umska granica i granica uti-

caja razli~itih klimatsko-geomorfolo{kih procesa.

Brojna terenska opa`awa poslu`ila su i za utvr|ivawe odnosa izme|u {ume i pa{wa-

ka, {ume i ~oveka i {ume i op{tih prirodnih zakonitosti. Pokazalo se da je sada{wa gorwa

{umska granica nepravilna prelazna zona sa vidiqivim tragovima se~e, paqevine, kr~ewa i

preterane ispa{e. Otvorena i pristupa~nija stani{ta ~ovek je iskr~io radi pro{irewa

prostora za ispa{u i dobijawe obradivih povr{ina, a na mawe pristupa~nim mestima {um-

ski kompleksi su o~uvani do znatnih visina, ~esto i iskonskog, pra{umskog i polidomi-

nantnog karaktera.

Tako se u izvori{tu Crnovr{ke reke, izme|u Golemog kamena (1969 m) i Dupqaka
(2032 m) {uma pewe do 1940 m, a na bo~nom, vrlo frekventnom grebenu Babin zub-@arkova
~uka-Tupanar-Mixor retko dose`e 1600 m. Uz Vra`ju glavu (1926 m) pewe se do 1860 m i
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1880m (ispod kote 1907m), a u izvori{tu Toplodolske reke, ispod Bratkove strane (1943m)
do 1920m (smr~a). Na blago svedenom temenu Koprena pewe se do 1910m i tu se najboqe vidi
prelaz visokih smr~a u subalpsku rasu patuqaste smr~e.

Na ni`em jugoisto~nom delu (Tupanac 1673m, Mu~ibaba 1669m) gorwu {umsku gra-
nicu formiraju prore|ene smr~eve {ume na 1500–1600 m, jedva dopiru}i do 1700 m ispod
Srebrne glave (1932m). U predelima kra{kih zaravni i uvala Ponor i Vrtibog, gde su poseb-
no kvalitetni pa{waci, {ume su iskr~ene do 1200–1300 m i tu sekundarnu gorwu {umsku
granicu gradi bukva. Mo`e se izvu}i generalni zakqu~ak da je prisustvo ~oveka i wegove

brojne destruktivne aktivnosti uticalo na sni`avawe gorwe {umske granice za 300–400 m,
a na padinama sa povoqnimuslovima za sto~arstvo to sni`avawe je i{lo za 600–700m.

Koriste}i poznatu ~iwenicu da je klimatski okvir za gorwu {umsku granicu julska

izoterma od 10 ¿C, modelovawem termi~kih gradijenata dobijeno je za centralni deo Stare
planine u Srbiji da je ta visina na 2000 m, tako da bi u celini mogla da bude prekrivena
{umskom vegetacijom, izuzimaju}i same vrhove i grebene gde lokalni orografski i topokli-

matski uslovi to ne dozvoqavaju.

Posledwih decenija, sa odumirawem sezonskog sto~arstva na visokoplaninskim pa-

{wacima, uz stara~ka doma}instva i opadawe broja stoke, mo`e se na brojnim mestima zapazi-

ti intenzivno podmla|ivawe {umske vegetacije, zarastawe pa{waka u mlade {ume, a uz dosta

pote{ko}ai na gorwoj{umskoj granici seprime}uju sve gu{}i sklopovi smr~evih{uma.

SAVREMENI PERIGLACIJALNI PROCESI

Antropogeno uslovqeno spu{tawe gorwe {umske granice zbog pro{irivawa povr{i-

na za pa{wake, izazvalo je brojne posledice i promene u visokoplaninskoj oblasti Stare

planine. O~igledna posledica kr~ewa {uma je i pomerawe areala klimatsko-geomorfolo-

{kih procesa nani`e.

Na Staroj planini periglacijalni pojas obuhvata usku zonu iznad gorwe {umske gra-

nice. U celini ovaj pojas je azonalna pojava jer, kako smo istakli, na planinama Balkanskog

poluostrva gorwa {umska granica je na 1900–2300m, {to prelazi najve}u visinu Stare pla-
nine. [irina periglacijalnog pojasa je promenqiva {to je determinisano antropogeno

uslovqenom {umskom granicom. Terenskim istra`ivawima pouzdano su izdvojeni savreme-

ni, odnosno nasle|eni periglacijalni oblici reqefa na visinama iznad 1000 m. Paleo ob-
lici koji nisu dominantno pod uticajem savremenog periglacijalnog procesa sre}u se i na

mawim visinama. Periglacijalne pojave sa zamrzavawem zemqi{ta tokom najhladnijih me-

seci u isto~noj Srbiji sre}u se i na najmawim nadmorskim visinama. Sve ovo uslo`wava

problem definisawa periglacijalne sredine. Ovo je jo{ vi{e potencirano bogatstvom po-

ligeneze i polimorfije registrovanih periglacijalnih oblika na Staroj planini, {to je sa-

mo jedan od pokazateqa geodiverziteta. Ne ulaze}i u detaqna razmatrawa va`no je ista}i da

su na Staroj planini savremeni oblici periglacijalnih procesa konstatovani na visinama

iznad 1600 m, dok nasle|eni oblici idu i ni`e do oko 1000 m n.v.
Kompleks periglacijalnih procesa podeqen je na mrazni (kriogeni) proces, sne`a-

ni~ki (nivacioni) proces, sne`ni (nivalni) proces i eolski proces. Ovi procesi su osnova

za klasifikaciju i sistematizaciju periglacijalnih oblika. Zastupqenost ovih oblika, po-
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red klime, jedan je od osnovnih pokazateqa periglacijalne sredine. Svi ovi procesi prika-

zani su kroz brojne pojave i oblike reqefa registrovane i prou~avane tokom terenskih is-

tra`ivawa. NaStaroj planini su konstatovani mrazni i sne`ani~ki oblici reqefa, eolski

proces je u domenu pojave, dok nivalni oblici i pojave nisu zapa`eni.

Pojas koji bi periglacijalni procesi zauzeli na Staroj planini iznad prirodne gor-

we {umske granice (1900–2000m) je jedva 100–200m i u tako sku~enom prostoru ne bi mogli
da budu posebno izra`eni. Me|utim, kr~ewem{uma, stvoren je veliki prostor za wihovu po-

javu i na osnovu raznovrsnih oblika u reqefu mo`e se zakqu~iti da periglacijalni procesi

zauzimaju znatno prostranstvo i da su znatnog intenziteta.

Zastupqene su travne humke (tufuri), vegetacione terasete, soliflukcioni jezici,

klize}i blokovi, mrazno-sne`ani~ke uloke, ni{e i cirkovi i brojni drugi oblici i pojave.

Periglacijalni procesi i oblici reqefa razvijeni su azonalno, ispod prirodne gorwe

{umske granice. Ranija zapa`awa o rasporedu i intenzitetu periglacijalnih procesa na

Staroj planini (Gavrilovi}, 1970, 1990) ukazuju na direktnu zavisnost ovih procesa sa ak-

tivnostima na kr~ewu {uma i pro{irivawu pa{waka i intenzitetom prisustva ~oveka i

stoke. Posledwih decenija do{lo je do naglog opadawa tradicionalnog sto~arstva i{irewa

kleke po pa{wacima i bujnog obrastawa{umskim mladicama, tako da su periglacijalni pro-

cesi delimi~no umrtvqeni, a klize}i blokovi i soliflukcioni jezici blokirani (S. Belij,

D. Ne{i}, 2005).

Interesantno je da po ivici bukovih {uma na sekundarnoj gorwoj{umskoj granicipo-

stoje brojna sne`ani~ka legla koja su u podlozi formirala ni{e i cirkove i koji du`im tra-

jawem snega skra}uju vegetacioni period i spre~avaju napredovawe {ume.

Velike kra{ke uvale Vrtibog i Ponor su oduvek bile jaka mrazi{ta, tako da su po wi-

hovom dnu i obodu prisutni brojni oblici periglacijalnih procesa, posebno travne humke,

mrazno vrewe tla i soliflukcioni jezici. Klasi~no razvijeni periglacijalni procesi na

{irokim bilima Tupanara, Mixora i Koprena jasno ukazuju na dominaciju ovog klimazonal-

nog procesa, a odsustvo {umske vegetacije uslovilo je i wegovo azonalno {irewe do

1400–1500 m nadmorske visine.

KLIMATSKO REJONIRAWE STARE PLANINE

Kako je u literaturi ve} napomenuto (T. Raku}evi}, 1980): œProblematika klimatskog

rejonirawa tesno je povezana sa pitawima koja se odnose na klasifikacije klimata i izdvaja-

we pojedinih klimatskih tipova u okviru wih. U su{tini svaka klasifikacija klimata

predstavqa jedan vid klimatskog rejonirawaŒ. U izdvajawu klimatskih rejona u Srbiji T.

Raki}evi} (1980) je istakao da se oni diferenciraju pre svega œpod uticajem reqefa, odno-

sno nadmorske visine i ekspozicijeŒ, a u oblasti II—umerenokontinentalne klime izdvojio
je i œostrvaŒ prave alpske klime, me|u kojima i II–15, staroplaninski klimatski rejon.

U klimatskom pogledu Stara planina predstavqa subregiju Isto~ne Srbije. Otvorena

je dolinom Belog Timoka prema severu i severoistoku tako da se ovde u najve}oj meri ose}a

vla{ko — pontijski uticaj. Tako|e postoji uticaj panonskog i u mawoj meri egejskog basena.

Izra`ena kontinentalnost podno`ja Stare planine uslovqena je velikom udaqeno{}u i

izolovano{}u od ve}ih morskih povr{ina kao i pomenutom otvoreno{}u prema Vla{koj ni-
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ziji. Kontinentalni uticaj je delimi~no ubla`en morfologijom terena, pod ~ijim uticajem

dolazi i do stvarawa velikih mikroklimatskih razlika.

Na osnovu analize podataka najzna~ajnijih klimatskih elemenata (u periodu 1961–2000.

godina) izvr{ena je klimatska regionalizacija {ireg prostora Stare planine, pri ~emu je za

potrebe ovog rada detaqnije prikazana grupa planinskih klimatskih regiona.

1. Za prelaz iz nizijskog (dolinskog) u subplaninski klimatski pojas je kori{}en

œkontaktŒ zajednica hrasta i bukve.Mi{i} V. (1996) navodi da se hrastov pojas, kao naj{iri

vegetacijski pojas na Staroj planini, u zavisnosti od vrste prostire izme|u 300 (400) i 1100

(1200 m n. v.), brdska bukova {uma se prostire od 500 (600) do 1100 (1200 m n. v.), dok se
œbukov pojas planine prostire od 1100 (1200 m n. v.) do 1500 (1550 m n. v.)Œ.

2. Analizom topografskih karata je zapa`eno da pribli`no od 500 m n.v. po~iwe
œgu{}eŒ grupisawe izohipsi {to ukazuje na pove}awe uglova nagiba terena. Govore}i o li-

niji razgrani~ewa izme|u navedenih tipova klime, M. Radovanovi} (1995) navodi slede}e:

œLinija razdvajawa se nalazi tamo gde se teren naglo izdi`e, ~ime se bitno mewaju karakte-

ristike klimata. Izrazitiji porast nadmorske visine je direktno povezan i sa ve}im uglovi-

ma nagiba, tako da se na tim mestima stvaraju orografske predispozicije za druga~ije uslove

zagrevawa, strujawe vazduha, obrazovawe padavina i obla~nosti, relativne vla`nosti, kao i

svih ostalih elemenataŒ.

3. Analizom sredwih mese~nih temperatura vazduha u toku zime, ustanovqeno je da do

visine od oko 600m n. v. samo jedan mesec (januar) ima negativnu temperaturu vazduha. ^ini se
da bi ovo tako|emogao biti veoma va`an pokazateqprelaza iz nizijske u subplaninsku klimu.

Kao indikator prelaza iz subplaniskog u planinski klimat je iskori{}ena speci-

fi~nost zapa`ena u planinskim klimatima, a koja se ogleda u œpomerawuŒ minimuma (sa ja-

nuara na februar), odnosno maksimuma temperature vazduha sa jula na avgust (uo~enog na

osnovu prora~una mese~nih vrednosti termi~kog gradijenta na Staroj planini).

4. Kao pokazateq visokoplaninske klime se naj~e{}e uzima gorwa {umska granica, za

koju D. Gavrilovi} (1990) navodi slede}e: œPrirodna granica {ume na Prokletijama, [ar

planini i Kopaoniku le`i izme|u 1800m n. v. i 1900m n. v. Sli~na situacija je i na Staroj
planini, gde {uma mestimi~nodopire do samog planinskog grebena. Najvi{e polo`aje imaju

{umske enklave oko vrhova Golemi kamen (do 1950 m n. v.), Bratkova strana (do 1890m n. v.),
Vra`joglavski kamik (do 1860 m n. v.) i u izvori{tu Dojkina~ke reke (do 1900m n. v.)Œ. Ovi
nalazi su dodatno potkrepqeni kvantitativnim rezultatima za sredwumese~nu temperaturu

najtoplijeg meseca (avgust) od 10 ¿S.

5. D. Gavrilovi} (1970) navodi da se dowa granica recentnih soliflukcionihprocesa

na Staroj planini nalazi na 1600m n. v. Ovo donekle odudara od dobijene visine gorwe{um-
ske granice na Staroj planini. Me|utim, isti autor navodi slede}e: œKriogene pojave su

azonalno razvijene, ispod prirodne gorwe granice {ume, i uslovqene nizom lokalnih fak-

tora. Pored hladne planinske klime i sastava zemqi{ta, wihovom rasprostrawewu je najvi-

{e doprineo ~ovek — kr~e}i {umu u potrazi za novim pa{wacimaŒ.

Ako se uzme u obzir da su odre|eni soliflukcioni oblici prona|eni i na daleko ni-

`im terenima (tufuri na Pe{terskoj visoravni na visini od oko 1000m n. v. — S. Belij, V.
Duci}. i dr. 2004; palsa humke na Beqanici na sli~noj nadmorskoj visini — S. Belij, V. Du-
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ci} i dr. 1996), ~ini se da gorwa granica {ume, uz kvantitativno izra`enu vrednost najto-

plijeg meseca, ipak predstavqa najpouzdaniji pokazateq visokoplaninskog klimata.

U okviru grupe planinskih klimatskih regiona izdvojeni su:

• Prelazni ili subplaninski klimatski region na visinama izme|u 600 i 1250 m n.v.
i oznakom II — 1
• Pravi planinski klimatski region na visinama izme|u 1250 i 1900 m n.v. i oznakom
II — 2
• Visokoplaninski-periglacijalni klimatski region na visinama iznad 1900 m n.v.
sa oznakom II — 3
Prvo {to se zapa`a u izdvajawu II grupe klimatskih rejona je smawewe broja izmere-

nih podataka sa porastom nadmorske visine. S obzirom da ovi klimatski rejoni imaju nagla-

{eno vertikalno rasprostirawe, vrednosti klimatskih elemenata u wima su prikazane u od-

re|enim opsezima.

Sredwa godi{wa temperatura vazduha u klimatskom regionu II–1 se kre}e od 6,0–9,5 ¿S. U
klimatskom regionu II–2 sredwa godi{wa temperatura vazduha pada do 2 ¿S, dok se u visoko-
planinskom regionu II–3 kre}e u opsegu od 0–2 ¿S. Po podacima sa stanice Topli Do, jesewe
temperature su u klimatskom regionu II–1 vi{e za 1,1 ¿S od prole}nih. S obzirom na du`e za-
dr`avawe snega u toku prole}nih meseci, realno je o~ekivati da su i u planinskom i u viso-

koplaninskom klimatskom regionu prole}a hladnija.

Temperatura vazduha ispod 0 ¿S u prelaznom klimatskom regionu (II–1) traje dva do
tri meseca. U pravom planinskom regionu (II–2), broj meseci sa temperaturom vazduha ispod
0 ¿S raste do pet, dok je u visokoplaninskom regionu zastupqeno {est ovakvih meseci.

Prema podacima sa stanice Topli Do amplituda temperature vazduha iznosi 19,3 ¿S. Me-

|utim, s obzirom na karakteristi~an polo`aj ove stanice u dolini Toplodolske reke ova vred-

nost ne daje realnu sliku o amplitudama temperature vazduha u ovom klimatskom regionu.

Apsolutno maksimalna temperatura vazduha u klimatskom regionu II–1 je zabele`ena
31. jula 1985. godine i iznosila je 36,0 ¿S, dok je apsolutno minimalna temperatura zabele-

`ena 12. januara iste godine (–22,0 ¿S). Apsolutno maksimalne vrednosti su znatno ni`e ne-

go u grupi kotlinskih klimatskih regiona. Wihova vrednost se smawuje i u planinskom, od-

nosno visokoplaninskom klimatskom regionu. Sa druge strane, apsolutno minimalne vred-

nosti u klimatskom regionu II–1 su znatno vi{e od onih koje su zabele`ene u prethodnoj gru-
pi klimatskih regiona. Iako zbog nepostojawa klimatolo{kih stanica u vi{im delovima

prelaznog, odnosno planinskog i visokoplaniskog regiona ne postoje izmerene vrednosti,

realno je o~ekivati da apsolutno minimalne temperature vazduha dosti`u znatno ni`e

vrednosti na mestima koja su morfolo{ki predisponirana za ujezeravawe hladnog vazduha

(npr. u klimatskom regionu II–1 Odorovsko poqe ili dolina Viso~ice koja je Dojkina~kom
rekom povezana sa visokoplaninskim klimatskim pojasom; u klimatskom regionu II–2 uvale
Ponor i Vrtibog). Tako|e, sude}i po rezultatima koje iznosi Radovanovi} M. (2001) razma-

traju}i prostornu zastupqenost œpolova hladno}eŒ u Srbiji, mo`e se o~ekivati da u ~ita-

vom klimatskom regionu II–3 do|e do spu{tawa apsolutno minimalne temperature vazduha
ispod –30,0 ¿S.

Broj dana sa jakimmrazomu ToplomDolu iznosi 12,9. Ovakvi dani se javqaju od novem-

bra do marta. Mrazni dani se javqaju od novembra do maja i wihov prose~an broj dana u To-
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plom Dolu je 110,6. Izvesno je da sa porastom nadmorske visine raste i broj mraznih dana,

kao i da je period wihovog javqawa produ`en. S obzirom da je prose~no pojavqivawe prvog

sne`nog pokriva~a na visinama od oko 1000m n.v. u prvoj polovini novembra, a da je posled-
we pojavqivawe sne`nog pokriva~a œvezanoŒ za prvu dekadu aprila, realno je o~ekivati da

broj mraznih dana bude iznad 130–135.

U klimatskom regionu II–2 prvi sne`ni pokriva~ se pojavquje u prvoj, odnosno drugoj
polovini oktobra, a posledwi krajem aprila i po~etkommaja. Na osnovu toga bi se moglo o~e-

kivati da i broj mraznih dana bude izme|u 160 i 180 u pravom planinskom, odnosnoiznad 180

u visokoplaninskom klimatskom regionu.

Po podacima sa stanice Topli Do, broj ledenih dana u ovom mestu iznosi 23,8. Ovi da-

ni se javqaju od novembra do marta, mada postoji mogu}nost pojavqivawa i u aprilu, odnosno

oktobru. Broj ledenih dana na visinama od oko 1000m n.v. iznosi 35–40, dok na gorwoj grani-
ci klimatskog regiona II–1 iznosi 45–50. U klimatskom regionu II–2 broj ledenih dana je
znatno ve}i i kre}e se u opsegu od 50–85, dok u visokoplaninskom klimatskom regionu II–3
raste do vrednosti od 90–120.

U okviru ove grupe klimatskih regiona, ni u jednom od wih ne postoje tropske no}i,

dok se tropski dani mogu o~ekivati samo u II–1 klimatskom regionu. Broj letwih dana u ovom
klimatskom regionu se kre}e od 30–45. Ovakvi dani ne postoje u visokoplaninskom klimat-

skom regionu, dok se u pravom planinskom mogu o~ekivati do visine od1650–1700m n.v.
U sva tri klimatska regiona je zastupqen kontinentalni pluviometriski re`im. Me-

|utim, razlike postoje u sumi izlu~enih padavina. Sredwa godi{wa koli~ina padavina se

kre}e od 950–1000mm na gorwoj granici klimatskog regiona II–1, preko 1100mm u regionu
II–2, do vrednosti od oko 1200 mm u klimatskom regionu II–3.

Stepen kontinentalnosti u klimatskom regionu II–1 je predstavqen vrednostima ter-
mi~kog koeficijenta izme|u 5 i 10, odnosno blagom (planinskom) kontinentalno{}u. Sa po-

rastom nadmorske visine raste i vrednost termi~kog koeficijenta, tako da je u klimatskom

regionu II–2 zastupqena litoralna, odnosno prava planinska kontinentalnost, koja u kli-
matskom regionu II–3 prelazi u maritimnu, odnosno visokoplaninsku kontinentalnost.

Indeks su{e je u sva tri klimatska regiona iznad 40, po ~emu se mo`e zakqu~iti da je

u wima zastupqeno pravo {umsko podru~je. Me|utim, sa aspekta klimatskih pogodnosti za

razvoj {uma, vrednosti ki{nog faktora ukazuju na ne{to œfinijuŒ podelu u okviru ove gru-

pe. Sude}i po ovom pokazatequ, {ume su u svom klimatsko-fiziolo{kom optimumu na visi-

nama od 800–1500m n.v., tj. u delovima klimatskih regiona II–1 i II–2. Prema gorwoj granici
pravog planinskog, odnosno visokoplaninskog klimatskog regiona uslovi za wen ravoj po-

staju nepovoqni (perhumidna klima — vrednost ki{nog faktora iznad 160).

Vrednost koeficijenta pluviometriske agresivnosti u klimatskom regionu II–1 uka-
zuje na blagu pluviometrisku agresivnost klime, koja u pravom planinskom regionu prelazi

u osredwu i jaku, odnosno veoma jaku u visokoplaninskom klimatskom regionu.

ZAKQU^AK

Na izrazito planinskom prostoru Stare planine izvr{ena je mezoklimatska rejoniza-

cija, uz prisutan odre|eni stepen generalizacije u izdvajawu klimatskih pojaseva. Tako|e,
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usled nedostataka raspolo`ive baze podataka, prethodno iznetu visinsku pojasnost ne treba

posmatrati striktno u okviru prikazanih visinskih opsega. Izra`ena diseciranost terena,

razli~it stepen pokrivenosti vegetacijom i poja~an uticaj sekundarnih, odnosno tercijar-

nih klimatskih modifikatora, na pojedinim delovima Stare planine, mo`e stvoriti mi-

kroklimatske, ili topoklimatske uslove koji bitno odudaraju od iznetih kvantitativnih

vrednosti klimatskih elemenata u subplaninskom, planinskom ili visokoplaninskom poja-

su. Ova ~iwenica naro~ito dolazi do izra`aja ako se ima u vidu da klima predstavqa jedan

od osnovnih faktora za stvarawe periglacijalnih oblika reqefa, tako da sewihovom inven-

tarizacijom i sistematizacijom, kao i kompleksnom analizom stani{ta, mo`e na indirek-

tan na~in do}i do podataka o klimatskim uslovima na ogromnim prostorima koji su ostali

nepokriveni meteorolo{kim osmatrawima.Me|utim, kvantifikovawe klimatskih elemena-

ta na ovim prostorima, predstavqa metodolo{ki problem koji zahteva kvalitativno druga-

~iji pristup i druga~iju bazu podataka.

Veliki nedostatak odgovaraju}ih klimatolo{kih podataka nadome{ten je veoma de-

taqnom studijom vegetacije ove planinske oblasti (V. Mi{i} i dr., 1978) iz koje su izvu~e-

ni podaci o klimatogenim zajednicama i zajednicama koje su dobri klimatski indikatori

(posebno za one zajednice za koje u drugim planinskim oblastima postoje detaqnija merewa),

a za prostore iznad gorwe {umske granice detaqno su prou~eni savremeni periglacijalni

procesi iwihovi oblici reqefa kao direktni klimatsko geomorfolo{ki pokazateqi viso-

koplaninske (periglacijne) klime. Mi{qewa smo da je ovaj poku{aj klimatskog rejonirawa

Stare planine kao izrazite planinske oblasti uz komparaciju sa detaqnim vegetacijskim i

periglacijalno-geomorfolo{kim prou~avawima, kao i istra`ivawima na gorwoj {umskoj

granici jedini pravi put pri odsustvu instrumentalnih merewa na ve}im visinama.
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CLIMATE ZONING AND POSITION OF THE UPPER FOREST LIMIT ON THE MT. STARA PLANINA

Summary

In the distinctivemountsinod area of theMt. Stara Planina,mesoclimate zoning was performedwith certain gener-
alization level in climate zone separation. Furthermore, due to lack of available data base, the aforementioned altitude zon-
ingmust not be considered strictlywithin presented altitude volumes.Outstanding terrain dissection, different level of veg-
etation covering and enhanced impact of secondary, i.e. tertiary climate modificators in certain parts of the Mt. Stara Plani-
na,may create microclimate or topoclimate conditions which essentially differ from the present quantitative values of cli-
matic elements in sub-mountainous,mountainous or high-mountainous areas. This fact is particularly apparent if we have
in mind that the climate is one of the essential factors for creation of the relief periglacial forms; their inventory and system-
atization as well as complex population analysis could indirectly offer data on climate conditions in huge areas which are
not covered by meteorological monitoring. However, quatification of climate elements in this region is a methodological
problem which requires qualitatively different access and a different data base.

Substantial lack of appropriate climatologic data has been substituted by particularly detailed study on vegetation
of this mounain area with data on climatogene communities and communities for which there are good climatic indicators
(particularly communities with detailed measurements in other mountainous areas); as far as the areas above the upper for-
est limit are concerned, detailed research has been performed regarding the recent periglacial processes and their relief
forms as direct climatic-geomorphologic indicators of the high mountains (periglacial) climate. We believe that this at-
tempt of climate zoning of theMt. Stara Planina, as distinctivemountainous area, by comparison of detailed vegetation and
periglacial-geomorphologic research as well as research of the upper forest limit, is the only proper way of performing this
task due to lack of instrumental measurements at high altitudes.
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