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Mediteranska klima

Mediteranske regijeMediteranske regije
Zemljopisni položaj

Pet regija s ekosustavom mediteranskog tipa

Meteorološki uvjeti
Blage vlažne zime i topla i suha ljeta, s 

intenzivnim ljetnim pljuskovima

Bioraznolikost
2% svjetskih kopnenih površina i 20% svih 

biljnih vrsta u svijetu

Mediteranski bazen
Tri podregije- južni, istočni i sjeverni Mediteran

Mediteranski bazen - 2 mil. kilometara 

kvadratnih



Ugroženost Mediteranskih šumskih ekosustava

Add Title

• Šumski požari

• Erozija tla

• Poplave

• Onečišćenje zraka

Mediteranski šumski ekosustavi pokrivaju

ukupne površine šuma u Hrvatskoj.



Utjecaji atmosferskog taloženja na šumu 

Add Title

Atmosfersko taloženje vrlo je važan proces transporta čestica iz

atmosfere na kopnene i vodene površine

Kiseli spojevi           eutrofikacija i zakiseljavanje tla gubitak

baznog kationa i porast pH povećanje pokretljivost teških metala.



Onečišćenje zraka u Europi

Add Title

Direktiva 

(EU)

U cilju postizanja odgovarajuće razine kvalitete zraka i izbjegavanja

značajnog negativnog utjecaja na ekosustave u Europi, direktivom o

smanjenju nacionalnih emisija atmosferskih onečišćujućih tvari

utvrdile su se obveze smanjenja emisija za svaku zemlju članicu

Europske Unije koja se treba postići do 2030. godine.



Onečišćenje zraka u Europi

Direktiva 

(EU)

• dušikovi oksidi (NOx)

• ne-metanski isparljivi organski spojevi (NMVOC)

• sumpor dioksid (SO2)

• amonijak (NH3)

Za razdoblje od 2014. do 2020. godine Hrvatska je

prekoračila svoju gornju granicu emisije za amonijak

(NH3).



Ciljevi istraživanja

Utvrditi utjecaj različitih tipova Mediteranskih šuma 

na tok iona prispjelih atmosferskim taloženjem

Procijeniti stvarna opterećenja taloženja N i

usporediti ih s kritičnim opterećenjima

Procijeniti koncentracije atmosferskog taloženja

iona u šumi i izvan šume



Područje istraživanja

Add Title

Podaci o pokusnim plohama HM HC AB CB

Vrsta vegetacije Hrast medunac Hrast crnika Alepski bor Crni bor

Regija Istria Istria Dalmatia Dalmatia

Nadmorska visina (m) 264 3 20 550

Udaljenost od mora (km) 9.78 0.5 2.9 17.19

Najbliži grad Poreč Pula Zadar/Šibenik Split

Hrast medunac

Hrast crnika

Alepski bor

Crni bor



Materijali i metode

Add Title

Ionska kromatografija korištena je za određivanje 

koncentracija iona

Dvotjedno prikupljanje uzoraka

ICP metodologija

Međunarodna standardizirana metoda koja je dovela do 

konzistentnih praksi uzorkovanja širom Europe i time čini 

ICP Forests jedinstvenim u svijetu

Program za procjenu i 

motrenje utjecaja zračnog 

onečišćenja na šuma – ICP 

FORESTS



Materijali i metode
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Rezultati

Add Title

Prosječne vrijednosti pH bile su veće

od 5,70

(bez kiselih kiša)

Količina oborina u šumi (THR) bila je 

manja nego izvan šume (BOF)

Crni bor

Alepski bor

Hrast medunac

Hrast crnika

Vrsta drveća



Rezultati

Ioni natrija (Na+) i klorid (Cl-) 

ukazuju na blizinu mora (HC, AB)

Najveća vrijednost taloženja Ca 2 + na

CB plohi - Saharska prašina

Vrsta drveća

Crni bor

Hrast

medunac

Alepski

bor

Hrast

crnika



Rezultati

Add Title

THR N-NH4
+ bio je niži od BOF na CB i AB plohama, što 

ukazuje na moguće taloženje i zadržavanje u krošnjama četinjača

Pokusna ploha HC ima najviše koncentracije taloženja u THR-u.

Vrsta drveća

Crni bor

Hrast

medunac

Alepski

bor

Hrast

crnika

v



Rezultati

Add Title

Uspoređujući rezultate dobivene Wilcoxonovim testom može se

primijetiti da je na pokusnim plohama (crnoga bora, hrasta crnike

i hrasta medunca) postojala značajna razlika u taloženju između 

BOF -a i THR za ukupni akalitet, što upućuje na ispiranje prašine 

vapnenačkog tla taložene na krošnji. 

Alkalitet

Crni bor

Hrast medunac

Alepski bor

Hrast crnika

Vrsta drveća



Rezultati

Add Title
Vrsta drveća

DEP_N DEP_N critical

kg ha−1 y−1

Crni bor 8.19 15

Alepski bor 3.41 5–15

Hrast medunac 17.64 10–20

Hrast crnika 19.7 10–20

Usporedba stvarnog N (THR) taloženja u mediteranskim šumama i kritičnih 

vrijednost

Samo je nekoliko zemalja u mediteranskoj regiji istraživalo

N taloženja. (Grčka, Španjolska, Italija)

Kritična opterećenja (N) za mediteranske šumske

ekosustave imaju malu pouzdanost zbog nedostatka

istraživanja u mediteranskoj regiji. Stoga je važno nastaviti

s istraživanjem u svrhu što boljeg shvaćanja.



Zaključak

Uzorci u šumi hrasta crnike imali su najviše 

koncentracije iona 

Stvarna opterećenja N taloženja kretala su se u rasponu 

između 3 i 19 kg N ha−1 y−1

Koncenracije iona u šumi bile su više nego

izvan šume
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Hvala na pozornosti! 

Ovo istraživanje u potpunosti financirala Hrvatska zaklada za znanost u okviru

projekta IP-2016-06-3337. Rad doktoranda Ivana Limića u potpunosti je financirao

„Projekt razvoja karijere mladih istraživača - osposobljavanje doktoranda“ Hrvatske

zaklade za znanost DOK-2018-09-5066 , koji financira Europska unija iz Europskog

socijalnog fonda.


