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PREDGOVOR

U okviru rada Odjeljenja za 3umska stanidta Instituta za Sumar-
stvo u Sarajevu, na prouCavanju tipova Suma u SR BiH, vr3ena su, pored o-
stalih, ispitivanja vodno-fiziZkih svojstava i reZima vlaZnosti najvaZni-
Jih tipova Sumskih zemljiSta.

Radove na ovim ispitiyanjima je finansirao RepubliZki fond za
nauéni rad SR BiH - Sarajevo, a jednim dijelom FS0D "Igman" - IlidZa i
Institut za Sumarstvo - Sarajevo. RepubliCki hidrometeoroloSki zavod-Sa-
rajevo dao je na kori3tenje podatke za Eetrnaest meteorolodkih stanicaiz
perioda 1963-1968. godina, Univerzitet u Sarajevu je ufestvovao u finan-
siranju tehnicke obrade podataka.

Laboratorijska ispitivanja su obavljena u pedolo3koj laborato-
riji Poljoprivrednog i Sumarskog fakulteta Univerziteta uSarajevu, Za o-
bavljanje jednog dijela analiza kori3teni su aparati Instituta za Ceti-
njaie - Jastrebarsko.

U terenskim 1 laboratorijskim radovima suufestvovali laboranti
Petar Seni ¢ i MiloslavkaRadulovi¢, kaoiapsolvent Sumar-
skog fakulteta Bogdan 5 0 1 a j a. Grafitke priloge izradio je tehnicki
saradnik NurijaDelihasanoviég,

Dio obavljanih ispitivanja (iz perioda 1963-1968) koji se adno-
si na vodno-fizicka svojstva i prouavanje reZima vlaZnosti zemljista is-
koristen je za izradu disertacionog rada pod naslovem "Vodni reZim naj-
vainijih tipova Sumskih zeml1jiSta Bosne" koji je 1973. godine odbranjen
na Sumarskom fakultetu u Sarajevu.

U pripremi rada za Stampu izvr3ena su izvjesna skrac¢ivanja. U
tekstu nema bitnih skrac¢ivanja, znaajna su u tabelarnimigrafickim pri-
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kazima, narofito u poglavijima Karakteristike klime i ReZim vlaZnosti.
Materija iz ovih poglavlja bice detaljnije obradjena u posebnim radovi-
ma.

Objavljivanje rada finansirali su Republicka zajednica za nau-

&ni rad - Sarajevo i Sumarski fakultet - Sarajevo.

Syim pomenutim institucijama 1 1icima dugujem zahvalnost na
pruZenoj pomo¢i u ovome radu.



1. UYOD

U prvim fazama ispitivanja Sumskih zemljista kod nas, teZiite
je stavljeno na upoznavanje geneze, morfolagije 1 hemijskih svojstava
glavnih tipava Sumskih zemljista (¢ 1 r i ¢ 1961, 1966, Popov i ¢
1964, Stefanovic¢ - Manudeva 1966), na osnovu fega su
mogle da se izvr3e klasifikacije ovih zemljista. Na osnovu ovakveg glo-
balnog poznavanja zemljista davane su i ocjene njihove ekoloSko=-proiz-
vodne sposobnosti i predlagane potrebne mjere za njihovo popravljanje.
No, ubrzo se pokazalo da raspoloZivi podaci nisu dovoljni za dono3enje
pouzdanijih ocjena o ekoloSko-proizvodnoj vrijednosti zemlji3ta, jer
stanje i proizvodnost sastajina nisu uvijek mogli da se objasne podacima
kojima smo raspolagali za pojedine tipove zemljista.

U dosadadnjim prouCavanjima Sumskih zemljiSta vrlomalo painje
Jje posveceno fiziCkim svojstvima, NajCeSce su ova svojstva ocjenjivana
na osnovu morfologije profila i podataka o mehanitkom sastavuzemljista,
a to je, uglavnom, posredna 1 dosta globalna ocjena, pa su zato i prog-
noze na osnovu toga bile dosta nepouzdane. Zate se u avome radu pristu-
pilo detaljnijim ispitivanjima onih vodno-fizickih svojstava 3umskih
zemljista koja regulisu primanje, kretanje 1 zadrZavanje vode u zemlji-
Stu. Ova ispitivanja treba da omoguce dalje detaljnije upoznavanje 1
drugih zemlji3nih svojstava i procesa kojt se u njima odvijaju, a 1 da
pruZe bolju osnovu za iskori3tavanje zemljista u 3umskoj proizvednji.

1.1 ZNACAJ ISPITIVANE PROBLEMATIKE

Primanje, kretanje i zadrZavanje vode u zemljisdtu utiCena in-
tenzitet fizicko-hemijskih i hemijskih promjena medju zeml1jisnim fazama,
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posebno izmedju Evrste i te€ne faze. Ovim odnosima i njihovim promjena-
ma odredjuje se pravac i intenzitet pedogenetifkih procesa u dnevnim,
godisnjim, pa 1 duZim razvojnim ciklusima zemljista.

Infiltraciona i filtraciona sposobnost za vedu reguliSu pri-
manje i kretanje vode u zemljistu, a zadrZavanje vode i pristupalnost za
biljke odredjeni su hidrolo3kim konstantama (poljski kapacitet, odnosno
vlaZnost venjenja). Ova zemljiZna svojstva su osnovni parametri za pro-
cjenjivanje potencijalne ekoloSke vrijednosti Jjednog zem-
1jista u pogledu obezbijedjenosti vodom. Ona pokazuju koliko jedno zem-
1ji5te moZe primiti vode, koliko se od te kolifine vode moZe zadrZati a
koliko moZe biti pristupacno biljkama. Kada bi priticanje vode bilo sta-
Ino i optimalno, onda bi ovi parametri predstavljali i elemente za odre-
djivanje s t v a r n e ekolo3ke yrijednosti zemljista sastanoviSta vo-
dnog rezima.

Optimalni potencijal snabdijevanja vodom rijetko se dostiZe u
prirodnim uslovima, jer intenzitet i raspored padavina, kao i faktori
koji reguliSu njihovo doticanje na zem1Jji3te obino ne dozvoljavaju da
zemljiSte prima onoliko vode koliko bi to mogle po svom potencijalu.Za-
to, najcesce, u vecem dijelu vegetacionog perioda dolazi do nesklada iz-
medju prihoda i rashoda vode u zemljiStu, ciji rezultat jemanjakolili-
na pristupaéne vode u zemljiStu. Smanjenjem koliine te vode u zemljiStu,
smanjuje se i produkcija drvne mase, a to smanjenje moZe da ide do pot-
punog nestanka vode pristupacne biljkama,

Vodni reZim zemljidta zavisan je od niza zemljisnih i stanis-
nih faktora na Cije promjene Covjek moZe da utiCe. Za takve melioracione
zahvate potrebno je poznavanje zavisnosti elemenata vodnog reZima od po-
jedinih svojstava zemljista koja se mogu mijenjati.

Sumska zemljista karakteriSe velika 3arolikost na vrlo malom
prostranstvu. Tipovi zemljiSta se smjenjuju vrlo mozaiéno, pa se na ma-
1im povr3inama nalaze zemljista razlicitih svojstava. Cak i zemljista
istog tipa pod uticajem nekih stanidnih faktora imaju od mjesta do mje-
sta razlicita svojstva. Stoga je, radi sigurnijeg procjenjivanja ekolo-
Ske vrijednosti zemljista, pored tipskih razlika i vremenskih promjena,
potrebno upoznati i prostorno variranie u okvirima jednog tipa zemljis-
ta.



1.2 PREGLED LITERATURE

Fizicka svojstva naSih zemljiSta, posebno Sumskih, nisu jos§ u-
vijek dovoljno i sistematski prouavana.

Pionirska uloga u ispitivanjima fizickih svojstava zemljista u
nas pripada Gra ¢ aninu (1935), koji je primjenjivao metode Kope-
ckog za odredjivanje odnosa faza zemljista, a kasnije (1950) posebno je
razradio odredjivanje retencionog kapaciteta za vodu.

Dugi niz godina ovaj metod je, uz odredjivanje mehanickog sas-
tava i sklopa profila, odnosno kvalitativnog ispitivanja strukture, pred-
stavljao, uglavnom, sva fizicka ispitivanja naSih zemljista. U nekim ra-
dovima je vr3eno odredjivanje visine kapilarnog penjanja (Tanasi-
jevic¢ etal 1951), kao i odredjivanje stabilnosti makro i mikro a-
gregata (Ka v i ¢ 1958). Bogdanovic¢ (1952) odredjuje plasti-
€nost i Tjepljivost zemljista.

Tek docnije se kod nas posve€uje posebna paZnja pojedinim fi-
zickim svojstvima, tako, npr., izmedju ostalih,Ne jgeb aue r 1962
Vukadinovic¢ 1956, Gracanin 1965,Vu & i€ (1967) ra-
zmatraju pitanje poljskog vodnog kapaciteta i metode njegovog odredjiva-
nja, Gracanin 197, Ivovié - Babovi¢(1959) pitanja
odredjivanja vlaZnosti venjenja, Sto jicevic¢ (1955) i V1a-
hinic¢ (1963) obradjuju problem odredjivanja vodopropustljivosti.
Vuéi ¢ (1964)odnosno Resulovic¢ etal (1966) razradjujumeto-
de mokrog prosijavanja pri odredjivanju stabilnosti strukturnih agregata.

Prvo kompleksnije ispitivanje fizickih svojstava nalazi se u
radu Stojicevic¢a (1960), a zatim kodV u ¢ 1 ¢ a (1964), R e-
sulovica(194) iVIiahinic¢a(1964).

Potevii od Mi1 jkovic¢a (192)1i Vucica (1962),
i kod nas se primjenjuju savremenije tehnicke metode odredjivanja vednih
konstanti. Ovim metodama se kasnije Sire koriste Jeremi ¢ et al
(1963), V1ahinic¢ (1964),Pe jovicE (1967) iStojice-
vié etal (1965).

Posebno je mali broj radova koji tretiraju pitanje fizickih
svojstava nasih Sumskih zemljista. Pored ranije navedenih standardniha-
naliza, ¢ i r i ¢ (1966) je pri ispitivanjima krecnjackih zemljista Ig-
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mana vriio mjerenje infiltracione sposobnosti za vodu, a Bur !l ica
(1966) odredjuje prostornu varijabilnost ukupne poroznosti, retencionog
kapaciteta i vodopropustljivosti.

U vecem dijelu ovih radova ispitivanja se odnose na pojedina-
¢ne profile i1i je iz vid%e mjerenja - uzoraka izraunavana samo aritme-
ticka sredina. Tek Resu 1l ov i€ (1964) daje koeficijent variranja
i variacionu 3irinu, kao podatke za potpunije definisanje ispitivanih
veliéina. Viahini¢ (1964) i Vu <& i ¢ (1964), utvrdjivanjem
znaajnosti razlika medju ispitivanim tipovima i1i metodama, doprinose
§iroj primjeni matematsko-statistiCkih metoda pri donoSenju zakljucaka
na osnovu rezultata istraZivanja.

Sva ova ispitivanja tretirala su zemljiSte, uglavnom, u jed-
nom kratkom vremenskom razdoblju, dakle staticki. Dinamici zemljidnih
svojstava posvecena je mala painja, i1i je dinamika pracena u kratkom
vremenskom periodu. U pracdenju dinamike zemljidnih svojstava posebno
mjesto zauzima promjena momentalne vlaZnosti - reZim vlaZnosti zemljis-
ta. Kod nas su ispitivanja ove vrste zapoceta vrlo davno (Lome j ko
1930) ali su nastavljena tek posljednjih godina (BaSov i ¢ 1964,
Jeremié¢-Spasojevi¢ 1964, Resulovi¢ 1964,
Viahinié¢ 194, Pe jovié¢ 197, Grujic¢ 1967. 1 dr.).
Sezonske promjene vlaZnosti Sumskih zemljista ispitivane su u Cetinars-
kim kulturama kraj Ogulina (Mar tinovi¢ etal 1967), na para-
podzalu sjeverne Bosne (Re s ulovié 1964), odnosno kreénjackim
zemljistima i pseudoglejima u okolini Sarajeva (Bur 1l ica 1967,
1968).

Ocjena ekonomisanja vodom - vodni reZim zemljista - vrii se u
nas na razli¢ite nacine, tako, npr., Vu & i ¢ (1964) donosi ocjenu re-
gulisanosti vodnog reZima na osnovu vodno-fizickih svojstava. Re s u -
Tovi¢ (1964) iskoriStava podatke reZima vlaZnosti, dok Sto j i -
Cevic etal (1965) to Cine prema ocjeni kretanja vode u zemijiStu
i podlozi, nacinu vlaZenja i na osnovu odnosa padavina i vodopropustlji-
vosti.
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1.3, ZADATAK ISPITIVANJA

Uzimaju€i u obzir stanje istraZivanja vodno-fizickih osobina
u nas i zna€aj prikazane problematike, zatim specifi¢nu prirodu nasih
Sumskih zemljiSta, istaknuti su slijedeéi osnovni zadaci:

1. Primjenom savremenih tehnickih metoda utvrditi fizicka i
vodno-fizicka svojstva Sumskih zemljista, koja omogucavaju ocjenjivanje
njihove Sumsko-ekolodke vrijednosti.

2. Utvrditi prostornu varijabilnost ispitanih svojstavainji-
hovu zavisnost od elemenata onih svojstava koja semogu regulisati - mi=
jenjati.

3. Stacionarno pracenje rezima vlaZnosti zemljista pod najle-
3¢im Sumskim fitocenozama u odredjenim vremenskim intervalima.

4. Ocjena elemenata vodnog rezima i bilansa na osnovu meteo-
rolo3kih podataka i utvrdjenih vodno-fizickih svojstava zemljista.

5. Programom istraZivanja obuhvatiti najvaZnije tipove S3Sums-
kih zem1jista naSe Republike u karakteristi&nim sastojinskim uslovima,
kako bi rezultati imali Siru prakti¢nu primjenu.

2, PREDMET RADA

0 zastupljenosti, pa, prema tome, i znacaju pojedinih tipova
Sumskih zemljiSta u Bosni i Hercegovini nema jo3 dovoljno podataka.F i-
lipovski i €1ir i€ (1963) istiCu zastupljenost zemljista na
kreZnjacima, paleozojskim Skriljcima i verfenskim sedimentima. Prema pe-
doloskoj karti Jugoslavije (Ne jgebauer etal 1961),uBosnisu,
uglavnom, zastupljena kisela smedja zemljista i smedja kreénjacka zem-
1jista, na manjim povrSinama su zastupljene kreénjacke crnice (rendzine),
podzoli, smedja podzolasta zemljista, pseudoglejevi i recentni aluvijal-
ni nanosi.

Kako su smedja krec¢njacka zemljista, manje ili vise, zastup-
1jena u sve tri padinske zone obrazovanja zemljista na krecinjacima
(Ciri€ 161,196, FidTpovski 1 ¢1r ¢ 1963)88:ki-
selo smedja zemljista vrlo sporo podlijeZu procesima ilimerizacije (€ i-
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OSNOVNI PODACI ZA LOKALITETE I ZEMLJISTA

ALGEMEINE DATEN FUR UNTERSUCHTEN STANDORTE

Tabela 1
‘ Eks- Nagib Dubine horizonata
Broj Nadm. o, yste-0, A B, S
Lokalitet profi- visina 21_ peni- Toah gV g9
la W cija ma DEL E\'r 1e
T p 3 4 5 6 7 8 9
Smedje krecnjacko zemljiste, bijeli bor - smria
Grab 17 900 ES 5-10 - 0- 5 5-55
Crvene Stijene 20 1400 S 5-10 - 0-7 7-60
Ravna Romanija 21 1200 N 5-10 0-3 3-10 10-55
Igman I 10 A 1350 SW 5-10 0-1 1- 6 6-45
Smedje kreénjacko zemljiste, bukva - jela
Igman I12 1200 NW 5-10 - 0-7 7-50
Igman 143 1040 N 15-20 0-2 2- 8 B8-45
Igman 118 1350 NE 20-25 0-1 1- 7 7-60
Ravna Gora 2 1400 NE 20-25 0-3 3- 8 8-45
Kiselo smedje zemljiste - ilovasto, bukva
Nisiéa 10 1000 SE 5-10 0-3 3-10 10-75
Tisovac 12 500 N 15-20 0-2 2-15 15-80
Kruscica 18 650 E 10-15 0-1 1- 7 7-60
Vladicki Vrh 19 1200 S 5-10 0-3 3-10 10-85
Bare 22 1000 NE 10-15 0-2 2- 7 7-70
Kiselo smedje zemljiste - ilovasto, hrast
Mladi Gaj 1 h 800 S 5-10 - 0- 6 6-85
Ciglane 6 500 ES 5-10 0-1 1- 4 4-65
Kruicica 18 h 600 SWS 10-15 0-1 1- 6 6-70
Malkoé 19 h 1000 SW 10-15 0-2 2- 6 6-80
Stambolgic 23 950 S 15-20 - 0- 5 5-85
Kiselo smedje zemljiste - glinovita ilovaca
Dobre Vode 1 1050 ES 5-10 0-2 2- 5 5-55
Gorazde 6b 600 N 5-10 0-5 5-10 10-80
Trnovao 13 1050 E 5-10 0-3 3-15 15-85
Brezovaca 26 900 NW 5-10 0-3 3-12 12-85
Pseudoglej
KneZzinski PaleZ 7 800 W 0-5 - 0-5 5-15 15-50
Bijambare 9 920 - - 0-5 5-11 11-25 25-75
Miljeviéi 24 580 SW 5-10 0-2 2- 8 B-15 15-75
Kiseljak 25 630 SW 5-10 0-3 3- 7 7-20 20-80
Podzol
Dobre Vode 3 1100 NW 10-15 0-1 1- 6 6-15 15-50
Bistrica 5 1120 SW 5-10 0-2 2- 6 6-10 10-65
Krivajevici 8 1020 ES 5-10 0-2 2-10 10-20 20-75
Krivajeviéi-Sudici 8a 1060 E 5-10 0-3 3- 9 9-720 20-60
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nastavak tabele 1

N Sklop
Matiéni R :
Sumska zajednica sasto-
supstrat Jjine
10 11 12
Braunerde aus Kalkstein, Fdhren-Fichten
kreénjak Piceo-Pinetum illyricum, Stef. 1960. 0,6-0.7
krecnjak Piceo-Pinetum i1lyricum, Stef. 1960. 0,7-0,8
kreénjak Piceo-Pinetum illyricum, Stef. 1960. 0,9-1,0
krecnjak Piceo-Pinetum illyricum, Stef. 1960. 0,6-0,7
Braunerde aus Kalkstein, Buche-Tanne
kreénjak Abieti-Fagetum dinaricum, Treg. 1958. 0,7-0,8
kreénjak Abieti-Fagetum dinaricum, Treg. 1958. 0,8-0,9
krecnjak Abieti-Fagetum dinaricom, Treg. 1958. 0,7-0,8
krecnjak Abieti-Fagetum dinaricum, Treg. 1958. 0,7-0,8
Lehmige saure Braunerde, Buche
v. glinci Abieti-Fagetum silicicolum, Stef. 1964. 0,9-1,0
Skriljci Luzulo-Fagetum myrtilletosum, Stef. 1964. 0,7-0,8
skriljci L.-Fagetum festucetosum drymeae, Stef. 1964. 0,7-0,8
Skriljci Luzulo-Fagetum myrtilletosum, Stef. 1964. 0,7-0,8
grauvaka Cardamino-Fagetum illyricum, Stef. 1966. 0,6-0,7
Lehmige saure Braunerde, Eiche
v. glinci Quercetum montanum illyricum, Stef. 1961 0,6-0,7
Skriljci Quercetum confertae-cerris, Rud. 1940. 0,4-0,5
skriljci Betulo-Quercetum myrtilletosum, Fab. et al. 1963. 0,5-0,6
gkriljci Betulo-Quercetum myrtilletosum, Fab. et al. 1963 0,6-0,7
v. pjeiar Betulo-Quercetum myrtilletosum, Fab. et al. 1963. 0,5-0,6
Lehmig-tonige saure Braunerde
v. glinci Abieti-Fagetum silicicolum, Stef. 1964. 0,8-0,9
Skriljci Cardamino-Fagetum illyricum, Stef. 1966. 0,5-0,6
v. glinci Cardamino-Fagetum illyricum, Stef. 1966. 0,7-0,8
v. glinci Abieti-Fagetum silicicolum, Stef. 1964. 0,8-0,9
Pseudogley
gline Piceo-Pinetum silicicolum, Stef. 1964. 0,7-0,8
gline Picetum montanum illyricum, Fuk.et Stef. 1958. 0,9-1,0
gline Aceri tatarici-Quercetumroboris, Fab.et al.1963. 0,6-0,7
gline Querco-Carpinetum, Hory. 1949, 0,6-0,7
Podsol
v. pjes¢ar Piceo-Pinetum silicicolum, Stef. 1964. 0,7-0,8
v. pjedc¢ar Piceo-Pinetum silicicolum, Stef. 1964. 0,8-0,9
v. pjescar Piceo-Pinetum silicicolum, Stef. 1964. 0,8-0,9
v. pje3ar Piceo-Pinetum silicicalum, Stef. 1964. 0,7-0,8
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rié¢ 191, Filipovski i ¢€irié 1963, Popovicée
1964), mogu se smatrati i najrasprostranjenijima, to je njima uz podzol
i pseudoglej, kao zemljidtima ekstremnih svojstava, u ovome radu i posve-
¢ena paznja. Prostorni raspored ispitivanih lokaliteta prikazan je u sl.
br. 1, a osnovne podatke sadrie tabele br. 1 i 1a.

TRAYNK

O Prozer

113,118 A
nzine

® Lokaliteti na kojima su ispitivana vodna-fiziéka svejstva (phys. eig. )

‘ Lokaliteti na kojima su ispitivana vodno —fiziéka svejstva | dinamika
viaZnosti zemljita (physicalische eigenschaften und dynamik )

SL. 1. PROSTORNI RASPORED ISPITIVANIH LOKALITETA
RAUMLICHE VERTEILUNG DER UNTERSUCHTEN LOKALITATEN

2.1 KARAKTERISTIKE ISPITIVANIH ZEML.JI@TE

Genezu, klasifikaciono mjesto, kao i osnovna fiziCko-hemijska
svojstva ispitivanih zemljista utvrdili su € i r i ¢ (1961, 1966, 1967),
Popovié¢ (1964) 1 ManuSeva (Stefanovi ¢ 1966). Za izabrana
zemljista daje se zajedniCki opis za sve profile:



(8),

Smedja krecnjacka zemljista

dobro izraZene zrnaste strukture, slabo skeletoidan do skele-
toidan, rastresit kako u suhom, tako i u vlaZnom stanju, naj-
¢es€e jako humozan i gusto prorastao korijenjem trava. Nepra-
vilno i oStro prelazi u

horizont izraZene sitno poliedri€ne strukture, u suhom stanju
se drobi u krupne grudve, dok se u vliaZnom stanju rasipa na
sitne agregate. VlaZni agregati su slabe 1jepljivi, apod prs-
tima su jako plasti¢ni. Prorastao je korijenjem drvenastihbi-
1jaka. U pravilu je slabo skeletoidan, a Cesto se nalaze ivr-
1o krupni komadi kamenja.

Vrlo o3tro i nepravilno prelazi u

horizont jedri kre¢njak trijaske starosti, samalo nerastvore-
nog ostatka, mjestimi&no je crveno obojen i obogacen uklopcima
kvarca. Jako karstifikovan, a pukotine su ispunjene zemljis-
nom masom (B}‘|r horizonata.

Kiselo smedje zemljiste

Kod kiselih smedjih zeml1jista se razlikuju dvije varijante:

jednu grupu (niZe navedeni opis) Cine zemljiSta neSto teZeg mehanickog
sastava - glinovite ilovace, a drugu grupu €ine neSto skeletnija i Tak3a
zemljista - ilovade (za koje se navode samo razlike).

slabo izraZene zrnaste strukture. U suhom stanju kompaktno, a
u viaZnom je ljepljive. Prorastao je korijenjem trava. Nepra-
vilno - valovito i oStro prelazi u

horizont izraZene krupno poliedricne strukture. Kompaktan u
suhom, a 1jepljiv u vlaZnom stanju. Nejasno prelazi u

horizont sastavljen od produkata fizigkog raspadanja 3krilja-
vih glinaca i proslojaka liskunovito-gvoZdjevitih pjedéara,
odnosno drobine filita.

LakSe varijante kiselih smedjih zemljista se odlikuju znatno

vecom skeletnoScu kroz cijeli profil. Struktura je u oba horizonta sfe-
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roidna, agregati su u suhom stanju mjestimi¢no kompaktni, inace, uglav-
nom, rastresiti. U vlaZnom stanju su slabo 1jepljivi. Humusno-akumula-
tivni podhorizont je nedto pl1iéi nego kod teZe varijante.

Pudzol

th horizont sirovog humusa. Povr3inski dio (F) izgradjen je pre-
teZno od slabo raspadnutih il1i neraspadnutih iglica i izumrlih
mahovina, a manjim dijelom i od grana i 3iSarica. Postepeno,
ali pravilno, prelazi u H - sprat u kome se samo naziru osta-
ci neraspadnutog organskog materijala. Jako je obogacen bije-
1im zrncima kvarca. Gusto je prorastao korijenjem 1 jeziasto
prelazi u

E bestrukturan horizont, kompaktan u suhom stanju, sipak u vla-
Znom stanju, skeletoidan do jako skeletoidan. Prorastao finim
korijenjem samo u plitkom povrSinskom dijelu ispod 0y, inale
kroz njega prolazi samo jafe korijenje. DZepasto ili jeziasto
prelazi u

Bh horizont koji je samo mjestimi¢no dobro izraZen, a inaie se
javlja u vidu manjih i1i ve¢ih grupa i1i mrlja (njegova pojava
je vezana za formiranje Ah podhorizonta). U njemu vrlo cesto
dolazi do intenzivnog razgranjavanja finog korjenovog sistema.

Bfe zahvata najve€i dio profila, od prethodnog se razlikuje po boji
i gotovo odsustvovanjem korijenja. Postepeno prelazi u

Cv rastroden gveZdjevito-kvarcni pje3Car verfenske starosti.

Pseudoglej

Ag slabo izraZene sitno zrnaste strukture. U suhom stanju je kom-
paktan, a u vlaZnom je 1jepljiv. Gusto je prorastao korije-

njem trava. Valovito i postepenc prelazi u

S bestrukturan horizont, zbijen sa po kojom sitnom okruglom kon-
krecijom feri- i mangano-humata. Postepeno prelazi u

S horizont slabo izraZene krupno poliedricne strukture. U suhom
stanju je zbijen, a viaznom je jako 1jepljiv i plastican. Ce-
sto sadrZzi i neSto skeleta (slabo skeletoidan do skeleteidan).

Postepeno prelazi u
20



c horizont tedkih glina sa dosta skeleta. U profilu br. 7 taj
skeletni materijal je od gabra i serpentinita, u ostalim pro-
filima je to roZnjacki materijal.

Kako se vidi iz datih opisa i podataka za osnovna fizicko-he-
mijska svojstva (Tabela 1a), odabrani profili zemljista odgovaraju opi-
sima i ostalim karakteristikama datim pri ispitivanjima ovih zemljiita
(Ciric¢ 196,Popovic¢ 194, Stefanovic¢ 1966).

2,2, KARAKTERISTIKE VEGETACIJSKOG POKRIVACA
ISPITIVANIH STANISTA

Ispitivana zemljidta se javijaju u velikom broju razligitih
stanisnih prilika i zato su za ova ispitivanja izdvejeni oni stanidni
uslovi koji se javljaju najce$ce i na ve€im povriinama.

Prema uzgojnim oblicima, to su, uglavnom, visoke Sume, po svo-
joj gradji vrlo bliske jednodobnim i1i dvoetaZnim sastojinama.

Sastojine koje karakteri3u profili 1h, 6, 6b, 22 su niske 3u-
me. Profil 13 reprezentuje dvoetainu sastojinu, ¢iji je donji {niZi) sp-
rat uglavnom izdanackog porijekla.

Na osnovu provedene fitocenoloske analize (koju je obavio Bra-
nibor Fabijani¢), fitocenoze su razvrstane po Semi iz tabele br. 1.

Potrebno je naglasiti da u sastojinama koje karakteridu pro-
fili 18 h, 19 h i 22 ima dosta elemenata bukovih 3uma, 5toproSiruje ra-
niju konstataciju o brzom degradiranju hrastovih Suma na ovim zemljis-
tima (Fabijanic¢ etal 1963) i na bukove Sume (Luzulo-Fagetum).
Drugim rijefima, dio danadnjih hrastovih Suma (sa drugom generacijom
hrasta, najvjerovatnije) pripadac je nekada bukovim Sumama.

2.3 KARAKTERISTIKE KLIME ISPITIVANOG PODRUCJA 1
PERIODA ISPITIVANJA

Ocjenjujuéi op3tu pripadnost klime ispitivanog podruéja, V e -
mi ¢ (1954) istice da najvisSe obiljeZaja planinske klime ima planinski
dio oko Tinije Travnik-Sarajevo-FoCa, premda reljef i drugi fizicki fak-
tori uslovljavaju ispreplitanje ove klime sa uticajimamediteranske kli-
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me (oko podruc¢ja Fofe) i kontinentalne klime (oko GoraZda i Sokoca).

Za karakterisanje klime podruéja, kao i perioda ispitivanja,
uzeto je u razmatranje sedam stanica (Sarajevo, Kalinovik, Bjelasnica,
Sokolac, Fofa, Goraide i Travnik).

Prosjecne godisnje padavine na ovih sedam stanica iznose 718
do 1245 mm. Prema Ve m i ¢ u (1954), raspored po mjesecima je dosta
pravilan, u najsuvljem mjesecu padne, najie3€e, polovina padavina naj-
kidnijeg mjeseca. U vegetacionom periodu pane na ovim stanicama 360-642
mm kide.

Maksimalni intenziteti padavina za period 1945-1965. na stani-
ci Sarajevo, prema podacima Republifkog hidrometeoro3kog zavoda BiH u
prosjeku iznose: za deset minuta 9,33 mm, za pola sata 15,17 mm, Jjedan
sat 18,56 mm i jedan dan 48,16 mm. Prema J.Moscheles (1918),
maksimalni dnevni intenzitet u podru&ju iznosio je na stanici Fojnica
135 mm, Tarcin 140 mm i Suha 234 mm.

Broj ki3nih dana iznosi godidnje 71,9 (GoraZde) do 121,1 (Sa-
rajevo). Prema broju dana sa padavinama odredjenog intenziteta, vidljivo
je da oko 30% dana sa padavinama otpada na dane sa intenzitetima preko
10 mm, 3to u koliini padavina predstavija oko 60% godi3njih padavina.

U vegetacionom periodu jedan ki3ni dan dolazi na4,22-6,12 be-
skignih dana (sa prosjeénim intenzitetom od 5,6 do 10,6 mm), a u maju
kao najkisovitijem mjesecu ki3a pada svaki trecéi dan.

‘DuZina kiSnog perioda za stanicu Sarajevo uprosjeku iznosi od
2,2 do 4,9 dana mjesecno, a na BjelasSnici od 3,6 do 6,8 dana mjeseéno
(Moscheles 1918). Prema istom autoru prosjeéhi suéni  period
traje od 7,4 do 13,' dan u Sarajevu i 5,2 do 10,1 dan na Bjelasnici.

Prosjecna godiSnja temperatura podru€ja na ovih sedam stanica
Jje 1,20 do 10,1°C. Apsolutni ekstremi kolebaju u granicama -24° do -34°C
odnosno do 36°C (Vemi ¢ 1954),

Na temelju podataka dobivenih sa 14 meteorclo3kih stanica (po-
daci Republickog hidrometeorolofkog zavoda) u ispitivanom periodu, od
1963. do 1968. godine, mogu se donijeti slijedeci zakljucci:

Podrucje Foce i GoraZda u svim ispitivanim godinama, a povre-
meno i podrucje Sarajeva i Sokoca, imaju sumu godiSnjih padavina iznad
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visegodiinjeg prosjeka. Nasuprot ovome podrucje Kalinavika i1 Travnika je
u toku svih pet godina imalo sumu godiinjih padavina ispod prosjeka.

Prema sumi godisnjih padavina najvlaZnija je bila hidrolo3ka
1964/65. godina, a najsuvlja hidrolo3ka 1963/64. godina. U hidroloZkim
1966/67. i 1967/68. godinama sume godiSnjih padavina su bile blizu pro-
sjeka.

Prema odstupanjima sume mjeseCnih padavina od viSegodisnjih
prosjeka, najviazniji vegetacioni period je bio 1964. godine, a najsuv-
1ji 1967. i 1965. godine. Odstupanja u pojedinim mjesecima dostiZu i ra-
zliku od 281 mm.

Temperaturni podaci pokazuju znatnija odstupanja od prosjeka
samo u zimskim mjesecima (odstupanje od 6°C), inale u toku vegetacionog
perioda odstupanja su iznosila do 2%, § druge strane, aovi podaci su po-
kazali znatno manja rasturanja medju stanicama. To moZe biti rezultat
znatno manje varijabilnosti temperature kao klimatskeg faktora od pada-
vina, ali 1 kao rezultat uporedjivanja prosjeinih a ne mjerenih velili-
na.

Analizom podataka za stanicu Sarajevo za pertod 1936-1965.
(prema V1 ahinic¢u 1969) konstatovano je da potencijalna evapo-
transpiracija u prosjeku iznosi 691 mm, minimalna je bila 609 mm a mak-
simalna 782 mm,

3. METOD RADA

U ovome radu koriSteni su nazivi (i konstante) usaglaSeni sa
terminologijom koju predlazu Resulovié¢ (1971) i Vu € i ¢
(1964), dok su pojmovi za dinamiku vode definisanipo R o d e u (1960),
kako su ih u nas ve¢ koristili Resulovi¢ (1964) iV1ahi-
nic¢ (194).

3.1, TERENSKA ISPITIVANJA

Terenska ispitivanja su obuhvatila s1ijedefe radove:

-izbor lTokaliteta,Za svaki tip stanista izabrano je po
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Cetiri odnosno pet lokaliteta. U okviru svakog lokaliteta otvoreno je do
pet pedolo3kih profila.

~-uzimanje uzoraka zemlJjisdta

a. za odredjivanje strukturnog sastava i1 stabilnosti strukturnih agre-
gata, uzorci su uzimani u tvrde kartonske kutije. Prethodno su od-
stranjivani dijelovi (aSovom ili noZem) o3Stecenih agregata. Uzima-
nje uzoraka je ponavljano tri puta na Tokalitetu i genetickim ho-
rizontima;

b. uzorci u "nenaruSenom" stanju su uzimani u cilindre po Kopeckom iz
dijelova zemljista bez skeleta ili sa vrlo malo skeleta. Sa svakog
lokaliteta 1 iz genetickog horizonta uzeto je po pet uzoraka.Uzor-
ci su uzimani u rano proljece, prije topljenja snijega;

c. uzorci za odredjivanje vlaZznosti zemljista su uzimani Plirchauero-
vom sondom odnosno otvaranjem profila u toku Jjedne hidroloSke go-
dine na povr3ini 20 x 20 m. Narednih godina je na lokalitetu oda-
birana nova povr3ina 20 x 20 m, koja po svojim staniSnim prilikama
(posebno sklopu sastojine i nagiba) odgovara prethodnoj povriini.

Za odredjivanje prostorne varijabilnosti uzorci su uzimani u
toku godine tri puta (umjesto redovnih uzimanja uzoraka svakih 15 dana)
na liniji od 20 m. Vrijeme uzimanja ovih uzoraka je birano prema vlai-
nosti zemljista, tako da reprezentuje prosudeno, prokvadeno i vlaZno
stanje zemljista.

Uzorci su uzimani u aluminijske kutije (transportovane udrve-
nim sanducima) u Sest ponavljanja za povrSinske horizonte i Ccetiri za
ostale dubine odnosno horizonte., U smedjim krec¢njackim zemljidtima iz
teksturnog horizonta je uzimana proba iz dvije dubine, a iz ostalih ti-
pova zemljista iz Cetiri dubine horizonta;

d. uzorci u naruSenom stanju uzimani su u platnene kese, po tri uzorka
po jednom horizontu. U ovim uzorcima je odredjivan sadrZaj skeleta
i obavljene standardne labocratorijske analize.

-mjerenje infiltracione sposobnosti je
vrieno upotrebom cilindara po Burgeru (Bur 1l ica 1971, Ciric¢
1966).
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3.2, LABORATORIJUSKA ISPITIVANJA

Strukturni sastav jeodredjenprosijavanjemna
seriji sita od 1C, 8, 5, 3, 2, 1 1 0,5 mm.

Stabilnost strukturnih agregata je odredjena metodom
srednjeg teZinskog precnika poDe Leenheer - De Boodt
(1959), kao 1 za svaku frakciju agregata posebno. Mokro prosijavanje je
vrieno na aparatu sa 35 okretaja u minuti, hodom koji je regulisan pomo-
€u vu€ijeg zuba, tako da se sita lagano podiZu i naglc propadaju u vodi
(Resulovic¢ etal 1966). Iz ovih podataka je obraCunat indeks
stabilnosti agregata.

ZadrZavanyje vede kod 1/10, 1/3 i 1 atm. je odredje-
no na keramickoj plo€i (porous plate) u aparatupoR i c h a r d u (1948)
u cilindrima po Kopeckom (R i c h a rdu 1953).

ZadrZavanyje vode na 15 atm. je odredjeno na celu-
loznoj membrani (pressure membrane) u aparatu po Richardu
(1947) u uzorcima u narudenom stanju.

Filtraciona sposobnost za vodu je odredjena u ci-
lindrima po Kopeckom na aparatu za serijsko odredjivanje po S to j i-
cevicu (192) koristenjem formule

K =_at _IIfEL
f tdh Y10%

gdje je:

koeficijent filtracije u cm/sek,

koli¢ina profiltrirane vode u ccm,

duZina- visina cilindra u cm (4,4 cm),

filtraciona povriina u cm2 (22,89 cmz}.

- vremenski interval mjerenja u sek (60 sek),

visina pritiska - sloja vode (visinska razlika preliva)u
cm,

o+ = C O =
1

dh

Y1°C - viskoznost vode kod radne temperature vode,
¥10% - viskoznost vode za temperaturu 10°C.



Specificé¢na teiina zemljista po metodi Albert-Bogs sa
upotrebom kerozina kao inertne tefnosti (G ra €anin 1950).

Zapreminska teZina zemljidta u cilindrima po Kopec-
kom (G racanin 1950).

Ukupna poroznost odredjena je ratunski iz spe-
cific¢ne i zapreminske teZine zemljiita.

SadrZaj momentalne viaZinosti zemlji-
Sta je odredjivan gravimterijski poslije su3enja od 24 sata na tempera-
turi 105°C.

SadrZaj skeleta prosijavanjem i propiranjem uzo-
raka kroz sito od 2 mm.

Mehanicki sastav je odredjen po medjunarodnoj B-pipet metodi sa
pripremom u natrijevom pirofosfatu, humus kolorimetrijski saspaljivanjem
u kalijevom bikromatu, pH na potenciometru sa staklenom elektrodom.

3.3, OBRADA PODATAKA I NACIN PRIKAZIVANJA
REZULTATA

Analiticki podaci za ispitivana fizicka i vodno-fizicka svoj-
stva obradjeni su matematsko-statisticki da daju slijedeCe pokazatelje:

~aritmeticéku sredinu, kaomjeru centralne
tendencije. Za uzorke u cilindrima ova veligina je odredjena prema obra-
scu za prostu aritmeticku sredinu, a za sve ostale (teZinske uzorke) pre-
ma obrascu proSirene - teZinske aritmetilke sredine (P o p o v 1 €
1962);

-interval ukome se nalazi stvarna vrijednost ispiti-
vanog svojstva uz 95% vjerovatnofu, kao mjeru apsolutnog variranja mno-
Zenjem gredke aritmeticke sredine s odgovaraju-
¢om (prema broju stepena slobode, tj. broj umjerenja umanjen za jedan)
vrijednosti "t" (Popovic¢ 1962);

~-koeficijent variranja, kao mjera relati-
vnog rasturanja (P opo v i ¢ 1962). Ovaj pokazatelj omogucava pore-
djenje varijabilnosti svojstva sa razlicitim mjernim veliCinama;
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-sigurnost razlika medju ispitivanim tipovima  zem-
1jista za pojedina svojstva utvrdjivana je analizom varijanse (Coch-
ran - Cox 196, Jeffers 1960, Muli ¢ 1969);

-zavisnost izmedju ispitivanih svojstava je potvrdji-
vana ili odbacivana na osnovu analize regresionog racuna po kome su ut-
vrdjeni jednalina regresije i koeficijent korelacije. Elementi uzimani u
racun bice objadnjeni kod analize ispitivanih svojstava.

Upotrebljeni su rauni jednostruke, viSestruke i parcijalne 1i-
nearne korelacije (E z e k i e 1 1953).

Opisani naCini obrade rezultata nisu primijenjeni jednako za
sva ispitivana svojstva. Rezultati standardnih hemijskih analiza, meha-
nickog sastava, strukturnog sastava i stabilnosti agregata dati su samo
kao aritmeticke sredine, jer ovi podaci, pored ekoloSkog znacaja, u ovome
radu se prvenstveno koriste kao rezultati koji objadnjavaju promjene i
zakonitosti za vodno-fizicka svojstva.

Iz dobivenih podataka u radu se dalje racunskim putem do3lo do
viriiednosti za:
- kolitinu dospjele vode na povriinu zemljista, iz intenziteta

padavina i podataka za stepen zadrzavanja padavina urazliéitim sastojin-
skim prilikama, prema podacima Mo 1 ¢ anova (1960),

- koliGinu povr3inski otekle vode, iz podataka o intenzitetu
padavina i infiltracionoj odnosno filtracionoj sposobnosti za vodu,

- koli€inu ukupno primljene vode, iz podataka za ukupnu poroz-
nost, mnoZenjem sa dubinoem, volumnom teZinom i korekcionim faktorom za
sadriaj skeleta,

- kolidinu zadrZane vode, iz razlike retencija kod1/3 i 15 atm
mnoZenih sa dubinom, vol. teZinom i korekcionim faktorom za sadrZaj ske-
leta,

- koli€inu vertikalno otekle vode, iz razlike ukupne poroznosti
i retencije kod 1/3 odnosno 1/10 atm mnoZene su dubinom, vol. teZinom i
korekcionim faktorom za sadrzaj skeleta,

- izradjene su pF-krivulje na osnovu ukupne poroznosti reten-
cija kod 1/10, 1/3, 1 1 15 atm,
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- brzinu kretanja vode kroz zemljidte zasiceno vodom,dijelje-
njem koeficijenta filtracije sa kolicnikom Vp/100.

Rezultati dinamike i prostorne varijabilnosti momentalne vlaZ-
nosti zemljista prikazani su graficki, izraZavani u pF-vrijednosti kao
ekoloski najpovoljnijim pokazateljima. Pri izradi hronoizopleta viaZno-
sti koristena je slijedeca procedura:

Na osnovu teZinskih procenata vlaZnosti sa pF - krivulja je
ofitavana odgovarajuca pF - vrijednost i ista nano3ena na grafikon. Po-
daci za Sest odnosno Cetiri mjerenja nisu uvijek prerafunavani na sred-
nju vrijednost. Ako su podaci pokazivali veliko rasturanje, a pred mje-
renje je obavijeno prokvaSavanje zemlji3ta, onda su jedne (niZe) vrije-
dnosti koridtene za prikazivanje stanja prije prokvadavanja, a druge
(vise) za prikazivanje stanja poslije prokvasavanja. Hronoizoplete vla-
Znosti nisu izvlacene jednostavnom interpolacijom susjednih vrijednosti,
ve¢ je, prema ocjeni prokvasavanja, povlafena linija koja Tlogitno pri-
kazuje promjenu.

U slutajevima kada se na vrlo kratkom razmaku naglo mijenja
vlaZnost zemljista (za nekoliko jedinica legende) prikazana susamo kra-
jnja stanja vlaZnosti: najsuvlje i najvlainije.

Ako je prokva3avanje profila zahvatilo samo dvije od Cetiri
sonde i1i profila, onda je promjena vlaZnosti oznafena isprekidanom 1i-
nijom, $to zna¢i da je prokvaSavanje samo mjestimiéno. Uovom slu€aju se
mijenja oznaka polja prije i poslije isprekidane Tinije.

Isprekidana linija je upotrebljena i u slufajevima kada se po-
slije prokvasavanja, povecavanja zemljiSne vlaZnosti, nije kvalitativno
(u smislu usvojene podjele u legendi) promijenilo stanje vlaZnosti zem-
1jista. Tada oznaka prije i poslije isprekidane 1inije ostaje ista.

4, REZULTATI ISPITIVANJA

4,1, SKELETNOST ZEMLJISTA

Ispitivana zemljista spadaju u skeletoidna zemljista. Smedja
krecnjacka i teZa kisela smedja zemljista su slabo skeletoidna. Lak3a
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kisela smedja zemljiSta su skeletoidna. Podzoli su skeletoidni do jako
skeletoidni. Pseudoglejevi u pravilu imaju skelet samo u dubljim hori-
zontima (slabo skeletoidna).

U tabeli br. 2 daje se sadriaj skeleta i koeficijenti za pre-
rafunavanje rezultata analiza iz uzoraka koji sadrZe samo finu zemlju.
Ovaj koeficijent je obracunat po formulama koje daje Reinhart
1961.

Tabela br. 2
+ + ++
) By (E™+ S ++) B e {Sg}

++

9
+ + +
X=tm koef. X-tm koef. X=tm koef.

Tip A (0% . A
zemljista h *" hf
(broj mjerenja)

Smedje kreénjacko

zemljiste (25) 9,28%,18 0,91 9,22%,62 0,91

Kiselo smedje zem- § 5

1jiste -(55) 20,31%4,48 0,80 21,21%1,12 0,79

Kiselo smedje zem. 2 +

gl. il1. (14) 5,16%1,86 0,95 5,78%2,30 0,94

Podzol* (13) e 1,00 27,50%5,98 0,73 24,09% 5,22 0,76
Pseudoglej* (7) 1,05%1,00 0,99 = 1,00 15,30%10,83 0,85

4,2, VOLUMNA TEZINA

Podaci iz volumne teZine odnose se na stanje vlaznosti poljs-
kog vodnog kapaciteta (pred topljenje snijega). Ovdje je potrebno nagla-
siti da volumna teZina zemljiSta predstavlja sezonski i prostorno vrlo
varijabilno svejstvo zemljista. Prema mjerenjima u tokuovihispitivanja
konstatovano je da je volumna teZina ovih zemljista u jesen, pri vlai-
nosti koja odgovara poljskom vodnom kapacitetu, u prosjeku za 10% niZa
od vrijednosti navedenih u tabeli br. 3 i 3a. Vrijednosti za volumnu te-
Zinu u toku vegetacionog perioda, kada je vlaZnost zemljiSta znatno is-
pod vlaZnosti poljskog vodnog kapaciteta, nije u ovom radu odredjivana.
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VOLUMNA TEZINA ZEMLJISTA

Bodenraumgewicht
Tabela br. 3
Lokalitet brro.f Ah B\r Lokalitet ?;f Ah B\r
P horizont P horizont

Smedje krecnjacko zemljiste
b. bor x smréa

bukva x jela

Grab 17 1,17 1,32 Igman 112 0,73 0,90
Crvene stijene 20 0,96 1,34 Igman 113 0,76 0,99
Ravna Romanija 21 0,97 1,30 Igman I 18 0,83 1,03
Igman I 10a 0,62 1,03 Ravna Gora 2 0,74 0,96
Kiselo smedje zemljiste ilovastog sastava
bukva h ¥4 &
Nigici 10 1,27 1,41 Mladi Gaj Th 1,28 1,49
Tisovac 12 0,91 0,98 Ciglane 6 1,34 1,59
Krusc€ica 18 1,20 1,20 Kruicica 18h 1,19 1,23
Vladicki Vrh 19 1,23 1,21 Malkoc 1ok 1,23 1,37
Bare 22 1,20 1,51 Stambol&i¢ 23 1,11 1,74
Kiselo smedje glinovito ilovastog sastava
Dobre vode 1 1,02 1,36
GoraZde 6b 1,24 1,46
Trnovo 13 0,89 1.16
Brezovaca 26 1,02 1,27
Tabela br. 3a
3 br. Ag By Sg
Lokalitet prot Oyl (E) (Bge)
herizont
Pseudoglej
KneZzinski Palez 7 1,24 1,46 1,50
Bijambare g 3o bl 1,36 1,51
Miljevici 24 1,08 1,44 1251
Kiseljak 25 1,30 1,45 1,64
Podzol
Dobre Vode 3 0,44 1,43 1,50
S*igtr"gca‘ . 5 0,24 1,56 1,66
Krivajevici 8 0,21 1457 1,63
Krivajevici-Sudici ga 0,24 1,38 1,60
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4,3, STRUKTURNI SASTAV I STABILNOST AGREGATA

Pregled rezultata suhoga prosijavanja zemljista - strukturni
sastav, prikazuje s1. 2.

Linija suhoga prosijavanja prikazuje odnos strukturnih frak-
cija u vazdu3no suhom uzorku. Zbog ovoga, kod nekih zemljiSta, posebno
kod kretnjackih, ta linija nije odraz stvarnoga odnosa - uce3€a pojedi-
nih strukturnih frakcija, ve¢ vise rezultat sitnjenja uzoraka. Prilikom
sitnjenja ostaje jedan dio krupnijih agregata - agregatnih druza koje su
sastavljene od sitnijih frakcija, slijepljene pri stanju vlaZnosti zem-
1jista u kojem je vr3eno ispitivanje.

Stabilnost frakcija je prikazana veli&inom razlike izmedju 1i-
nije suhoga prosijavanja i uCe3ca stabilnog dijela frakcije,kao i pove-
¢anje uce3ca pojedinih frakcija poslije mokroga prosijavanja. Najstabi-
Inija je ona frakcija koja ima najmanju razliku izmedju procenta agre-
gata pri suhom prosijavanju i stabilnog dijela frakcije, a pri tome je-
dnovremenc pokazuje i veliko povecavanje praocenta uce3ca agregata posli-
je mokrog prosijavanja. Na ovakav zakljuCak upu€uju i opaZanja na tere-
nu.

Kod krecnjackih zemljista preovladavaju pri suhom prosijava-
nju krupnije frakcije u oba horizonta, ali odnos linija pokazuje da je
kod ovih zemljista u suhom prosijavanju mogucnost postojanja agregatnih
druza vrlo visoka. U humusno-akumulativnom horizontu najmanju razliku
suhog prosijavanja i stabilnog dijela frakcije imaju sitno-zrnasti ag-
regati. NeSto vecu razliku, ali i znaZajnije povecanje poslije mokroga
prosijavanja pokazuju zrnasti agregati. Zato se, uz pomo¢ opaZanja,moZe
sa sigurnosc¢u ovaj horizont okarakterisati kao horizont sa s i t n o
zrnastim do zrnastim agregatima. Kako se teksturni ho-
rizont karakteriSe poliedriénim agregatima, a podjeli ovih agregata ne
odgovara primijenjena garnitura sita, slobodno se moZe rec¢i da ovaj ho-
rizont karakteriSus i tno - poliedric€ni agregati, jerna
sitima do 5 nm ostaje najve€i dio uzorka.

Na ovakav zaklju€ak upucuju i podaci iz tabele br. 4.Promjena
srednjeg teZinskog precnika (PSTP) kod zrnastih agregata je vrlo slicna
promjeni kojusuDe Leenheer - De Boodt (1959) ocije-
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nili kao skoro idealnu ("nearly perfect") zaglinovita zemljista Belgije.

Prema skali ovih autora (odredjena prema skoro idealnoj PSTP od 0,5 mm)

Ah - horizont ima vrlo dobar indeks stabilnosti, a B\|r - horizont neza-
dovoljavajuci indeks stabilnosti (podaci za uzorak). Iz podataka za PSTP

pojedinih frakcija

vidi se da i najsitnije frakcije poliedriénih agre-

gata (1-2 mm i niZe) imaju vrlo visok indeks stabilnosti agregata, dok

se visok indeks stabilnosti kod sferoidnih agregata zadrZava do frakci-

je 5-7 mm. Ovi podaci namefu zakljucak da je u formiranju agregatnih

druza bolja i pogcdnija poliedricna nego zrnasta struktura.

PROMJENA SREDNJEG TEZINSKOG PREENIKA (u mm)
Verdnderung des mittleren Gewichtsdurchmesser

Tabela br. 4
Veliina agregata umm
Hor. 0,5-1 1-2 3-5 5-7 7-10 Uzorak*
Smedje krecnjacko zemljiste
Ah 0,19 0,44 1,10 1,48 2,87 1521
B, 0,15 0,56 2,37 4,09 5,70 1,80
Kiselo smedje zemljiste ilovastog sastava
Ah 0,29 0,61 1,58 2,43 2,97 1,81
B, 0,38 0,86 2,31 4,37 5,97 2,80
Kiselo smedje zemljiSte glinovita ilovaca
Ah 0,27 0,48 1,50 2,46 2,75 1,52
B, 0,53 0,67 3,03 4,65 4,78 2,82
Podzol
E 0,67 0,90 2,36 3,33 6,19 3,06
Beo 0,40 0,68 325 3,58 4,64 2,18
Pseudogle]
Ag 0515 0,49 1,34 1,79 4,49 1,76
S"|r 0,52 1,15 3,56 5,45 7,54 3,42
5g 0,47 1,18 3,14 4,82 7,18 3,60
* Uzorak sastavijen prema De Leenheer - De Boodt
(1959).

Uceice pojedinih strukturnih frakcija

je u kiselih smedjih

zemljisdta ujednaceno, ali, uzimajuci u obzir PSTP, moZe se zakljuCiti da
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su u ovih zemljista kao pravi agregati najzastupljeniji zrnas ti,
i to u oba horizonta. Dobar indeks stabilnosti ima samo Ah - horizont
teZih varijanata ovih zemljista, dok u lak3ih zemljista ovaj horizont
ima nezadovoljavaju€i indeks stabilnosti. Teksturni horizont ovih zem-
1jista ima 103 indeks stabilnosti strukturnih agregata.

PovrSinske horizonte kod pseudogleja (Ag i Sv) karakteriie u-
Jjednaceno uces3ce frakcija pri suhom prosijavanju, dok kod Sg— horizonta
uCe3ce opada s opadanjem preCnika agregata. ZnaCajniju,premda nezadovo-
1javajucu, stabilnost imaju samo agregati humusno-akumulativnog hori-
zonta,

Za podzol je, pored ujednalenog ugedca frakcija iznad 0,5 mm,
karakteristiéno znatno povecanje uceSca najsitnije frakcije. Sve hori-
zonte karakteriSe 105 indeks stabilnosti. Bolju stabilnost imaju samo
frakcije ispod 2 mm,

Prema ovim podacima ispitivani pseudoglejevi (isk1juEuquiAg-
horizont) i podzoli mogu se oznaCiti kao bestruk turna zem-
1jista.

4.4, UcupNA POROZNOST ZEMLJISTA

Prema dobivenim rezultatima (tabela br. 5 1 5a, kao i sT. 3 i
4) ispitivana zemljiSta i pojedini njihovi horizonti klasifikuju se:

-s 1abo porozna: teksturni horizont ilovaste varijante
kiselih smedjih zemljista pod hrastovim Sumama, eluvijalni i iluvijalni
horizonti podzola,

-slabo porozni do porozni su Sv iSg = ho-
rizonti pseudogleja,

-=porozni sufy - horizont svih varijanti kiselih sme-
djih zemljista i pseudogleja, zatim Bv - horizonti ilovastog kiselog sme-
djeg zemljista pod bukovim Sumama, glinovito-ilovastog kiselog smedjeg
zemljista 1 smedjih kreénjackih zemljista pod borovo-smréevim Sumama,

-vrlo porozni su Ah - horizonti svih kreZnjackih
zemljista, horizont sirovog humusa u podzola i teksturni horizont sme-
djeg krecnjackog zemljista pod bukovo-jelovim Sumama.
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UKUPNA PORQZNOST ZEMLJISZTA (vol. %)
Gesamt Porositdt

Tabela br. 5
Lokalitet DE;%- . 'Ah - BV
MItm v ¥ MEtm v g
Smedje kreénjacko zemljiste, b. bor x smria
Grab 17 58,43 1,81 2,49 52,98%1,01 6,80
Crvene stijene 20 60,89% 4,42 5,80 50,42%1,17 1,88
Ravna Romanija 21 60,24% 1,64 2,22 50,05%2,63 4,20
Igman I 10a 72,585 2,11 2,34 59,0253,17 4,25
60,86 53,12
Smedje kre¢njaCko zemljiste, bukva x jela
Igman 113 69,185 2,56 2,98 65,20%3,50 5,66
Igman 118 67,91%11,82 14,02 59,90%4,98 6,70
Igman 112 70,57 1,86 7,88 64,27%3,28 4,11
Ravna Gora 2 69,3Bt 5,50 6,38 64,32t3,?8 4,73
69,26 63,42
Kiselo smedje zeml1jiSte (ilov.), bukva
Nigici 10 51,54% 6,62 8,17 47,79%4,36 10,32
Tisovac 12 51,528 1,20 1,86 49,08%2,31 3,81
Krud&ica 18 52,00% 6,64 10,31 47,10%2,42 4,14
Vladigki Vrh 19 50,31% 2,92 4,69 45,69%a,53 2,60
Bare 22 45,24 3,28 5,88 49,35%3,86 7,9
50,12 47,80
Kiselo smedje zemljiste (ilov.), hrast
Mladi Gaj th 45,20%14,3¢ 25,50 41,17%1,56 3,55
Ciglane 6 45,605 4,13 7,50 36,92%1,47 2,49
Krus€ica 18h 50,50% 4,42 5,44 41,26%4,00 7,83
Malkoé 19h 49,235 4,11 6,74 45,69%1,47 7,40
Stambol&ic 23 56,17% 3,20 4,59 39,96%4,17 8,41
49,36 43,00
Kiselo smedje zemljiste (glinovita ilovaca)
Dobre Vode 1 59,05% 1,36 1,86 48,76%2,67 4,43
Gorazde 6b 48,93 6,59 10,83 45,21%1,28 2,30
Trnovo 13 64,54 3,95 4,93 55,70%2,72 3,93
Brezovaca 26 57,741 1,61 2,27 48,59%2,34 3,89
57,57 49,57
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VLAZNOST VENJENJA
1001

PODZOL "KIS. SM. h. ' KIS. SM. b. KIS, SM.g.il. PSEUDOGLEJ

GRAVITACIONA VODA

MANJAK VODE PRI, ...

VISAK VODE PRI VLAZNOSTI POLJSKOG
KAPACITETA PREMA OPTIMALNOJ VLAZNOSTI

NEPRISTUPACNA VODA

HENEL

OPTIMALNO PRISTUPACNA VODA

SL. &, KAPACITET PRIMANJA | ZADRZAVANJA VODE (U mm ZA
CLJELI PROFIL )

AUFNAHME UND HALTEKAPAZITAT DAS WASSERS (IN mm
FUR DAS GANZE PROFIL)

I pored prostorne varijabilnosti unutar jednog lokaliteta kod
smedjih kre€njakih zemljista pod borovo-smréevim $umama, rezultati poka-
zuju znacajne (kod 0,05%) razlike izmedju profila Igman 10a i svih osta-
1ih. Ve€u zbijenost ostalih zemljiSta vjerovatno treba pripisati antropo-
genim uticajima zbog blizine naselja i intenzivnijem gospodarenju na tim
povrSinama. Znaajne razlike izmedju pojedinih profila su konstatovane i
u Bv - horizontu kiselih smedjih zemljista pod hrastovim Zumama, 5to se
moze tumaliti razlikama u mati€nom supstratu (pjeScari odnosno filiti),
kao i pod pretpostavkom da su neka od ovih stanista nekada bila pod buko-
vim Sumama. I u glinovito-ilovastih kiselih smedjih zemljista su konsta-
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tovane razlike u oba horizonta, pored uslojenosti verfenskih sedimenata,
ovo se moZe objasniti i razlikom u vegetacijskom pokrivacu.

Izmedju ispitivanih tipova, odnosno stani3ta, takodjer postoje
znacajne razlike. Tako se medjusobno razlikuju kraénjatka zemljista sa
bukovo-jelovom Sumom u odnosu na borovo-smréevu, kao i glinovito-ilova-
sta kisela smedja i ilovasta pod hrastovim Sumama.

Promiena ukupre poroznosti je posmatrana u zavisnosti od mi-
jenjanja veliine strukturnih agregata, sadrzaja fizicke gline i sadria-
Ja humusa,

Promjena ukupne poroznosti u vezi sa mijenjanjem jednoga od
ispitivanih svojstava (jednostruka korelacija) pokaZala je s1ijedete od-
nose: kod sferoidnih agregata poroznost se mijenja sa promjenom velii-
ne agregata u odnosu koji se karakteride koeficijentom korelacije 0,344
a sadrZaj humusa 0,311, Oba ova odnosa su znafajna. Promjena sadriaja
fizicke gline dala je koeficijent korelacije 0,287; kod poliedriénih a-
gregata dobiveni su slijede¢i koeficijenti korelacije - sadrzaj humusa
0,861 (koji je znaajan), sadrZaj fizicke gline 0,224 { velifina agrega-
ta 0,335,

Promjena ispitivanog svojstva u zavisnosti od mijenjanja jed-
nog od promatranih svojstava, dok se druga svojstva uzeta u razmatranje
ne mijenjaju (a pri tome zadrZavaju svoju srednju vrijednost), je pri-
kazana u tabeli 6 za sva ispitivana svojstva.

Jednovremenom promjenom sva tri ispitivana svojstvamijenja se
ukupna poroznost, kod sferoidnih agregata sa koeficijentom korelacije
0,780t0.130 i za poliedricne 0.949:0,052.
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4.5.DIFERENCIJALNA POROZNOST ZEMLJISTA

Podjela pora je izvriena na pet kategorija: grube pore (iznad
8 mikrona) su podijeljene na brzo drenirajuce (iznad 30 mikrona) i spo-
ro drenirajuce (od 8-30 mikrona); srednje ili kapilarne pore (od 0,2 do
8 mikrona) su, takodjer, podijeljene na dvije grupe sa granicom od 3 mi-
krona; fine - mikro pore nisu dijeljene.

Dobiveni podaci su koristeni u dvije svrhe. Prvo su iz njih
izradjene pF-krivulje (s1. 5) koje sluZe zaprikazivanje promjena momen-
talne vlaZnosti u energetskim odnosima, a zatim za prikazivanje odnosa
pojedinih faza zemljista, pojedinih kategorija pora, odnosno oblika vode
u zemljistu (sl1. 3).

Treba naglasiti da analize uCe3¢a pojedinih kategorija pora
daju nekad i nelogicne rezultate. Tako u glinovitim zemljiStima u grubim
porama preovladavaju brzo drenirajuce pore, 3to se moZe objasniti kao
rezultat tehnike uzimanja uzoraka zemljista. Najvjerovatnije da prilikom
uzimanja uzoraka u ciiindre dolazi do naruSavanja sklopa u korist brzo
drenirajuc¢ih - najgrubljih pora.

4,6, SPOSOBNOST KRETANJA I PRIMANJA VODE U ZEMLJISTU

4.6.1.INFILTRACIONA SPOSOBNOST ZEMLJISTA ZA VODU

Za prikazivanje infiltracione sposofnosti zemljista za vodu
izvriena je modifikacija (C i r i ¢ 1966) metode po B u r ge r u
(1923), kako bi se dobio uvid u promjene infiltracione sposcbnosti, kako
je prikazuje As tapov (1958).

Odmah je potrebno naglasiti da ovaj nacin utvrdjivanja infil-
tracije ima samo re 1 a t i v nu vrijednost, jer se dobiveni rezul-
tati odnose na uslove velikih intenziteta i na ravne terene. I pored po-
menutih nedostataka, ovaj metod ima daleko ve€u prakticénu primjenu za
ocjenjivanje sposobnosti primanja dospjelih atmosferskih padavina na po-
vriinu zem!jista, posebno Sumskih zemljista, od metoda koji se zasniva-
ju na utvrdjivanju ustaljene vrijednosti - infiltracionog koeficijenta
(Dobrazanski 1956, K11ié&nikov 1952. i dr.).
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Legenda:

1 — podzol { OHF)
2— -I- (Bfe-pjesk. ilovaca)

3 — kiselo smede zemljiste
(Ah—ilovaéa)

L — —li— (Bv—ilovaca)

5 — pseudoglej Ah (glinovita ilovaéa)

6— —IlI—  Sg-—glinusa

10

SL. 5. pF—KRIVULJE ZA NEKE MEHANICKE SASTAVE (SA | BEZ HUMUSA)
PF—KURVEN FUR EINIGE TEXTURKLASSEN (MIT UND OHNE HUMUS)




Kako je kretanje vode ispitivanih zemljista vrlo varijabilno
svojstvo (Bur 1 i ca 1966), mjerenja su vr3ena u veCem broju ponav-
1janja (s1. 6 - broj u zagradi iza naziva tipa zeml1jista znali broj mje-
renja). Mjerenja su vr3ena u prosuSenom stanju (donja polovina dijapazo-
na pristupacne vlaZnosti), da bi reprezentovala stanje primanja vode u
vegetacionom periodu.

Smedja kreénjacka zemljista pod bukovo-jelovim sastojinama su
u stanju prosudenosti (pF iznad 3) sposobna da prime 100 mm visok stub
vode dospjele na njihovu povr3inu u vremenskom intervalu od 60 do 180 se-
kundi; kada intenzivno vlaZenje traje duZe vremena (zbir vremena potreb-
nog za primanje 8 litara vode), a bubrenje nije jo$ praktiéno ni zapoe-
lo, potrebno je 290-600 sekundi. U uslovima Suma bijelog bora za upijanje
iste koli€ine vode je potrebno u "suhom" stanju 120 do 500 sekundi, a u
“navlaZenom" zemljistu 400 do 1700 sekundi. Razlike u polaznim i zavrinim
vrijednostima mjerenja, kao i u promjeni mjerene vrijednosti, posljedica
su, prije svega, razli¢ite diferencijalne i ukupne poroznosti pod ovim
sastojinama.

Kisela smedja zemljista ilovastog sastava pod bukovim sastoji-
nama mogu primiti 100 mm vode u "suhom" stanju za 100 do 1000 sekundi i
neposredno po "navlaZavanju" za 200 do 3000 sekundi. Za ova stani3ta je
karakteristicno da se poslije izvjesnog vremena moZe infiltraciona spo-
sobnost ponovo povecati, tj. prilikom primanja Eetvrtog ili petog litra
vode vrijeme potrebno za prijem vode se naglo skraduje, iako nikada nije
ravno poCetnom stanju, ali je znatno niZe od vremena potrebnog za treci
ili Cetvrti litar. Ove pojave su najvjerovatnih posljedica naruSavanja
poroznog sistema oko sitnijih komada skeleta koji se vremenom mogu i po-
ma¢i iz prvobitnog poloZaja pod pritiskom vode 1 usljed raspadanja agre-
gata. Pod hrastovim sastojinama za upijanje 100 mm vode potrebno je u o-
vim zemljistima 500-1300, odnosno 1500 do 3000 sekundi, pojava "skokova" u
infiltracionoj sposobnosti je ovdje jo3 ce3ca.

Kisela smedja zemljiSta glinovito-ilovastog sastava primaju 100
mm vode u "suhom" stanju za 250 do 1400, a “"navlaZena" za 700 do 3000 se-
kundi.

Za upijanje 100 mm vode u "suhom" stanju kod pseudogleja pot-
rebno je 750 do 5000 sekundi, a u "navlaZenom" stanju 2000 do 15000 se-
kundi. Po pocetnoj vrijednosti i intenzitetu promjene ovo je najlo3ije od
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ispitivanih zemljista.

Podzoli primaju 100 mm vode za 60 do 2000 sekundi u "suhom"
stanju, zavisno od debljine Ufh - horizonta, a "navlaZeni®™ za 400 do
9000 sekundi.

Stabilnost (ujednaenost) infiltracione sposobnosti kao i na-
¢in promjene infiltracione sposcbnosti vidi se iz sl1. 6.

Prema skali koju daje As tapov (1958), ispitivana zem-
1jista se u odnosu na infiltracionu sposobnost mogu razvrstati naslije-
de¢i nain:

-velika brzina upijanja vode: svakrefnjacka zem-
1jista i kisela smedja zemljidta ilovastog sastava pod bukovim sastoji-
nama,

-srednja brzina upijanja vode je karakteristi¢na za:
kisela smedja zemljidta ilovastog sastava pod hrastovimsastojinama, ki-
sela smedja zemljista glinovito-ilovastog sastava i podzole,

-malena (spora) brzina upijanja vode je karakteristié-
na za pseudoglejeve.

Za objasnjenje zavisnosti infiltracione sposobnosti zemljista
za vodu od drugih ispitivanih svojstava zemljista provedéno Jje nekoliko
raCuna regresione analize.

Prvo su ispitivane dvije grupe zemljiSta izdvojene prema tipu
strukture u Bv-horizontu, T to:

a. zemljista sa sferoidnom i
b. zemljista sa poliedricnom strukturom.

U prvom raunu jednostruke korelacije ispitivan je odnos in-
filtracione sposobnosti (vrijeme potrebno za upijanje Eetvrtog Titra vo-
de) prema pojedinim kategorijama pora (pocev3i od grubih pora i dodava-
ju€i postupno cetiri niZe kategorije pora).

U drugom racunu jednostruke korelacije je ispitivan odnos in-
filtracije prema slijede€im svojstvima u povr3inska dva horizonta:

- sadrzaj Cestica fiziCke gline (Cestice ispod 0,02 mm),

- sadrZaj humusa,

- stepen strukturnosti, tj.srednji teZinski preénik agregata,
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- stabilnost strukturnih agregata, promjena srednjeg teZinskog
preénika,

- kategorija pora koja je u prvom raunu imala najveci koefi-
cijent korelacije i

- kontinuitet ove kategorije pora u povriinska dva horizonta
(odnos pora u humusno-akumulativnom i narednom horizontu).

Prema dobivenim koeficijentima korelacije, za dalji radun dje-
lomiéne i viSestruke korelacije uzeta su, od 12 mogucih, ona Cetiri svoj-
stva koja su u prethodnom rafunu imala najvece koeficijente korelacije,
bez obzira kome horizontu pripadaju. Tako je kod sferoidnih agregata iz
Ah—horizonta uzet odnos prema sadrZaju fizicke gline (0,533), a iz teks-
turnog horizonta odnos prema stabilnosti agregata (0,612), sadrZaju pora
iznad 8 mikrona (-0,839) i kontinuitet ove kategorije pora (-0,608). Kod
Poliedricénih agregata su uzeti slijedei odnosi: sadrZaj fizicke gline
(0,216), stabilnost agregata (0,561) i sadrzaj humusa (-0,438) iz Ah—ho—
rizonta, a odnos prema sadrZaju pora iznad 8 mikrona (-0,626) 1sz—hor1—
zonta.

Prema skali, koju daje Jef fers (1960) i broju izvrie-
nih mjerenja, nijedan od ispitivanih odnosa nije signifikantan.

Uzimanjem u obzir promjene infiltracione sposobnosti uz jedno-
vremeno mijenjanje sva etiri ispitivana svojstva - videstruka korelaci-
ja, kod sferoidnih agregata je dobiven kceficijent 0,74410,212, a za po-
liedriZne agregate 0,509%0,272.

Kad se govori o sposobnosti zemljiSta da prima vodu, potrebno
je uzeti u obzir 1 kolicinu vode koja dotide na zemljiite.

Uzimaju€i podatke o intenzitetu padavina u nasim uslovima, kao
i podatke, koje za zadriavanje padavina u krunama daje Mol €anoyv
(1960), ispitivana zemljista trebaju da prime 71 do 75% padavina, $to¢i-

ni godidnje 530do 900 mm vode.

Terenskim opaZanjima je konstatovano da dubina prokvasavanja
koja prati prosec infiltracije vode zavisi od rasresitosti zemljiita.Ra-
stresita zemljista se prokvadavaju jednoli€nije, dok se kompaktna, a po-
sebno zbijena, zemljista prokvadavaju nejednoliéno - jezicasto.

46



4.6.2. FILTRACIONA SPOSOBNOST ZEMLJISTA ZA VODU

Prema prikazanim rezultatima u tabeli br, 7 1 7a, uz klasifi-
kovanje po skali kojudajuHartge = Bail1ly (1967), tspiti-
vana zemljista mogu se ovako podijeliti:

- J a ko vodopropustljivi su th-horizonti podzola, dijelom
A -horizonti kiselih smedjih zem1jita ilovastog sastava pod bukovim Su-
mama i vrio rijekto smedjih zemljista na Erefnjaku pod borovim Sumama,

-srednje vodopropustljivi su profili smedjih krefnja-
¢kih zemlji3ta pod bukovo-jelovim Sumama i kisela smedja zemljista ilo-
vastog sastava pod hrastovim Sumama, kao i, jedinim dije]nm,hh—horizon—
ti kiselih smedjih zemljista ilovastog sastava pod bukoyim Sumama, kise~-
1ih smedjih zemljista glinovito-ilovastog sastava 1 smedjih kreénjalkih
zemljista pod borovo-smréevim Sumama, B, -horizont smedjih kreénjackih
zemljiSta pod borovo-smrevim Sumama, kiselih smedjih zemljiSta {lovas-
tog sastava pod bukovim 3umama, E i B -horizontt podzola 1 ﬁg—hortzont
pseudogleja,

-s1abe vodopropustljivosti su: B, kod kiselih smedjih
zemljista glinovito-ilovastog sastava, S epseudog1eja a dijelom Ah-ho~
rizont kiselih smedjih zemlji5ta 911nov1tav1lovastog sastava.B -~ hori-
zonti smedjih kreénjackih zemlji3ta pod borovo-smrievim §umama odnasno
kiselih smedjih zemljista ilovastog sastava pod bukovim Sumama,

-ekstremno slabe vodopropustljivosti susgehorizonti
pseudogleja.

Odnosi prosjeénih yrijednosti za pojedine tipove zemljista
prikazani su u sl. 7,

Posmatrajuc¢i promjenu filtracije od pojedinih ispitivanih svo-
Jjstava, uz zanemarivanje svih drugih svojstava u zemljiStima sa sferoi-
dnim agregatima, najve¢i koeficijent je dobiven za odnos prema sadrZaju
pora iznad 3 mikrona (0,286). Odmah zatim dolaze odnosi prema stabilno-
sti agregata (-0,231) i veliCini agregata (-0,227). Konalno, medjuosta~-
1im odnesima, izdvojen je odnos prema sadrzaju fizicke gline (-0,168),
Kod poliedriénih agregata, takodjer, najve¢i je koeficijent korelacije
za sadrzaj pora, ali ovoga puta su to pore iznad 0,2 mikrena (0,480),
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FILTRACIONA SPOSOBNOST ZEMLJISTA ZAVODU (u sm/sek)

Tabela br. 7
- Br. Ah Bv
Lokalitet prof. o =3 T —
Smedje kreénjatko zemljidte, b. bor x smréa
Grab 17 (1,9310_40) 10'3 27,88 (8,0012,1?} 10'4 35,97
Crvene Stijene 20 {1,52ig,7g) 10‘4 46,71 (?,09t4,55) 10'5 67,00
Ravna Roman{ja 21 (2,04t9,33) 10’4 21,06 (8,69t6,781 1'[Zl"5 74 ,10
Igman I 102 (5,88%1,29) 107 29,09 (1,53%0,47) 107> 45,32
2,86 x 1077 9,79 x 107°
Smedje kre&njatko zemljidte, bukva x jela
Igman 112 (4,33%0,84) 1074 23,33 (1,67%0,57) 1074 45,29
Igman 113 (6,95%1,63) 107% 31,01 (1,74%0,92) 107* 70,09
Igman I18 (2,93%,20) 107* 14,86 (2,2851,58) 1074 25,44
Ravna Gora 2 (3,06%1,13) 107 35,95 (1,95%1,58) 107* 93,85
4,32 x 1077 1,91 x 1077
Kiselo smedje zemljiste (ilov.), bukva
Nigi¢i 10 (4,43%2,50) 107 87,20 (6,96%5,99) 107 99,00
Tisdyac 12 (3,87%1,94) 1073 66,92 (4,09%2,19) 107% 47,67
Krud&ica 18 (4,52%0,88) 1072 21,06 (2,81%1,01) 107 45,73
Viadigki Vrh 19 (3,89%2,09) 1073 61,06 (1,89%1,31) 107* 80,67
Bare 22 (7.82%1,36) 1074 16,62 (4,81%2,03) 107 45,34
2,70 x 1073 2,78 x 107
Kiseln smedie zemliiZte (ilov.), hrast
Mladi Gaj th  (3,6472,08) 107" 70,55 (3,86%2,26) 107 59,81
Ciglane 6 (6,66%2,03) 107" 28,52 (4,89%2,52) 1074 54,81
Krus&ica 18h  (4,12%0,99) 107* 21,36 (2,88%2,15) 1074 75,97
Malkoé 19h  (3,27%2,10) 107* 66,88 (1,28%1,13) 1074 85,94
Stambo1&i¢ 23 (5,49%1,56) 107% 29,87 (2,21%1,70) 107* 61,55
4,64 x 107 2,68 x 107
Kiselo smedje zemljiSte (glinovita ilovaca)
Dobre Vode 1 (4,80%3,30) 1074 75,00 (1,98%0,90) 1075 30,51
Gorazde 6b (4,?1t0,81) 10_4 22T (1,39fg,72] 1073 51,36
Trnovo 13 (4,99%2,80) 107° 74,60 (2,63%1,92) 1075 96,00
Brezovaca 26 (?,9812,26] 107° 30,62 (3,09i1’35) 1073 41,76
2,70 x 107 2,40 x 107°
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Zatimslijede: cdnos prema sadrZaju humusa (0,364), sadrzaju fizicke gli-
ne (-0,232) i stabilnost agregata (-0,282).

Uzimajuci jednovremeno u cbzir promjenu filtracije sa mijenja-
njem sva Cetiri ispitivana svojstva, postignuti suvrlo visoki rezultati:
za sferoidne agregate O,QSEf0,0CE, a poliedricne 0,9?41'0,025.

Pri ovim analizama neki od cdnosa su dobiveni s odgovarajucom
pouzdanodcu. Tako, npr., vrlo znalajan je odnos prema sadrZaju pora, a
znatajan prema sadrZaju humusa kod poliedricnih agregata.

4.6.3. BRZINA KRETANJA VODE KROZ SATURISANO ZEMLJISTE

Odnos brzine kretanja vode u zemljistu pri saturisanom stanju
prikazan je u sl. 7.

Iz ovoga se meZe vidjeti da se znatnije mijenjaju odnosi medju
ispitivanim zemljiStima u pogledu brzine kretanja u odnosu na koli€inu
primljene i otputene vode po jedinici povrsine.

4.6.4. MAKSIMALNI VODNI KAPACITET

Brojcane vrijednosti (izraZene u velumnim procentima) za mak-
simalni vodni kapacitet, tj. ukupnu porcznost po pcjedinim profilima i
horizontima i tipovima staniSta iznesene su u tabelama br. 5 i Ba.

U stanju saturisanja, ispunjavanja svih pora vodom, najvise vo-
de, 400 do 500 mm, mogu da prime kisela smedja zemljiSta. Smedja krecnja-
Cka zemljista primaju 250 do 350 mm vode. Najmanje primaju podzoli (oko
300 mm) i pseudoglejevi (300 do 380 mm). Odnosi sposobnosti primanja vode
su vidljivi iz sl. 4.

Kolicina grimljene vede se znatno povecava kada seuzme u obzir
i sposobnost primanja vode u dubini vecoj od B0 cm.Maticni supstrati, kao
Sto su verfenski sedimenti, transformisani 3kriljci i permski pjescari,
a dijelom i masa zemlje kcja se nalazi u pukotinama krecnjaka, sposobni
su da prime skoro jednaku kolicinu (izraZenu u procentu) vode kao hori-
zonti koji leZe iznad njih.

Zapremina pera iznad & mikrena, odnosno zapremina brzo dreni-
rajuéih pora (L angmner 1965) u ispitivanim zemljiStima iznosi:
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Smedja krecnjacka zemljiSta pod Sumama bijelog bora i smrée u
ﬁ.h-horizontu 8,44mm (5,87-14,34), qu-horTzontu 45,98 mm (30,28-74,97),
cdnosno ukupno 54,42 mm.

Smedja kreénjacka zemljista pod bukovo-jelovo-smrievim Sumama
u Ah-horizontu 12,46 mm (11,19-14,16), u Bv—hﬁrizontu 84,46 mm (43,06
-104,90), odnosno ukupno 96,92 mm.

Kisela smedja zemljista ilovastogsastava pod hrastovim Sumama
u Ah—horizontu 7,41 mm (3,50-10,58) ,u Bv-hcrizontu 93,55 mm (54,08-141,00),
odnosno ukupno 100,90 mm vede.

Kisela smedja zemljiSta ilovastog sastava pod bukovim 3Sumama u
Ah-hor"i zontu 9,19 mm (6,98-14,74), u Bv-horizontu 137,30 mm (81,98-202,05),
odnosno ukupno 146,48 mm.

Kisela smedja zemljista glinovito-ilovastog sastavau Ah-hor-i-
zontu 8,08 mm (5,48-11,44), u Bv-horizontu 78,60 mm (60,82-87,75), odno-
sno ukupno 86,68 mm vode.

Podzol u Ohf-hcrizontu 19,36 mm (11,74-24,62), u E-horizontu
20,95 mm (15,84-26,37), u Bfe—hor'izontu 101,37 (61,23-131,69) i ukupno
141,68 mm.

Pseudoglejevi uAg—horizontu 4,02 mm (3,72-4,44), u SV-B,?B mm
(8,70-11,97), u Sg-hor"izontu 24,19 mm (11,30-52,40) ,0dnosno ukupno 37,98
mm vode.

Ove vrijednosti odgovaraju koliini vode koju zemljiSte moZe
da primi u saturisanom stanju.

4,7, SPOSOBNOST ZADRZAVANJA VODE U ZEMLJISTU

U prethodnim podacima se vidjelo da zemljiSta mogu da prime
relativno velike koliCine vode. Za ekoloSku ocjenu je vrlo vazno znati
koji dio primljene vode zemljiSte moZe da zadrii 1 u kojoj formi. Odgo-
vor na ovo daju podaci diferencijalne poroznosti.
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4.7.1, ZADRZAYANJE YODE KOD 1/3 ATM (POLJSKI VODAI
KAPACITET)

Primjeni energetskog nafina odredjivanja zadrZanih kolicina vo-
de u zemlji3tu ima dosta prigovora. S jedne strane, R o d e (vididisku-
sijuuzrad Yuci¢a 1967) osporava primjenu energetskog odredjiva-
nja zadriane vode u slojevitim profilima, zbog pojave vise€e 111 podupr=-
te kapilarne vede, a Ba v er (1948) postavlija pitanje pojave histe-
reze kod sudenja i ponovnog navlaZavanja.

Prema klasifikaciji koju Gracanin (1947) daje za re-
tencioni kapacitet, ispitivana zemljista mogu da se svrstaju naslijedeci
naéin:

-yrlo mali retencioni kapacitet imaju E 1 Bfe horizon-
ti podzola,

-mali retencioni kapacitet imaju Bv—hor'izonﬂ kiselih sme-
djih zemljista, i to ilovaste varijante pod obje vrste drveCa,

-srednji retencioni kapacitet imaju By-horizont1 sme=
djih kreénjackih zemljista i glinoyito-iloyaste varijante kiselih smedjih
zemljista, kao i Ah-horizont syih varijatni kiselo smedjih zemlji3ta, ad-

nosno S,‘F i S_-horizonti pseudogleja,

9
-veliki retencioni kapacitet pokazalt su svi ostali hu-

musno akumulativni horizonti (kre¢njacka zemljista, podzol 1 pseudoglej).

Brojcane vrijednosti volumnih procenata po horizontima i tipo-
vima zemljiSta prikazane su u tabelama br. 8. i 8a.

Uz zadrzanu kolig¢inu vode treba da postoji 1 odgovarajuca ko-
1i¢ina vazduha. Tako, npr., Di Gleria etal (1962) smatraju da
jedna cetvrtina ukupne poroznosti otpada na vazduh. Polaze€i od ovakvih
kriterija, nizak (ispod najpovoljnijeg odnosa pora) retencioni kapacitet
imaju podzol i ilovaste varijante kiselih smedjih zemlji3ta,kao i smedje
kre¢njacko zemljiite pod borovo-smrcevim Sumama, dok previsok imajuosta-
1i tipovi zemljista (kre¢njacka zemljista pdd bukovo-jelovim Zumama),ki-
sela smedja zemlji3ta glinovito-ilovastog sastava i pseudoglej.

Za kretnjacka zemljista ova koliCina se krece izmedju 150 1 200
mm vode.
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KAPACITET ZADRZAVANJA VODE KOD 1/3 ATM {u voi. %)
Halteskapazitdt des Wassers bei Druck von 1/3 Atm
Tabela br. 8
Lokalitet p?‘;%. - An . By
M- tm v & M- tm '
Smedje krecnjacko zemljiste, b. bor x smria
Grab 17 44,55%1,58 2,90 44,08%0,89 1,63
Crvene stijene 20 48,11%2,25 3,75 44,6551 ,14 2,33
Ravna Romanija 21 47,7552,11 2,56 41,78%0,82 1,58
Igman I 10a 43,89%2,29 5,33 42,3654,08 8,27
46,02 43,22
Smedje krecnjacko zemljiste, bukva x jela
Igman I 12 45,6552,89 5,13 43,14%¥2,08 3,8¢
ILgman I13 45,20%¥2,31 4,14 44,13%1,64 3,01
Igman I18 49,89%3,06 4,93 50,33%3,67 6,71
Ravna Gora 2 44,37%0,97 2,51 41,0131,00 5,45
46,28 44,65
Kiselo smedje zemljiSte (ilov.), bukva
Nigici 10 37,43%2,45 5,26 32,53%3,45 8,55
Tisovac 12 37,14%4,39 11,10  32,04%4,11 6,76
Kruséica 18 33,39%4,84 11,71 33,16%2,86 6,94
Viadiki Vrh 19 37,43%1,47 3,18 37,47¥2,50 6,45
Bare 22 38,26%2,08 9,49  33,49%2,14 4,52
36,73 33,98
Kiselo smedje zeml1jiste (ilov.), hrast
Mladi Gaj 1h 38,29%2,33 6,14 33,96-7,92 16,43
Ciglane 6 38,58%2,72 5,73 25,12%8,20 23,49
Kru&ica 18h 32,79%2,89 7,11 32,2651,75 4,40
Malkog 19h 38,02%4,36 3,34 32,18%2,64 6,65
Stambol&ic¢ 23 35,02%4,20 9,68 28,948,30 12,32
36,54 30,49
Kiselo smedje zem1jiste (glinovita ilovaca)
Dobre Vode 1 36,13%4,56 11,83 37,39%2,28 4,89
Gorazde &b 37,99%1,25 2,63  33,51%1,56 3,73
Trnove 13 49.73%5,42 8,77 44,95%2 00 32,58
Brezovaca 26 a1,7%1,06 2,06  40,48%3,00 5.98
4,32 39,08
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Inalajne razlike u ispitivanom svojstyu izmedju pojedinih 1lo-
kaliteta javljaju se u oba horizonta kre&njackih zemljista i kiselih sme-
djih zemljista ilovastog sastava pod hrastovima, odnosno u Sv iS_ = ho-
rizontima pseudogleja. Izmedju pojedinih stani3ta nema znaajnijih razli-
ka.

Promjena zadrZane vode pod dejstvom pritiska od 1/3 atmosfere
odredjivana je u zavisnosti od sadrZaja fiziCke gline, sadrZaja humusa i
veli&ine agregata, odvojeno, prema obliku agregata za sferoidne i za po-
liedricne agregate.

Kod sferoidnih agregata su dobiveni vrlo znafajni koeficijenti
korelacije uz promjenu veliCine agregata (0,601) i sadriaja fizicke gline
(0,528). SadrZaj humusa je pokazao koeficijent korelacije od 0,195,

Za poliedriéne agregate visoko signifikantan koeficijnet kore-
lacije imao je odnos prema sadrZaju humusa (0,642). Odnosi prema sadrZaju
fizicke gline (0,348) i velicini agregata (0,070) nisu signifikantni.

Uz jednovremeno mijenjanje sva tri ispitivana svojstva, koli-
¢ina zadrZane vode pod dejstvom pritiska od 1/3 atm mijenja se koefici-
Jjentom korelacije od 0.869t0.082 za sferoidne agregate i 0,909t0,090 2a
poliedriéne agregate.

4.7.2. ZADRZAVANJE VODE KOD 15 ATM (VLAZNOST VENJENJA)

Podaci dobiveni primjenom pritiska od 15 atm prikazani suu ta-
belama br. 9 i 9a.

Izmedju pojedinih profila - lokaliteta pokazale su se znatajne
razlike. Medjutim, pri poredjenju razli€itih stanista u okviru istoga ti-
pa zemljista nisu konstatovane znaCajne rezlike. Kod kiselih smedjih zem-
1jiSta postoje signifikantne razlike glinovito-ilovaste varijante u od-
nosu na ilovaste varijante.

Pri analiziranju promjena vlaZnosti venjenja mijenjanjem jed-
nog od fizicko-hemijskih svojstava, ne uzimaju€i u obzir ostala ispiti-
vana i neispitivana svojstva, dobiveni su slijedeci koeficijenti korela-
cije: za sferoidne agregate - sadrZaj fizicke gline (0,399 visoko signi-
fikantan), sadrzaj humusa (0,364) i velicina agregata (0,313), oba sig-
nifikantna, za poliedricne agregate - veli¢ina agregata (0,368), sadriaj
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KAPACITET ZADRZAVANJA VODE KOD 15 ATM (u vol. %)
Haltekapazitdt des Wassers bei Druck von 15 Atm

Tabela br. 9
Lokalitet Br. Ah BV
prof. Mt m vy MEtn v
Smedje kreénjacko zemljiste - b. bor x smréa

Grab 17 20,83%4,09 15,79 22,27%1,07 3,43
Crvene Stijene 20 14,79%2,47 13,49 15,43%2,07 9,52
Ravna Romanija 21 20,63%1,25 4,94 21,29%0,64 2,40
Igman 110a  19,22%2,38 12,97 20,24%1,88 4,91

18,87 19,93

Smedje kreénjacko zemljiste - bukva x jela

Igman 112 21,28%0,51 4,99 20,54%1,35 5,22
Igman 113 22,77%0,62 5,43 24,04%3,28 7,89
Igman 118 21,81%0,75 6,31 22,16%0,95 7,03
Ravna Gora 2 19,17%0,56 5,06 17,52%0,22 2,16

23,62 22,25

Kiselo smedje zem1jiste (ilov.) - bukva

Nigied 10 10,29%0,67 5,25 10,48%0,67 5,06
Tisovac 12 13,60%4,61 27,43 9,18%0,89 7,73
Krus&ica 18 15,60%2,17 13,91 14,49%5,09 28,36
Viadicki Vrh 19 9,90%0,8 7,07 10,69%0,97 7,39
Bare 22 10,41%1,45 11,34 12,49%1,70 10,89

11,05 11,47

Kiselo smedje zem1jiste (ilov.) - hrast

Mladi Gaj 1x  11,64%0,33 2,32 14,82%0,33 1,89
Ciglane 6 10,10%0,39 9,21 10,5620,36 5,96
Kruséica 18x  13,31%1,67 10,07 12,27%3,48 22,82
Malko& 19x  13,64%3,56 16,10 13,92%1,78 10,27
Stambol&ic 23 15,50%3,09 16,06 13,8421,61 9,39

12,64 13,08

Kiselo smedje zemljiste (gl. ilov.)

Dobre Vode 1 13,0241,22 7,53 14,53%0,92 5,09
Ciglane 6b  20,71%1,33 5,21 16,02%2,03 10,24
Rogolj 13 20,74%3,81 14,75 23,4611,67 5,71
Brezovaca 26 20,53%,31 5,01 21,98%0,84 8,28

18,50 19,00
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fizicke gline (0,285) 1 sadrZaj humusa (0,163).

Uzimaju€i u obzir jedrovremeno promjene koje nastaju mijenja-
njem sva tri svojstva, za sferoidne agregate je dobiven koeficijent vi-
Sestruke korelacije 0,584t0,22, a za poliedriine agregate 0,647t0,300.

4.7.3. KAPACITET ZADRZAVANJA VODE PRISTUPACNE BILJKAMA

Sva voda koju zemljidte zadrii (sadrZaj vode kod poljskog ve-
dnog kapaciteta) nije jednako pristupaéna biljkama, dijelom nije uop3te
pristupana. Kako pokretljivost vode u zemljistu zavisi od vrlo brojnih
faktora, a uzimanje vode od strane biljaka 1 pojava njihovog venjenja od
Jjos ve€eg broja faktora (STatyer 197,Hil11el 1971), to je
u ovome radu usvojen energetski nacin odredjivanja pristupacnosti vode
biljkama, jer on sa pedoloSkog gledista odredjuje sposobnost pojedinih
tipova zemljista.

Koli€ina pristupalne vode odredjena je razlikomkapaciteta za-
drZzavanja vode izmedju 1/3 i 15 atm. Ova koli€ina izraZena je uvolumnim
procentima i prorafunata na zalihe umm (St al11ings 1962. daje
klasifikaciju zemljista prema sposobnosti zadrZavanja pristupaéne vode
do dubine 150 cm).

Kako ni na jednom lokalitetu ispitivanih tipova zemljista pro-
fil nije dostigao dubinu od 150 cm, to je u obradun uzeta stvarna dubina
ispitivanih profila. U profilima u kojima rastresiti diosupstrata (Cv)
ima sposobnost zadrZavanja vode, dio tog horizonta do dubine od 150 cm
uzet je u obzir na taj nafin, 3to je ccijenjena dubina sloja sposobnog
da zadrZava vodu, kao i sposocbnost zadrZavanja vode. U kreénjackih zem-
1jista je ocijenjeno da u pukotinama krelnjaka ispod profila ima zemlji-
Sne mase koja bi odgovarala sloju dubine od 20 cm i da njena sposobnost
zadrZavanja vode odgovara teksturnom horizontu. U kiselih smedjih zem-
1jiSta i podzola uzete je da sposobnost zadriavanje vode ima Citav pro-
fil do 150 cm dubine (izuzimajuci hrastove Sume kod kojih iznosi samo 40
cm dubine), sa kapacitetom zadriavanja 60% vrijednosti teksturnih odno-

sno Bfe horizonata. Kod pseudogleja u ralun su uzeti samo A_ i Sv-hnri-

] g
zonti.

Ako se uzme u obzir samc dubina profila, onda su pomenutoj
klasifikaciji naSa zemljidta, prema sposobnosti zadrZavanja pristupacne
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vode, vr 1o slabo do srednje sposobna.

Uzimajuéi u obzir i dodati dio profilam zemljista se mogu oka=-
rakterisati kao:

~-slabo do srednje obezbijedjena vodom; smedje kre-
Enjacka i pseudogleji,

-srednje obezbijedjena: kisela smedja zemljidta pod
hrastovim Sumama, podzol i pseudoglej (ako se u obzir uzme i kolicina vo-
de vezane silama izmedju 1/10 i 15 atm, jer ona prakiténo iz zemljiSta ne
otic¢e i biljkama stoji na raspolaganju),

-dobro obezbijedjena; kisela smedja zemljidta glinovito-
ilovastog mehanickog sastava,

-vrlo dobr o obezbijedjena pristupacnom vodom; kisela
smedja zemljista ilovastog sastava pod bukovim Sumama.

4,8, REZIM VLAZNOSTI

4.8.1. PROSTORNA VARIJABILNOST VLAZNOSTI ZEMLJISTA

Prostorna varijabilnost vlaZnosti zemljiSta spada medju najva-
rijabilnija zeml1jisna svojstva. Za razliku od dosada ispitivanih svojs-
tava, koja su imala manje i1i viZe ujednaenu varijabilnost u toku godi-
ne, prostorna varijabilnost vlaZnosti se mijenja sa promjenomstanja via-
Znosti.

Najve€u prostornu varijabilnost vlaZnosti ima zemljiste u mo-
mentu prokvadavanja. U ispitivanih zeml1ji3ta ona iznosi i do 60-80%. Opa-
da u stanju prosuSenosti na 30-50%, odnosno 20-30% u najsuhljem stanju,
i najmanja je u vlaZnom stanju s proljeca (10-20%).

Prostorna varijabilnost vlaZnosti (s1. 8) profila br. 10 je
primjer prosjeCnih variranja. Prosjecnu vlaZnost i Sirinu variranja na
dva lokaliteta u jesenjem (2-4.12.1965) i proljetnom (19-20.4.1966) pe-
riodu prikazuje s1. 9. Variranje u momentu prokvasavanja karakterise je-
senji period.
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4.8.2. VREMENSKA VARIJABILNOST VLAZNOSTI ZEMLJISTA

Prikazati i analizirati vremensku (sezonsku) varijabilnostvia-
Znosti zemljista na osnovu Sest (i1i Cetiri) uzoraka, uzimanih u razmaku
od petnaest dana na razliéitim mjestima, premda na vrlo bliskom rastoja-
nju, zahtijeva vcliku opreznost. Podaci o prostornoj varijabilnosti po-
kazuju da razlike ne moraju uvijek biti rezultat samo vremenskih promje-
na. Zato je ovom prilikom svaki uzorak pojedinaéno analiziran, a izralu-
nate srednje vrijednosti iz 4-6 uzoraka koriStene su samo u slucajevima
vrlo velike ujednacenosti rezultata, Pri tome se moze reci da su podaci
o veliini, tj. apsolutnoj vrijednosti postignute promjene vlaZnosti, kao
i dubini prokvaSavanja nedovoljno sigurni u pojedinim sluajevima, ali je
sigurno tacno procijenjen red velicina medju ispitivanim tipovima zem-
1jista odnosno tipovima stani3ta.

Na kraju treba napomenuti da je u vrlo velikom broju uzoraka
dobiveni varijabilitet bio u granicama odgovarajuc¢ih vrijednosti koefi-
cijenta variranja iz prostorne varijabilnosti.

Za graficki prikaz dinamike vlaZnosti zemljista za svaki tip
stanista odabran je po jedan lokalitet koji najbolje karakterile ispiti-
vani tip staniSta. Dinamika vlaZnosti je prikazana (s1. 10 i 10a) zadvi-
je hidrolo3ke godine: hidroloSka 1963/64. godina se u godidnjoj sumi pa-
davina karakteriSe manjkom padavina u odnosu na viSegodi3nji prosjek, ali
Jje vegetacioni period (izuzimaju¢i mjesec april) bio iznad prosjeka mje-
sefnih padavina. U hidroloikoj 1964/65. godini, koja je posumi godi3njih
padavina vrlo vlaZna, vegetacioni period karakteriSe manjak padavina u
junu, julu i avgustu mjesecu (5to ima negativnij uticaj ma vlaZnost zem-
1jista od nedostatka padavina u maju, avgustu, septembru, adijelom apri-
lu i junu hidroloske 1966/67. godine).

Dinamika vlaZnosti zemljista na svim ispitivanim Tlokalitetima
kiselih smedjih zemljista ilovastog mehanickog sastava pod hrastovim Su-
mama u hidroloSkoj 1965/66. godini prikazana je u s1. 11,au sl. 12 pri-
kazana je dinamika vlaZnosti zemljidta u toku svih pet godina na jednom
lokalitetu bukovih sastojina.

63



YLADICKI VRH - 00 m_(prof.19)

+

{p(af-f I’-&)

-

TRNOVQ ~ 1750 m.{ prgh13) *

VRH ROMANIIE- 1400 (profil 20)

JAVORNIK - 1350m

-

-

1963764 /65 GODINE

963 /64 /65,

TG

[0

0
el

SL. 10

DINAMIKA VLAZNOSTI U KISELIM SMEBIM | SMEDIM KRECHJACKIM ZEMLJISTIMA { PO JEDAN LOKALITET) TOKOM HIDROLOSKIH

FEUCHTIGKEITSDYNAMIK IN SAURER BRAUNERDE UND BRAUNERDE AUS KALKSTEINE (JE EINE LOKALITET ) DER JAHRE 1



- g

0C8RE VODE - 1100m (prof.3)
KNEZinSKI PALEZ  800m, (profil 7)

o
2R R IFERE

|

e @Ry Paes

Ly

INBONANS AR

JLL. JL[_! mLL_L+J%iLLMJLJLJ Ly

X

i

1.4

DINAMIKA VLAZNOSTI U PSEUDOGLEJIMA | PODZOLIMA TOKOM 1963/64/65 GODINE
FEUCHTIGKEITSDYNAMIK IN PSEUDOGLEYEN UND PODSOLEN DER JAHMRE 1963/64 /65

i
T

SL. 10a.

-

-

Moballe i,LJIJ v

i

1P

9}

m {prof8)

o
=

i

-

Ll

KRIVAJEVIC - 1020

r i

BIAMBARE - §20m

0 —

)



MALKOC. p of. 18h

" = mlll L‘f I ||]|| || i T :-. !. | =) IS
20 i (11 i | : ' . Iui. o | It | /
i ----'||||E | "-:-"."i' N4
wl . | I‘ ;II III I: I\ | : 1 . III 1
so i "' Il N T HIT )
sofEE NI Hifn
L= ;llnl LIV A -
g0 8 X ¢
¥
STAMBOLCIC p f 23
™ | ll=w

A== TJiI {|’ T ‘ T
3 H '.
||

= ! | [ IR

AT N AN |
1;i|f|||||r i |

um

N *H

¥

SL. 11, NAMIKA VLAZNOSTI U KISELIM SMEPIM ZEMLJISTIMA —ILOVAEA, HRAST (ZA SVE
lSPlTIV NE LOKALITETE TOKOM HIDROLOSKE, 1965/ 66 GODINE.

FEUCHTIGKEITSDYNAMIK IN LEHMIGER SAURER BR;\UNERDE UNTER EICHE
(FUR ALLE UNTERSUCHTEN LOKALITATEN) DER JAHRE 1965/66.

66



VITEZ

: A_MM - M

X XI X

ES

TR

il

' *lnl

leiHlu. m

prokvasavanjel ne zahvata cijelu povrEinu)

!'[ 1‘ Prokvosavanje bez promjene viaZnosti ili mjestimiéno
\

| |

1

Prokvadavanje —sudenje sa promjenom viaZnosti

SL. 12. DINAMIKA VLAZNOSTI ZEMLJISTA TOKOM ISPITIVANIH PET eéonnu NA LOKALITETU
KRUSCICA, PROF. 18 (KISELO SMEDE ZEMLJIETE- ILovaCA, BUKVE )

FEUCHTGKEITSDYN AMIK IM LAUFE ALLER UNTERSUCHUNSJAHRE AUF DER X
LOKALITAT KRUSC‘!CA PROE 18. (LEHMIGE SAURE BRAUNERDE UNTER BUCHE) €7



2338285885

63

. DINAMIKA VLAZNOSTI ZEMLJISTA TOKOM ISPITIVANIH PET GODINA NA LOKALITETU

|
| L : ' |
|]\ll TP | | I.IL._,L..I. .ll Ll].m“ .hln IJ. L al l Iﬂl[|“l.
I i v 1967 Vil X
< €= «~ < <~
1 HAH ‘i =)
\ | EEe==1
| ' \E__ =
il I SEEN
T‘l L L =S=E
V Vo
|
L 1 t‘ll o o Llhi. ull h|l ulil ,.!.l.ilH
| n v 1968 vil X
- “ < < < < “
TS eSS e =
it A g | I==c=rs=—o =
(1 ‘ . = Em= = 7
BRI WY = <722 = =
0 l: ety —
!l | % I ‘] l“1| !. EE\ ———1— 1}
1l Hi LTS ————
v v vV 4

KRUSCICA, PROF. 18.(KISELO SMEDE ZEMLJISTE—ILOVACA, BUKVE)

FEUCHTGKEITSDYNAMIK (M LAUFE ALLER UNTERSUCHUNSJAHRE AUF DER
LOKALITAT KRUSCICA PROF. 18 (LEHMIGE SAURE BRAUNERDE UNTER BUCHE)




[z dijagrama moguce je izvuci slijedece podatke:

1. Osnovni karakter vlaZnosti zemlji3ta daju njegova vodno-fi-
zitka svojstva, narofitoc infiltraciona sposobnost.Kreénjacka zemljista
i podzoli karakteri3u se Cestim prokvasavanjima i brzim isusivanjem. Na-
suprot ovome teZa zemljista (glinovitija varijanta kiselih smedjih zem-
1jista i pseudoglejevi) rjedje se prokvasavaju, ali i sporije sule.

2. Sastav i sklop vegetacijskog pokrivata odredjuje velicinu
promjena. Sastojine hrasta, bijelog bora sa smriom i uop3te sastojine ma-
njeg sklopa se CeS¢e prokvasavaju. Kolicina primljene vode nije velika,
jer su dosta jaka povr3inska oticanja. Jace 1 brie gube vodu isudivanjem,
naro€ito povr3inskih horizonata.

Nasuprot ovome sastojine bukve, bukve sa jelom, kao i uop3te
sastojine veceg sklopa imaju manji broj prokva3avanja, ali prime pri to-
me viSe vode (manja su povr3inska oticanja). Proces isudivanja je najja&i
u zoni razvoja korijena.

3. Promjene vlainosti zemljista na jednom lokalitetu su vezane
za meteoroloike pojave.

Povecanje viaZnosti zemljista je skoro svaki putuslijedilood-
mah poslije padavina. Jedino je poyremenc na krefnjacima konstatovano na-
knadno povecanje vlaZnosti zemljiSta tokovima vode kroz pukotine u kret-
njaku (vidi s1. 13). Za pseudoglejna zemljista je potvrdjena ranija kon-

SL. 13. KRETANJE VODE U USLOVIMA KRECNJAGKIH ZEMLJISTA
WASSERBEWEGUNG IN KALKSTEINBODEN
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statacija (Bur 1 i ca 1968) da ova zemljista u uvalama povecavaju
vlaZnost povr3inskih horizonata kondenzacijom vode, jer je bono dotica-
nje vode iskljuceno zbog mikroreljefa.

Korelaciju izmedju koliCine (sume) dnevnih padavina 1 dubine
prokvadvanja zemljista, odnosno stepena povefavanja vlaZnosti nije bilo
moguce utvrditi.

Prokva3avanje zemljidta zahvata cijeli zemlji3ni profil u toku
Jjesensko-proljetnog perioda. Povecavanje vlaZnosti u tom periodu zavis-
no je od koli€ine padavina. VlaZnost poljskog vodnog kapaciteta se Cesto
postiZe ve¢ poCetkom jesenjeg perioda, ali, ako su padavine u ovome pe-
riodu ispod prosjeka, vlaZnost poljskog vodnog kapaciteta se postiZe u
kasnim decembarskim danima 111 tek pri topljenju snijega s proljeca.

U toku vegetacionog perioda zemljista vrlo Cesto obnavljaju
svoje rezerve pristupacne vode, jer prokva3avanje povremeno zahvati ci-
jeli profil zemljista (dublje od 80 cm), ali do ponovnog postizanja vri-
Jjednosti poljskog vodnog kapaciteta dolazi jedino u slu€aju majsko-jun-
skog ki3nog niza i1 u septembru. Inace obnavljanje vlaZnosti je uvijek
ispod poljskog vodnog kapaciteta, a manje je Sto je niz ki3nih dana kra-
€1 i sa manjim padavinama. Najce3¢a su prokvaSavanja krecnjackih zemlji-
§ta, ali sa manjim povecanjem vlaZnosti zemljista (do 30 mm po jednom
prokvaSavanju). U ostalih tipova zemljiSta prokvadavanja su rjedja (na-
ro¢ita ako su zemljista 1o3ije vodopropusnosti), a pove€anje vlaZnosti
ide 1 do 70 mm po jednom prokva3avanju.

Rashodovanje vode iz zemljista vezano je za nizove beskidnih
dana. Niz beski3nih dana ne prekida jedna ki%a jakog intenziteta, pose-
bno kod teZih zemljista.

U periodu maj-juni je konstatovano jako isuSivanje dubljih ho-
rizonata zemljista. Zona najve€eg isuSivanja vrio Cesto varira, vjero-
vatno sa variranjem dubine najgusceg korijenovog sistema,

PoCev3i od avgusta i nadalje intenzivnije se su3e povrSinski
horizonti zemljista.

Rashodovanjem vode se dostiZe i vlaZnost venjenja. U krefnja-
Ckim zem1jistima vlaZnost venjenja nastupa ako nije padala kiSa desetak
dana, za postizanje vlaZnosti venjenja u ostalim zemljiStima potrebni su
duzi beskisni periodi (oko mjesec dana). Trajanje beskiSnogniza je zna-
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cajnije ako nastupi sredinom vegetacionog perioda (juni, juli), nego ako
nastupi poCetkom vegetacionog perioda (april). Beskidni niz, kada se javi
u septembru, nema veceg znafaja za prekid produkcije drvne mase uvegeta-
cionom periodu kome pripada, ali se pretpostavija da ima odraza na pre-
dukciju u narednom vegetacionom periodu.

Smanjenje vlaZnosti zemljista ne prekida svaka kifa, smanjenje
vlaZnosti se prekida ukoliko je intenzitet padavina veéi od dnevne eva-
potranspiracije. Pa i kada intenzitet padavina prema3uje dnevnu evapo-
transpiraciju, moZe u dubljim horizontima do¢i do daljeg smanjenja vlai-
nosti zemljista.

4, Analizom pojedinih lokaliteta unutar jednog tipa stani3ta,
konstatovano je da osim svojstava zemlji3ta i drugi elementi stanista i-
maju znatnog udjela u regulisanju reZima viaZnosti zemljista.

Uporedjujuc¢i lokalitet Ciglane (prof. 6) i lokalitet Mladi Gaj
(prof. 1h), moZe se konstatovati slijedece: lokalitet Ciglane je suvlji,
ali u pojedinim periodima yremena, u beski3nim nizovima, Tokalitet Mladi
Gaj je znatno suvlji od prethodnog lokaliteta. Ova pojava se moZe objas-
niti izmedju ostalog 1 razlikom u ostalim elementima stanista. Lokalitet
Ciglane predstavlja jednu uvalu jugoistoéne ekspozicije, a lokalitet Mla-
di Gaj je isturen (konveksan) teren juZne ekspozicije, pa to doprinosi
razlikama u rashodovanju vode, iako se radi o istom tipu zemljista,

Slicne konstatacije se mogu izvuéi 1 poredjenjem buko-
vih stanista na kiselim smedjim zemljistima ilovastog sastava. Tako je,
npr., lokalitet Tisovac (prof. 12) znatno vlaZniji od ostalih Tlokalite-
ta, premda je najniZi lokalitet ovog tipa stani3ta. Do ove pojave dolazi
zbog sjeverne ekspozicije i konkavnosti terena (uvala),dok su ostali lo-
kaliteti konveksni.

4,9, PovRSINSKA I VERTIKALNA OTICANJA VODE

Pojava povr3inskih (i vertikalnih) oticanja vode na ispitivanim
zemljistima u ovome radu je ocjenjivana na osnovu podataka o padavinama
i vlaZnosti zemljista.

Koli¢ina vode dospjele na povriinu zemljista Jje izralunata na
temelju koli&ine padavina i iz podataka o zadrZavanju padavina u krunama
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drveca (prema podacima Mol éanova 190, Kreimer-Foj-
t a 1960). Poredjenjem ovih vrijednosti sa infiltracionomodnosno fil-
tracionom sposobnosti zemljiSta (prema stanju vlaZnosti u momentu kvaSe=-
nja), ocijenjen je intenzitet povr3inskih oticanja.

Najve€a povr3inska oticanja javljajusena pseudoglejevima, Cak
i pri vrlo niskom intenzitetu padacina u toku cijele godine. Slican je
slu€aj i sa glinovito-ilovastom varijantom kiselih smedjih zemlji3ta.

Jaka povr3inska oticanja javljajuseu podzolu prilikom padavi-
na jakog intenziteta u vegetacionom periodu.

Najmanja povr3inska oticanja se javlijaju na krecnjalkim zem-
1jistima, ali u slucajevima povecane kamenitosti povriine i kada na po-
vr3inu izbijaju pukotine krefnjaka iz vidih zona na zemljiite sabolnim
priticanjem slivaju velike koli€ine vode koje ova zemljista, 1 pored vrlo
yisoke i stabilne infiltraciono filtracione sposobnosti, ipak ne mogupri-
miti syu vodu koja dolazi na povr$inu zemljista.

Na s1. 6 isprekidane horizontalne Tinije predstavljaju granice
intenziteta padavina iznad kojih se javljaju viSkovi vode - povr3inska o-
ticanja u stanju infiltracije.

Yertikalna oticanja su ocijenjena sa mnogo ve€om tacnod¢u po-
sebno u jesensko-proljetnom periodu. U ovome periodu zemljiite je najma-
nje jednom bilo prokvadeno do viaZnosti iznad poljskog vodnog kapaciteta,
Za postizanje ove vlaZnosti intenzitet descedentnih tokova morao je biti
yrlo veliki, pa se moZe ocijeniti da je iz zemlji3ta za to vrijeme otekla
koli¢ina vode koja odgovara bar jednostrukoj zapremini brze drenirajucih
pora (tabela br, 10). Izvjesna znatno manja koliZina vode otie iz zem-
1jista 1 za yrijeme prokva3avanja u toku vegetacijskog perioda.

Najintenzivnija vertikalna oticanja imaju kreénjacka zemljista
i podzol, a najmanja pseudoglejevi (samo zimi). Intenzivnija vertikalna
oticanja imala su zemljiSta na Tokalitetima sa manjim (niZim) sklopom sa-
stojina, tj. pod rjedjim sastojinama.
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KOLICINA VODE UBRZO DRENIRAJUCIM PORAMA (u mm)

Tabela br. 10

An(Opehy) BU(E,S))  Be(S)

Smedje kreénjacko zemljiste b. bor -

smréa 3,5-12,6 18,2-63,765

Smedje kreénjacko zemljiste bukovo -

jelove Sume 9,2-11,4 33,6-87,4

Kiselo smedje zeml1jiSte ilovasto -

hrast 2,7- 9,5 38,2-48,8

Kiselo smedje zemljiste ilovasto -

bukva 5,1- 6,1 61,1-133,4

Kiselo smedje zemljiste glinovita ilo-

vaca 2,5- 9,0 45,0-53,8

Podzol 10,5-20,4 13,7-20,8 41,5-98,8
Pseudoglej 1,5-.3,8 4,5- 9,2 6,7-45,8

5. DISKUSIJA O REZULTATIMA ISPITIVANJA

Primjena podataka ovih ispitivanja zavisi od nadina izraZavanja
dobivenih vrijednosti. Dok podaci izraZeni u volumnim procentima prvens-
tveno daju podatke za pedogeneticko i meliorativno sagledavanje zemljis-
ta, dotle ti isti podaci izraZeni u milimetrima po dubini profila bolje
objasnjavaju zemljiste ekolodki i hidrolodki.

5.1. VoDNO-F1ZICKA SVOJSTVA

Dobiveni rezultati za vodno-fizilka svojstva zemljidta moraju
se prvo razmotriti s obzirom na primijenjeni nain uzimanja uzoraka u
"nenarudenom" stanju. Uzorci zemljista u cilindrima od 100 cm imajurela-
tivno veliku povr3inu, prema zapremini, na kojoj postoji mogucnost naru-
Savanja unutradnje gradje zemljista prilikom zabijanja cilindra.Veci ci-
lindri, medjutim, nisu upotrebljeni jer dubina humusno-akumulativnih ho-
rizonata (koja u vec¢ini ispitivanih zemljista, vrlo Cesto, ne prelazi du-
binu od 5 cm) to omemogucava.

Opasnost naruSavanja unutradnje gradje je ve€a uzemljistu lak-
Seg mehanickog sastava, tj. zemljistu sa krupnijim Cesticama,posebno ako
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sadrie 1 sitnije frakcije skeleta. U takvim zemljistima na mjestu naru-
Savanja oStefenje zahvata relativno mali dio zapremine,dok bi u glinovi-
tim zemljidtima vjerovatnoca naruSavanja trebalo da bude znatno manja,
ali se pri narudavanju izvaljuju cijeli strukturni agregati.

Na osnovu ispitivanih vodno-fizickih svojstava,to su,uglavnom,
zemljista srednje povoljnih vodno-fiziZkih svojstava. Akc se uzme u obzir
da se zemljista povoljnih svojstava (bilo fizi€kih i1i hemijskih) najve-
¢im dijelom koriste u poljoprivredi (osim ako nisu ekstremno plitka, kao
dio Sumskih zemlji3ta), onda ispitivana zemlji3ta imaju relativno vrlo
povoljna vodno-fizicka svojstva.

5.1.1. POROZNOST ZEMLJISTA

Poroznost zemljista opada sa dubinom zemljiSta.kod nekih tipo-
va ovaj pad je znatan. Takvi su podzoli, obje varijante krecnjackih zem-
1jista, donekle i teZa varijanta kiselih smedjih zemljista i pseudogleja.
Opadanja ukupne poroznosti sa dubinom uslovljava i kvalitativne razlike
izmedju pojedinih horizonata. Od ovoga se izuzimaju kisela smedja zemlji-
Sta pod bukovim, kao i kre€njacka pod borovo-smrievim sastojinama.

Nedovoljnu poroznost za razvoj biljnog korijenja pokazujumine-
ralni horizonti u podzola i pseudogleja. Ova nepogodnost je jo3 viSe po-
tencirana nepovoljnim odnosom makro i mikro pora.

Ukupna poroznost kreénjackih zemljista je veca pod sastojinama
bukve i jele u odnosu na poroznost zemljiSta pod sastojinama b. bora 1
smrée.

Kisela smedja zemljista teZeg mehanickog sastava imaju najvecu
ukupnu poroznost u okviru ovoga tipa zemljiSta. Zamljista lakSeg mehani-
ckog sastava pod bukovim sastojinama imaju, takodjer, ve€u ukupnu poroz-
nost u odnosu na poroznost zemljista pod hrastovim sastojinama.

Medjutim, razlika izmedju laksih varijanti kiselog smedjeg zem-
1jidta nije signifikantna, vjerovatno zato 3to su to, jednimdijelom, bi-
la prije odredjenog vremena staniSta bukovih Suma (konstatovani su ele-
menti bukovih Suma u sloju prizemne vegetacije).

Ako se analizira promjena ukupre poroznosti ispitivanih  zem-
1jista u zavisnosti od promjene strukturnosti (kao pokazatelj struktur-
nosti koriSten je srednji teZinski prefnik agregata suhog prosijavanja),
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sadrzaja humusa i sadrZaja Cestica manjih od 0,02 mm - ¢estica fizicke
gline, uz primjenu pravolinijske korelacije moZe se zakljuliti slijede-
€e: i pored niskih i ne uvijek signifikantnih vrijednosti za koeficijen-
te djelomicne korelacije, po na&inu mijenjanja ovih velicina sa velikom
sigurnodcu se moZe konstatovati da je promjena poroznosti ispitivanih
Sumskih zemljidta sa sferoidnim agregatima prvenstveno uslovljena prom-
jenom strukture. U poliedricnih agregata, naprotiv, promjenom sadriaja
humusa, a znatno manje promjenom strukture.

Ove zavisnosti proizlaze iz prirode strukturnih agregata i va-
rijabilnosti ispitivanih svojstava. Tako, npr., sferoidni agregati mogu
biti vrlo razli¢itog mehanickog sastava (ilovasti pijesak i1i glinovita
ilovaca), pa stoga ovaj faktor i moZe da utiCe na promjene ukupne poroz-
nosti. U poliedriénih agregata je variranje mehaniCkog sastava vrlo ma-
leno, jer su to, uglavnom, glinovite ilovafe i1i glinude, a sadrZaj hu-
musa u njima moZe znatnije da varira. Stoga u ovih agregata humus znat-
nije utice na varijabilnost ukupne poroznosti.

S druge strane, u sferoddnih agregata sadrzaj humusa vrlo vje-
rovatno nalazi vide odraza u pobolj3avanju strukture zemljista, pa se
moZe zakljuéiti da se regulisanjem stanja Sumske prostirke injenog raz-
laganja moZe i znatno utjecati na promjene ukupne poroznosti svih ispi-
tivanih zemljista (bez obzira na formu agregata), po3to humus usferoid-
nih agregata utjele posredno, a u poliedriénih neposredno na poroznost
zeml jista.

Na kraju je potrebno naglasiti da primijenjeni metod odredji-
vanja ukupne poroznosti daje povecane rezultate, kao i da je poroznost
zemljista, zahvaljujucéi promjeni volumne teZine, sezonski vrlovarijabi-
1no svojstvo zemljiSta. Konstatovane su signifikantne razlike izmedju
podataka ukupne poroznosti u uzorcima uzetim u jesen (konac novembra) i
proljece (poCetak aprila), premda su uzorci imali pribliZno jednake vri-
jednosti momentalne vlaZnosti. Najvjerovatnije je da procesi bubrenja
nisu bili zavrieni poslije jesenskog prokvasavanja, jer su najveCe raz-
like konstatovane u teZim zemljiStima, a moguce je i djelovanje mraza.



5.1.2. DIFERENCIJALNA PQROZNOST ZEMLJISTA

Odnos pojedinih kategorija pora u ispitivanimzemljistima poka-
zuje da se zem1jisni horizonti s jednakom i1i vrlo pribliZnom ukupnom po-
roznoS¢u mogu ekoloSki razlikovati (uporedi pseudoglej i kisela smedja,
odnosno krecnjacka zemljista). S druge strane, u nekimzemljistima, i po-
red vrlo velikog povecanja ukupne poroznosti, zadrZava se gotovo ista ko-
1i¢ina biljkama pristupacne vode kao i u zemljiStima sa znatno manjom po-
roznoscu.

Iz grafikona na s1. 4 se moZe zaklju€iti da teZa zemljista i-
maju vidak pora koje su ispunjene vodom (mikro i kapilar.) a da, s druge
strane, podzoli i ilovasta kisela smedja zemljiSta imaju manje tih pora
nego 5to bi to odgovaralo povoljnom odnosu pora ispunjenih vodom odnosno
vazduhom. Ako se, medjutim, u obzir uzme da zemljista u toku vegetacionog
perioda, pa i cijele godine, vrlo kratko vrijeme imaju vlaZnost koja od-
govara poljskom vodnom kapaciteta i da je vlaZnost zemljista uvijek niZa
od poljskog vodnog kapaciteta, onda se mera zakljuciti da ispitivana lak-
Sa zemljiSta u suhim i prosjeéno vlaZnim godinama imaju znatno viSe pora
ispunjenih vazduhom nego Sto je to za razvoj i rad biljnog korijena pot-
rebno. Samo u vlaZnim godinama ova zemljiSta imaju povoljan odnos pora
ispunjenih vazduhom odnosno vodom. Nasuprot ovome, zemljiSta teZeg meha-
nickog sastava imaju povoljniji odnos kada izgube dio kapilarne vode, tj.
kada su u suhl1jim klimatskim uslovima.

Dobiveni rezultati pokazuju da se sa promjenom mehanickog sas-
tava zemljiSta mijenja i odnos pora (teZa zemlji3ta imaju vide sitnih po-
ra), kao i da najve¢i uticaj na promjenu odnosa pora ima razlika u vege-
tacijskom pokrivacu, naro€ito kod krecnjackih zemljista.

Raspored pojedinih kategorija pora na medjuagregatne pore i u-
nutradnjost agregata, zavisan je od forme agregata. Prema rezultatima a-
nalize korelacionih odnosa za vodopropustljivost zemijista (utvrdjivana
je kategorija pora kroz koju se voda krece u procesu filtracije),moZe se
konstatovati da se u slu€aju sferoidnih agregata unutar agregata nalaze
pore manje od 3 mikrona, dok se u unutradnjosti poliedricnih agregata na-
laze samo pore manje od 0,2 mikrona. Pri formiranju sferoidnih agregata
dolazi do uklapanja dvije vrste pora unutar agregata. Jedne pore (manje
od 0,2 mikrona) formiraju se uklapanjem primarnih Cestica u mikroagrega-



te, a druge - krupnije (0,2-3 mikrona) izmedju mikroagregata unutar jed-
nog makroagregata.

5.1.3. POLJSKI VODNI KAPACITET

Primijenjeni metod za karakterisanje poljskog vodnog kapacite-
ta daje niZe vrijednosti, narofito za povr3inske horizonte,podto nije u-
zet u obzir dio vlaZnosti koji odgovara vise€oj i11i poduprtoj kapilarnoj
vodi.

Odmah je potrebno naglasiti da primijenjeni rafun pravelinijs-
ke korelacije, prema sl. 4, nije najpodesniji i da bi jedna kriva linija
bolje odraZavala ove zavisnosti, pa ipak se za ove svojstvo u prosjeku
postigao najveci koeficijent korelacije.

Iz podataka se vidi da i za ovo svojstvo vaie isti odnosi kao
i za ukupnu poroznost. Vrijednosti za poljski vodni kapacitet se, prema
tome, mogu regulisati uticanjem na razlaganje Sumske prostirke.

Razlike medju staniStima u okviru jednog tipa zem1jidta nisu
signifikantne, vjerovatno zato $to neki lokaliteti imaju povecan koefi-
cijent variranja za ovo svojstvo zemljista,

5.1.4, VLAZNOST VENJENJA

Premda linearna korelacija moZe dobro predstavljati odnos ispi-
tivanih svojstava, ipak je ovim raunom vlaZnost venjenja najmanje obja-
Snjena. Dok je ukupna poroznost objadnjavana sa 60% za sferoidne i 90% za
poliedriéne agregate, a poljski vodni kapacitet sa 75%, odnosno 73%, do-
tle se vlaZnost venjenja za sferoidne agregate obja3njava obuhvacenim
svojstvima i primijenjenim metodom sa svega 34%, a za poliedriine agre-
gate sa 42%, Ovo je prije svega rezultat kori3tenja razli¢itih uzoraka.
VlaZnost venjenja je odredjena na prosijanom uzorku, struktura iz drugog
uzorka u narudenom stanju, a ostala svojstva u uzorku u nenaruienom sta-
nju.

VlaZnost venjenja se mijenja najviSe sa promjenom mehanickog
svojstva, naroito u sferoidnim agregatima. U poliedriénih agregata naj-
ve€i, 1 to negativan, koeficijent korelacije, dobiven je za odnos prema
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velig&ini agregata. Ovu pojavu cbjasnjava priroda veze opnene vode koju
zeml jidte, uglavnom, sadriava pri vlaZnosti venjenja. Opnena voda se drizi
adsogrptivnim silama za zemljisne Cestice, a ove suupoliedriénim agrega-
tima zbijene jedna do druge, te se unutar agregata opnene vode ne mogu
maksimalno razviti, zato veci agregati moraju imati manju koli&inu opnene
vode i manju vlaZnost venjenja. Iz toga slijedi vaZan zakljufak da se
vlaZinost venjenja moZe regulisati razlaganjem Sumske prostirke samou zem-
1jistima sa poliedriénom strukturom.

Na kraju je potrebno jo3 jednom podvuci da se stanista sa boro-
vo-smréevim Sumama na kreénjacima razlikuju po ukupnoj poroznosti, polj-
skom vodnom kapacitetu i vlaZnosti venjenja u odnosu na stani3ta sa buko-
vo-jelovim Sumama. Kisela smedja zemljista ilevastog sastava pod razli-
Citim 3Sumama (hrastove prema bukovim) ne pokazuju takve razlike u ovim
svojstvima. Ovo se moZe objasniti €injenicom da su krefnjaCka zemljisita,
i pored ranije utvrdjenih signifikantnih razlika unutar tipa (Bur 1 i-
ca 1966), u odnosu na kisela smedja zemljista ipak homogenija, tako da
vegetacijski pokriva¢ moZe biti jedan od faktora koji prouzrokuje  uog-
1jive razlike. Medjutim, kisela smedja zemljista imaju veci koeficijent
variranja, jer su razvijena na razligitim supstratima, pa eventualni u-
ticaji vegetacije bivaju prekriveni sa tim jace variraju¢im faktorima.
Konacno, u nekim hrastovim staniStima nadjeni su elementi bukevih Suma u
prizemnom sloju rastinja, $to upucuje na pretpostavku da su to nekada bi-
la bukova stanista.

5.1.5. PRISTUPAENOST VODE ZA BILJKE

Na osnovu podataka za sadrZaj pristupacne vode u zemljiStu do
dubine od 150 cm, izraZenim u milimetrima i prema klasifikaciji (prema
Stallingsu 1962), ispitivana zemljista pokazuju dobru podudar-
nost sa stanjem sastojina i njihovom produktivnosti. Mora se naglasiti da
su ovo podaci za ocjenjivanje samo potenc i jalnih sposobnos-
ti zemljista u pogledu obezbijedjenosti pristupacnom vodom. Kako se iz
dijagrama dinamike vlaZnosti moZe vidjeti, ispitivana zemljisSta u toku
Jjesenje-proljetnog pericda obnove zalihe pristupalne vode u potpunosti,
ali te rezerve nisu dovoljne za pokrivanje potreba u vodi u toku vegeta-
cionog perioda.
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Potencijalna evapo-transpiracija za stanicu Sarajevo, prema
Viahinicéu (1969), iznosi u prosjeku 691 mm (minimalno 609 mm a
maksimalno 782 mm), a ispitivana zemljista zadrZavaju od 100 do 350 mm
pristupactne vode. Dakle, dio potreba vode mora se nadoknaditi prokvada-
vanjem zemljista u vegetacionom periodu, ako do njega dolazi.S t v a r=-
n a sposobnost zemljista zavisi od dinamike vlaZenja, od kolicine uku-
pno transpirisane vode u toku vegetacionog perioda.

5.1.6. INFILTRACIONO-FILTRACIONA SPOSOBNOST
ZEMLJISTA ZA VODU

Pri ocjeni infiltracione sposobnosti treba uvijek imati u vi-
du €injenicu da se primijenjeni metod odnosi na padavine jakog intenzi-
teta, pri kojim dolazi do sabijanja vazduha u horizontima sa manjom u-
kupnom porozno3cu, a time i do smanjenja infiltracione sposobnosti.

I pored relativno povoljne infiltraciono-filtracione sposob-
nosti, u slucaju jakih intenziteta padavina dolazi do viskova vode (vi-
di s1. 6). Ta voda na nagnutim terenima povr3inski otie, a na zargv-
njenim sa zadrZava na povr3ini i1 po nekoliko dana.

Interesantno je istac¢i da su terenska mjerenja sa bojenim in-
dikatorima, kao i racun korelacije pokazali da se voda u ispitivanim
zemljistima u procesu infiltracije prvenstveno krece kroz krupnije pore
(prema racunu korelacije vece od 8 mikrona). Pri tome se povecava vlai-
nost zemljista do odredjenog stepena, zavisno od trajanja prokvaSava-
nja.

U procesu filtracije voda se u horizontima sa sferoidnom stru-
kturom krece kroz pore ve€e od 3 mikrona, a u horizontima sa poliedric-
nom strukturom kroz pore vece od 0,2 mikrona.

Regresiona analiza je ovdje pokazala zavisnost ovih pojava od
stanja Sumske prostirke i strukture zemljista, a to su osobine koje se
mogu mijenjati.

Za potpunije ekolodko tumacenje vednih svojstava vrlo su zna-
¢ajni podaci o brzini kretanja - izmjeni vode u zemljistu, kada je ono
potpuno zasiceno vodom (podaci za infiltraciju i filtraciju se odnose na
koli€inu vode po jedinici povriine). U Ah-hor"izontu su razlike u odnosu
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na filtraciju vode izmedju ispitivanih zemlji3ta povecane, dok se u du-
b1jim horizontima mijenjaju i u poretku: vecu brzinu kretanja imaju ze-
mljista sa manjom ukupnom pozorno3cu, dok im je filtracija bila manja
nego u poroznijim zemljistima.

Kako se u viSestrukoj regresionoj analizi obja3njava visok pro-
cenat varijanse ispitivanih svojstava, moZe se zaklju€iti da suovim is-
pitivanjima izolovani kljuéni faktori koji reguliSu vodno-fizicka svoj-
stva.

5.2. VoDNI REZIM

5.2.1. REZIM VLAZNOSTI ZEMLJISTA

Analiza dinamike vlaZnosti zem1jiSta upotpunjava ekolodku oc-
jenu zemljista. U dinamici vlaZnosti teZih zemljista (teZih kiselih sme-
djih zeml1jisSta i pseudogleja) vlaZnost zemlji3ta se mijenja od stanja
saturacije do vlaZnosti venjenja, dok vlaZnost lak3e varijante kiselih
smedjih zeml1jista, kreénjackih zemljista { podzola varira od vlaZnosti
bliske poljskom vodnom kapacitetu do vlaZnosti venjenja. Analiza dina-
mike vlaZnosti jasno pokazuje da su na istim zemljiStima oCigledne raz-
like u reZimu vlaZnosti pod razliZitom vegetaciojom, pa makar te razlike
bile na nivou subasocijacije i11 facijesa. Ovo potvrdjuju primjeri re-
Zima vlaZnosti na lokalitetima Tisovac (prof. 12), Ciglane (prof. 6),
Mladi Gaj (prof. 1h) i drugim.

U procesu prokva3avanja zemljidta voda se, kako je ve€ ranije
utyrdjeno, krece kroz makro pore i time povecava viaZnost zemljista.Ste-
pen pove€avanja vlainosti zavisi od vlaZnosti zemljista u momentu prok-
vadavanja, kao i od koli€ine primljene vode. Nije rijedak slucaj da po-
ve€ani stepen vlaZnosti ne dostiZe poljski vodni kapacitet,maprotiv ne-
kada je 1 znatno niZi od poljskog vodnog kapaciteta, pa cak i blizak
vlaznosti venjenja. Vlainost poljskog vodnog kapaciteta se postiZe jedi-
no ako je pofetna vlaZnost zemljiSta bila relativno visoka,kao i1 posli-
je nekoliko uzastopnih i postepenih povecavanja viaZnosti.Kapacitet za-
drZavanja pristupacne vode, prema rezultatima ispitivanja,iznosi do 350
mm, a minimalna potencijalna evapo-transpiracija u podrucju Sarajeva iz-
nosi 609 mm (V1 ah inic¢ 1969). Zato viaZnost u zemljistima u slu-
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Eaju duzih beski3nih nizova dostiZe vlaZnost venjenja.
5.2.2. OTICANJE VODE

Povriinska oticanja se javljaju kada intenzitet padavina pre-
vazilazi infiltraciono-filtracionu sposcbnost zemljista. Intenzivnija
povriinska oticanja su utvrdjena na tezim zemljistima i pod sastojinama
rjedjeg sklopa.

Vertikalna oticanja, pored ovisnosti od infiltraciono-filtra-
cione sposobnosti i trajanja padavina, zavise i od koli&ine (zapremine)
brzo drenirajucih pora.

Sa sigurno3¢u je utvrdjeno da se sva ispitivana zemlji3tapro-
kva3avaju bar jedanput godiinje (pseudoglejevi, npr.), a vrio &esto i
viSe puta (naroito krecnjatka i ilovasta kisela smedja zemljista), te
da se pri tome jedan dio primljene vede gubi vertikalnim oticanjem iz
zemljidta.

5.2.3. OCJENA VODNQG BILANSA

Procjena vodnog bilansa proizlazi iz naprijed navedenih inje-
nica. Razlike u ocjeni ovih elemenata izmedju ispitivanih zemljista,kao
i izmedju ispitivanih staniSta u okviru jednog tipa zemljista, vide se
iz s1. 14,

5.2.4. KARAKTERISANJE VODNOG REZIMA ISPITIVANIH ZEMLJISTA

Za karakterisanje (klasifikaciju) vodnog reZima potrebno je
podvuéi nekoliko naprijed navedenih podataka:

1. Ispitivana zemljista dobivaju vodu uglavnom od padavina.Vr-
lo su ogranicene povr3ine na kojima kisela smedja zemljiSta (u kontaktu
sa krecnjacima) i pseudoglejevi dobivaju vodu boCnim doticanjem.Kako Ce
se kasnije vidjeti, ova pojava i nije bitna za karakterisanje vodnog re-
Zima,

2. Jedan dio primljene vode zemljiSte nije u stanju da zadrii,
ona vertikalno otiCe. Ova konstatacija vaZi i za teZa kisela smedja zem-
1jista i pseudoglejeve. Prema tome,procesom evapo-transpiracije zemlji-
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Sta vracaju u atmosferu manje vode od koli¢ine primljene vode, a to je
prema R odeu (1956, 1963) karakteristika zemljista sa i sp 1 r a-
Juc¢im tipom vodnog reZzima.

3. Ispitivana zemljiSta se razlikuju prema reZimu vlaZnosti
zemljidta. Razlike nastaju kako zbog razliite sposobnosti primanja i
kretanja vode kroz zemljiSte, tako i zbog razlika u intenzitetu rashode-
vanja primljene i zadrZiane vode. U pseudogleju, kao i u kiselim smedjim
zem1jidtima na verfenskim sedimentima sa jacom diferencijom slojeva do-
lazi do duZeg i1i kraceg stagniranja tzv. gornje vode.

4. Sva ispitivana zemljista se prokvaSavaju viSe puta godis-
nje. Jedino u godinama sa padavinama koje su ispod prosjeka moZe u tezim
zemljistima, a pri vecem odstupanju padacina od prosjeka i u vecini is-
pitivanih zemljista, da izostane prokvasSavanje u toku vegetacionog pe-
rioda.

Na osnovu ovih podataka prema klasifikaciji Ro d e a (1956,
1963) ispitivana zemljiSta pripadaju ispirajucem tipu vodnog reZima.

Po klasifikaciji koju daje Chr i ta et al (1964) ispiti-
vana zemljista pripadaju dvjema klasama: prokvasSavajucoj i prokvaSava-
ju€e-stagnirajucoj klasi. Nadalje, tipovi vodnog reZima zemljidta bi u
klasi prokvasavanja pripadali tipu dubokog prokvasavanja, dok se klasa
prokvasavanja-stagniranja dijelina na dva tipa: stagniranje bez zasica-
vanja vodom (kisela smedja zemljista) i stagnacija sa privremenim zasi-
€ivanjem (pseudoglej).

Tabela br. 11 detaljno prikazuje podjelu ispitivanih zemljista
prema vodnom reZimu zemljiSta.
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KLASIFIKACIJA VODNOG REZIMA

Tabela br.

1

KLASA:

2 0
Podtip:

KLASA:

L P

prokvadavanije
duboko prokvasavaju€i

brzo rashodovanje zadrZane vode

plitka smedja kreénjacka

Usporeno rashodovanje zadrZane vode

kisela smedja na kristalastim 3krilj-
cima 1 pjeS€arima, duboka smedja zem-
1jista na kreénjacima

prokvasavanja -stagniranja

bez saturisanja zemljista

kisela smedja na verfenskim sedimen-
tima

sa saturisanjem zemljista

pseudoglej
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6. ZAKLJUCCI

Ispitivanjima u ovom radu su obuhva€eni najrasprostranjeniji
tipovi Sumskih zemljiSta u Bosni 1 Hercegovini, kao i ekstremno razli-
Citi tipovi. To su smedja kreZnjatka zemljista pod b. borovo-smréevim
i bukovo-jelovim Sumama, kisela smedja zemljidta (ilovastai glinovito-
ilovasta varijanta) pod bukovim i hrastovim 3umama, zatim pseudoglej i
podzol.

Ocjenjujuéi ispitivana zemljista na osnovu njihovih vodno-fi-
zickih svojstava, ona pripadaju srednjim kvalitativnim kategorijama.
Klasifikacija prema obezbijedjenosti pristupainom vodom je najpogodnija
sa ekoloSkog stanovista. Razlike izmedju ispitivanih tipova zemlji3ta su
znacajne.

Da bi se iznadla svojstva koja najvide uti¢u na vodno-fizicke
osobine zemljista i €ijim se mijenjanjem moZe meliorativno djelovati,
primijenjene su regresione analize medjuzavisnosti. Pored zavisnosti ko-
je su kvalitativno bile poznate i koje su ovim ispitivanjima kvantita-
tivno definisane, ove analize su dovele do slijede¢ih saznanja:

Za razliku od dosada3njih shvatanja pokazalo se da struktura
zemljista ima vrlc znaCajan uticaj na veli¢inu karakteristiénih stanja
viainosti. Pri tome se sferoidni agregati bitno razlikuju od poliedric-
nih. Tako na veli¢inu ukupne poroznosti i poljskog vodnog kapaciteta u
sferoidnih agregata najvise utie veli€ina agregata, pa sadriaj fizicke
gline, dok je korelacija sa sadrZajem humusa najniZa. Za poliedrine a-
gregate taj redosljed se mijenja: najvise utie sadrZaj humusa, a naj-
manje sadrZaj fiziéke gline. Uticaj na vlaZnost venjenja se mijenja: za
sferoidne agregate najvise utiCe sadriaj fizicke gliné, a potpuno izos-
taje korelacija sa veliZinom agregata; za poliedrilne agregate utvrdjen
je ovaj redosljed: veli&ina agregata, sadrZaj fizicke gline 1 najmanje
sadrZaj humusa.

Kretanje vode u procesu infiltracije odvija se kroz makro pore
koje su vece od 8 mikrona, a u procesu filtracije, zavisno od strukture,
kroz pore iznad 3 mikrona (sferoidni) 10,2 mikrona (poliedritni agre-
gati).
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Analiziranjem zavisnosti infiltraciono-filtracione sposobno-
sti ponavlja se ista zakonitost - redosljed uticaja je razlicit u sfe-
roidnim i poliedriénim agregatima. Najvece uticaje kod ovih svojstava i-
maju stabilnost agregata i strukturnost (preko razlika u zapremini po-
ra).

Da su izabrani faktori koji utiCu na bitna vodno-fizicka svo-
jstva, pokazuje u videstrukoj regresionoj analizi visoka korelacija,tj.
objasnjava se visok procenat varijanse ispitivanih svojstava.

Na dva od izolovanih faktora (humus i strukturu) moZe se efi-
kasno djelovati agrotehnickim i uzgojnim mjerama, pa je, prema tome,mo-
gue i mijenjati vodno-fiziCke karakteristike ispitivanih zemljista.

Analiza varijanse je pokazala da vrsta vegetacije moZe znatno
uticat1 na neka od bitnih vodnih svojstava (ukupna poroznost i poljski
vodni kapacitet, infiltraciono-filtraciona sposobnost). Pri tome se ra-
zlic¢ito ponasaju zemljiSta na krefnjacima i silikatnim supstratima. Taj
uticaj se jace ispoljava na kre¢njackim zemljistima, koja su homogenija,
nego na silikatnim supstratima (&ije djelovanje umanjuje i promjena edi-
fikatorske vrste), gdje velika varijabilnost supstrata maskira uticaj
vegetacije. Bukove zajednice povoljnije djeluju na pomenuta svojstva ne-
go zajednice ostalih vrsta drve€a.

Na osnovu petogodisnjih pracenja dinamike vlaZnosti zemljista
utvrdjeno je slijedece:

Tip zemljiSta odnosno staniSta odredjuje Sirinuvariranjavla-
Znosti zemljista. Zeml1jiSta teZeg mehanitkog sastava variraju od stanja
saturisanosti do vlaZnosti venjenja, lak3a i1 kre¢njatka zemljista od
vlainosti oko poljskog vodnog kapaciteta do vlaZnosti venjenja.

Razlike u sastavu vegetacije znacajno uticu na reZim vlaZnos-
ti, ¢ak i kada se razlike moqu konstatovati samo na nivou facijesa.

Hrastove, kao i druge sastojine rjedjeg sklopa brie se isudu-
ju, 2 €eS¢e i dublje prokvasavaju.

Tipovi zemlji3ta se po isu$ivanju medjusobno razlikujuukoliko
imaju razliitu dubinu. Plic¢a zemljiita se brZe isudujuive€pri kratkim
beskisnim nizovima postiZu vlaZnost venjenja.
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Prokvasavanje je najée3ce na kreénjackim zemljistima, ali se,
pri tome, rezerve vode slabije obnavljaju nego u tipovima zemljista na
silikatnim supstratima.

VlaZnost koju zemljiste postiZe neposredno poslije prokvasa-
vanja zavisi od vlaZnosti na poletku prokvasavanja i koliine primljene
vode. Nije rijedak slucaj da je vlaZnost na kraju prokvaavanja znatno
ispod poljskog vodnog kapaciteta.

Vlainost poljskog vodnog kapaciteta dostiZe se u ispitivanim
zemljistima u jesensko-proljetnom periodu i u vrijeme majsko-junskogki-
snog niza.

Voda iz zemljista se u poCetku vegetacionog perioda tro3i ve-
€im dijelom desukcijom od strane biljnog korijenja, a od avgusta pa na-
dalje evaporacijom, koja je inace intenzivnija u rjedjim sastojinama.

Na osnovu infiltraciono-filtracione sposobnosti zemljista i
intenziteta padacina utvrdjena je i pojava povrdinskog oticanja. Ono je
intenzivnije u sastojinama sa manjim sklopom i na teZim zemljiStima,na-
rofito ukoliko su ova vlaZna. Podzole karakteri3u povriinska oticanja
kod jakih intenziteta padavina, kada je zemljisSte prosuSeno.

Najjace vertikalno oticanje je u krednjackim zemljistima, 3to
se obja3njava specifinom strukturom zemljiSta i karstnom hidrologijom
supstrata. Inace je vertikalno oticanje intenzivnije u lak3im zemljis-
tima i rjedjim sastojinama.

Velika prostorna varijabilnost vlaZnosti zemljista,naroito u
momentu prokvaSavanja, €¢ini da je i pored uzimanja vefeg broja uzoraka
zemljista teSko dobiti sigurne apsolutne vrijednosti. Zato podaci o re-
Zimu vlaZnosti i elementima vodnog bilansa pokazuju sigurno samo red is-
pitivanih velicina.

Na osnovu svega izneSenog, ispitivana zemljista surasporedje-
na prema vodnom reZimu u klasu: prokvasSavan]ja,
tip: brzo rashodovanje (plitka smedja krednjactka zemljista), usporeno
rashodovanje (duboka smedja krecnjacka, kisela smedja zemljista Tak3eg
mehanickog sastava).
klasur: prokvasavanja - stagniranija
tip: bez saturisanja (kisela smedja zemljidta teZeg mehanickog sastava),

sa saturisanjem (pseudoglej).
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Dr Cedomir BURLICA, dipl. ing.

WASSERHAUSHALT DER WICHTIGSTEN WALDBODENTYPEN BOSNIENS

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit werden die Waldbodentypen Zentral- und Sid-
ostbosniens (das weitere Gebiet um Sarajevo) untersucht. Die Untersuch-
ungen umfassen Braunerde aus Kalkstein unter Buchen-Tannen- und Féhren-
Fichtenbestdnden, lehmig-saure Braunerde unter Buchen- und Eichenbestdn-
den, lehmig-tonige saure Braunerde, Podsole und Pseudogleye.

Die Aufgabe besteht darin, wichtigere physische und wasser-
physikalische Bodeneigenschaften, ihre Abh#ngigkeit vom Bodengefiige,der
Korngrissenverteilung und dem Humusgehalt zu bestimmen sowie die rdum-
liche Variabilitdt und Dynamik der Bodenfeuchtigkeit mit einer Bewertung
der lbrigen Elemente und des Charakters des Wasserhaushaltes.

Die Untersuchungen erfogten in der Periode von Oktober 1963
bis Bnde September 1968. Die feuchteste Vegetationsperiode war 1964, die
trockenste 1965.

Der Skelettgehalt und der Koeffizient fiir die Umrechnung auf
den reinen Wasser- und Ndhrstoffgehalt im Profil wird auf Tabelle Nr.2
angegeben. Es handelt sich um schwach skeletthaltige (Pseudogley) bis
stark skeletthaltige (Podsole und Tehmig saure Braunerde) Bdden.

Das Bodengeflige (Prozent der Eraktionen des Agregats nach tre-
ckener_ Durchsiebung), die Stabilitd8t einzelner Fraktionen sind auf Graph.
Nr. 2 dargestellt. Kalksteinbtden besitzen kleinkdrnige bzw. kleine po-
1iedrische Agregate, und saure Braunerde kdrnige Agregate. Pseudogleye
und Podsole sind strukturlos.
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Die poliedrischen Agregate haben einen sehr hohen Stabilitdts-
index (nach der Wechsel des mittleren Gewichtdurchmessers bestimmt - Ta-
belle Nr. 4). Saure Braunerde hat einen schwachen bis mittlieren Stabi-
litdtsindex.

Nach der gesamten Porositdt handelt es sich um schwach bis
sehr porise Boden (Tabelle Nr. 5). Sie unterscheiden sich wesentlich,
von der gesamten Bodenporositdt her gesehen, in den verschiedenen Stand-
orten wie auch die Bbden verschiedener Korngr@ssenverteilung.Ungenligen-
de Porositdt fiir eine Entwicklung des Wurzelsystems zeigen Mineralhori-
zonte in Podsolen und Pseudogleyen, und dies ist auch der Fall bei (B)-
Horizonten saurer Braunerde unter Eichenwdldern. Bei Pseudogley istdie-
ser Nachteil durch eine unglistige Beziehung zwischen den Makro- und Mi-
kroporen noch mehr potenziert.

Der Wechsel der gesamten Porositit der untersuchten BBden in
Abh@ngigkeit von der Verdnderung des mittleren Gewichtsdurchmessers der
Agregate (von trockener Durchsiebung), der Humusgehalt und der Gehalt an
Fraktion kleiner als 0,02 mm, sind bei einer Anwendung geradliniger Kor-
relation (neben niedriger und nicht immer signifikanter Werte fir die
Koeffizienten partieller Korrelation) bei Waldbdden mit spheroiden Agre-
gaten hauptsichiich bedigt durch eine Verdnderung des Bodengefiiges, was
man mit grosser Sicherheit feststellen kann.

Bei den poliedrischen Agregaten dagegen ist dies der Fall
durch eine Verdnderung des Humusgehaltes und bedeutend weniger durch
eine Verdnderung des Bodengefliges, niemals durch eine Verdnderung nach
der Korngrdsserverteilung.

Die diferenziale Porositdt der untersuchten Biden ist durch
pF-Kurven (Bild Nr. 5) dargestellt sowie auch durch das Verhdltnis der
Volumenprozente (Bild Nr, 3) und der Gesamtmenge (Bild Nr. 4).

Die Infiltration wird durch die fiir das Aufsaugen von 100 mm
hoher Wasserplate bentgte Zeit dargestellt (Bild Nr. 6), und die Fil-
tergeschwindigkeit ist durch den k-Wert gestellt (Bild Nr. 7 und Tabel-
le Nr. 7) und die Porengeschwindigkeit (Bild Nr. 7) gezeigt.

In der Infiltration verlduft das Wasser durch die Paren {ber
8 Mikronen, in der Filtration in den Horizonten mit spheroiden Bodenge-
flige verl8uft es durch die Poren {iber 3 Mikronen und in Horizonten mit
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poliedrischem Bodengeflige durch Poren iber 0,2 Mikronen.

Die Feldkapazitdt ist mit der Wassermenge charakterisiert, die
bei einem Druck von 1/3 atm beibehalten wird (Tabelle Nr. &), der Welke-
punkt mit der Wassermenge, die bei einem Druck von 15 atm beibehalten
wird (Tabelle Nr. 9). Aus den Daten wird ersichtlich, dass auch fir die
Feldkapazitdt dieselben Beziehungen gelten wie flir die gesamte Porosi-
tdt, und sie konnen demnach durch den Einfluss der Mineralisierung der
Humusauflage requliert werden. Der Welkepunkt dndert sich meistens umit
der Verdnderung nach Korngrdssenverteilung, besonders in spheroiden Ag-
regaten. In poliedrischen Agregaten zeigte der hochste, und zwar nega-
tive Korrelationskoeffizient eine Beziehung nach der Grdsse der Agrega-
te.

KalksteinbGden zeichnen sich eines schwache bis mittiere, den
Pflanzen verflighare Wassermenge aus, saure Braunerde ist mittelmdssig
bis sehr gut und Podsol sowie Pseudogley schwach bis mittelmdssig ver-
sorgt.

Trotz einer guten Korrelation dieser Daten mit der Lage der
Bestdnde muss betont werden, dass dies Daten flir eine Bewertung aus-
schliesslich potenzieller Bodenfdhigkeiten sind im Hinblick auf die Ver-
sorgung mit zur Verfligung stehendem Wasser. Wie man aus dem Diagram der
Feuchtigkeitsdynamik erkennen kann,besitzen die untersuchten Bdden 1im
Verlauf der Herbst- und Friihlingsbearbeitung Vorrdte an zugénglichen Wa-
sser zur Genlige, aber diese Reserven sind nicht ausreichend fir eine De-
ckung des Wasserbedarf im Verlauf der Vegetationsperiode.

Eine Abhdngigkeit der charakteristischen Zustdnde der Boden-
feuchtigkeit (gesamte Porositit- maximaler Wasserkapazitit, die Feldka-
pazitdt, der Welkepunkt, infiltrierende-filtrierende F&higkeit) wird
durch den Koeffizienten der partiellen und durch mehr Korrelationenauf-
gezeigt (Tabelle Nr. 6). Die Varianzanalyse hat gezeigt, dass die Vege-
tationsdecke einige der Wichtigen Wasserzusténde wesentlich beeinflussen
kann. Dieser Einfluss ist stdrker auf Kalksteinbdden, als auf Silikatge-
steinen, wo eine grosse Variabilitdt der Substrate den Einfluss der Ve-
getation Uberdeckt. Die Pflanzengesellschaften der Buche wirken giinsti-
ger auf die erwdhnten Eigenschaften als die der librigen Holzarten.

Die Feuchtigkeit der untersuchten Béden weist eine wesentliche
rdumliche und zeitliche Variabilitdt auf. Die grdsste rdumliche Variabi-
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litdt besitz der Boden im Moment der Durchndssung. Bei den untersuchten
Bdden betrégt sie sogar zu 60-80%, und sinkt auf 30-50% im Zustand der
Durchtrocknung,bzw, 20-30% im trockensten Zustand und ist amniedrigsten
im feuchten Zustand im FrUhjahr (10-20%). Die zeitliche Variabilitdt
hangt von mehreren Fakioren ab:

Der Bodentyp bzw. Standorttyp bestimmt den Intervall der Va-
riierung.Kalkstein- und lockere Bdden haben eine Feuchtigkeit, die zwi-
schen der Feldkapazitdt bis zum Welkepunktes variert, schwerere Bdden
haben eine Feuchtigkeit, die von der Lage der Saturation bis zum Welke-
punkt variiert. Der Bodentyp bestimmt auch die Schnelligkeit der Verdn-
derung; abhdngig von der Regenintensitdt Kalkstein- und lockere B&den
zeigen eine schnellere und stdrkere Verinderung als schwerere Bdden
(Bild Nr. 10).

Der Typ der Vegetationsdecke korriegirt die Schnelligkeit der
Verdnderung und jhre Verteilung in die Tiefe des Profils.

Die Feuchtigkeit eines Standorte (Bild Nr. 12) &@ndert sich in
Abhdngigkeit von meteorologischen Elementen (Temperaturen und Nieder-
schldge).

Eine Verstdrkung der Bodenfeuchtigkeit erfolgte nahezu jedes-
mal kurz nach den Niederschlégen. Zeilweilig wurde nur auf Kalksteinbd-
den eine nachtrdgliche Verstdrkung der Bodenfeuchtigkeit festgestellt,
die auf Rechnung der Wasserldufe durch die Risse im Kalkstein ging (s.
Bild Nr. 13).Pseudogleye erhthen die Feuchtigkeit der Oberfldchenhori-
zonte und die Kondensation. Die Bodendurchndssung erfasst das gesamte
Bodenprofil im Verlauf der Herbst- Friihlingsperiode.Die Verstdrkung der
Feuchtigkeit in diesere Periode hdngt von der Niederschlagsmenge ab. Die
Feldkapazitdt wird oft schon am Anfang der Herbst-periode erreicht,sind
jedoch in dieser Periode die Niederschldge unter dem Durchschnitt, dann
wird eine Feldkapazitdt in den spdten Dezembertagen erreicht oder erst
bei der Schneeschmelze im Friihjahr.

Im Verlauf der Vegetationsperiode erneuern die Biden sehr oft
ihre Reserven an zugdnglichem Wasser, weil die Durchndssung das ganze
Bodenprofil erfasst (tiefer als 80 cm). Ein erneutes Erhalten der Werte
der Feldkapazitdt geschieht einzig im Falle einer Reihe von Mai-Juni-
Regenfdllen. Sonst befindet sich eine Erneuerung der Feuchtigkeit immer
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unter den Feldkapazitdt und ist noch geringer, da die Reihe der Regen-
tage kilirzer ist und auch weniger Niederschldge hat. Am hdufigsten sind
Durchndssungen der Kalksteinbfiden, aber mit einer geringeren Verstdrkung
der Bodenfeuchtigkeit (bis 30 mm bei einer Durchndssung). Bei den lbri-
gen untersuchten Bodentypen sind Durchndssungen seltener (besonders bei
Bbden mit schlechterer Wasserdurchldssigkeit), und eine Verstdrkung der
Feuchtigkeit reicht auch bis zu 70 mm bei einer Durchndssung.

Die Wasserabgabe aus den Bdden ist an eine Reihe von regen-
freien Tagen gebunden. Auch ein Regentag von starker Intensitét unter-
bricht nicht die reihe regenfreier Tage, besonders bei schweren Boden.
In der Periode Mai-Juni wurde eine starke Durchtrocknung tieferer Boden-
horizonte festgestellt. Die Zone der stdrksten Durchtrocknung variiert
sehr oft, wahrscheinlich mit der Variierung der Tiefe von dichtester
Wurzelsystem. Mit Augustbeginn und weiter trocknen die OberflHchenhori-
zonte der Bdden noch intensiver.

Eine Wasserabgabe flihrt auch zum Welkepunkt; in Kalksteinb@-
den trirr er auf, wenn nicht 10 Tage lang Regen gefallen ist,und zusei-
ner Erlangung in den Ubrigen Bdden sind ldngere regenfreie Perioden nd-
tig (cca 1 Monat). Die ldngste Dauer einer Feuchtigkeit des Welkepunktes
wurde 1965 festgestellt in fast allen Bodentypen, obwohl 1967 das Jahr
mit den wenigsten Niederschldgen ist.

Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung beeinflussen
wesentlich den Feuchtigkeitshaushalt, sogar wenn diese Unterschiede nur
auf dem Niveau der Facies festgestellt werden k¥nnen, Eichen- und auch
andere Bestdnde von geringerem Beschirmungsgrad trocken schneller aus,
und sie durchndssen hdufiger und tiefer.

Die Bodentypen unterscheiden sich nach Durchtrocknung von-
einander, soweit sie eine verschiedene Tiefe haben. Flachgrilindige Boden
trocknen schneller und schon bei einer kurzen regenfreien Reihe errei-
chen sie der Welkepunkt. Die Durchndssung ist am hdufigsten auf Kalk-
steinbfden, aber dabei erneuern sich die Wasserreserven schwdcher, als
es in Bodentypen auf Silikatsteine der Fall ist.

Auf Grund der infiltrierend-filtrierenden FEhigkeit der Bdden
und der Intensitdt der Niederschldge wurde auch ein Vorkommen des Ober-
fldchenablaufs festgestellt. Dies ist intensiver in Besténden mit gerin-
gerem Beschirmungsgrad und in schwereren Bden, besonders, wenn diese
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feucht sind. Podsol zeichnet sich durch Oberflichenablauf aus einer star-
ken Intensitdt der Niederschldge, wenn der Boden durchtrocknet ist. Stdr-
kster vertikaler Ablauf tritt in Kalksteinbdden auf, was durch das spe-
zifische Bodengeflige und die Karsthydrologie der Gesteine zu erkliren
ist. Sonst ist der vertikale Ablauf in Teichteren Bbden und in selteren
Bestdnde intensiver.

Nach der Analyse der verfligbaren Daten der untersuchten BBden
werden diese dem Wasserhaushalt ensprechend charakterisiert als:

Klase der Durchndssung
Typ der tiefen Durchnéissung

Untertyp der schnellen Wasserabgabe (flachgrlindige Braunerde aus Kalk-
stein)

Untertyp der langsamen Wasserabgabe (tiefgriindige Braunerde aus Kalkstein
und lehnige saure Braunerde)

Klase derDurchnédssung - Stagnierung

Typ ohne volle SHittigung (lehnig-tonige saure Braunerde)

typ mit voller S&ttigung (Pseudogley)

Die Bewertung der Elemente der Wasserbilanz stellt Bild Nr. 14
dar.
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