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Degradacija $uma je stara koliko i ljudski
rod. U davnoj proslosti sume su zauzimale
veliko prostranstvo, a lov je bio dominantno
zanimanje ljudi. Medutim, povecanjem broja
stanovnistva sve vise su se okretali zemljoradnji.
Taj period se moze oznaciti kao pocetak prvog
veceg uni$tavanja Suma radi stvaranja poljopri-
vrednog zemljista.

Razvitak starih civilizacija uslovio je dalje
unistavanje Suma. Posledice ovog uni$tavanja
bile su odmah vidljive, pa se ve¢ tada pristupilo
racionalnom, istina primitivhom, gazdovanju
Sumom.

Uzrok za nastanak velikih povrsina de-
gradiranih Suma u Srbiji je u nizu istorijskih,
drustveno-politickih, ekonomskih, kulturnih
i klimatskih faktora. Velike povrsine neka-
dasnjih Suma Srbije, tokom duzeg ili kraceg
vremenskog perioda, pretvorene su u niske
degradirane Sume, Sikare i $ibljake, koje u
$umsko-privrednom pogledu predstavljaju
neproduktivan ili slabo produktivan oblik
$umske vegetacije. Razliciti oblici degradira-
nih $uma danas zauzimaju prostore koji su ne-
kada bili pod visokim Sumama. Degradiranje
$uma je nastalo kao posledica neracionalnog
gazdovanja, pretvaranja Sumskih povrsina u
poljoprivredna zemlji$ta i preterane ispase.
Ovakvo stanje velikog dela Sumskog fonda
Srbije, slab kvalitet drvne mase i minimalan
prirast, daju zanemarljive prinose u drvnoj
masi, a time posredno uti¢u i na privredno
stanje zemlje u celini. Pojam degradacije
$uma evoluira. Nekada niske $ume, pa i one
koris¢ene za brst koza, tretirane su kao for-
me privrednog delovanja nalazeéi stru¢no i
privredno opravdanje. One su omogucavale
produkciju korisnu za razvoj odredenih pri-
vrednih delatnosti.

Degradaciju $uma na prostoru Srbije
mozemo podeliti u dva perioda. Prvi obuhvata
period srednjevekovne Srbije, a drugi vreme
posle migracionih kretanja i doseljavanja u
Srbiju pocetkom XIX veka.

U vreme dinastije Nemanjica Srbija je
raspolagala velikim $umskim bogatsvom. U to
doba se na prostorima srednjevekovne Srbije
razvijalo rudarstvo kao dominantna privredna
grana, za ¢iji razvoj je bila je neophodna velika

koli¢ina drveta za gradevinski materijal i za
topljenje rude. U to doba, Stefan Nemanja daje
dozvolu Dubrov¢anima da bez ogranicenja
mogu seci drvo na prostorima kojima on vla-
da, a Gilom 1332. godine, pri putovanju kroz
Rasku, navodi da je ovaj prostor pun $uma i
livada. Matija Vilani pri opisivanju rata Ludvika
I protiv cara Uro$a pominje ,,prirodna $umska
utvrdenja, kamo za Srbima niko nije mogao ici
bez velikih gubitaka®

divljaci

Razvoj rudarstva je u XIII veku doveo
do ve¢ih uniStenja $uma na prostorima oko
rudnika i topionica rude, ali je seca ili tacnije
kr¢enje Sume bilo intenzivno i za izgradnju na-
selja. Velike povr$ine pod goletima na podrucju
Kopaonika, doline Ibra i drugih serpentinskih
i kre¢njackih terena predstavljaju ostatke tih
pocetnih uni$tavanja $uma (koje su i u kasnijim
periodima koriS¢ene za ekstenzivnu ispasu
stoke).

Razvojem gradova na ovim prostorima,
nastavlja se krcenje Suma radi formiranja
povrsina za ispasu stoke, a zatim i za ratarstvo,
vinogradarstvo, vocarstvo itd. Ovaj intenzivni
razvoj srednjevekovne Srbije prekinut je turskim
osvajanjima krajem XIV veka.

Turska najezda uslovila je migraciona
kretanja, povlacenje stanovnistva u planinske
krajeve, a pod vodstvom Arsenija Carnojevi-
¢a na prostore Austrougarske. Demografsko
praznjenje Srbije je dovelo do vrac¢anja Sum-
ske vegetacije, tako da je Srbija u doba I i II
Srpskog ustanka bila jedna od najSumovitijih
zemalja Evrope. Drvo tada nije imalo, kako
navodi Dubislav Pirh 1929. godine, nikakvu
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vrednost, a verovalo se da se na ovim prosto-
rima $uma moze generacijama pustositi bez
negativnih posledica po zemljiste.

Slika 2. Osnovni gradevinski materijal - drvo,
jedan je od uzroka unistenja velikih Sumskih
povrsina u brdsko-planinskom podrucju Srbije

Pocetkom XIX veka ubrzanim naseljavanjem
Srbije nastupa period intenzivnog kréenja Suma u
cilju formiranja poljoprivrednih povrsina. Koliko
je rast broja stanovnika u Srbiji bio ubrzan, govo-
ri i podatak da je 1801. godine bilo 3-4, a 1901.
godine 60 stanovnika po km?. Vasi¢, 1904. godine
navodi da se Sume u Srbiji nalaze u takvom stanju
da ima izgleda da budu potpuno unistene.

Sve do 1875. godine, u carstvu Otomanske
imperije, pasa u $umi je bila slobodna bez obzi-
ra na stanje i period obnove sastojine. Seljaci su
dobijali drva i gradu po svom li¢cnom nahodenju
bilo gde u Sumi, kao i dozvolu da ga bez ikakvih
ogranic¢enja mogu prodavati.

Sve do donosenja Sevalskog zakona (1869.
godine) drzavne $ume su bile pod rezimom
“res nullus"- posed bez gospodara, koji je
svako mogao koristiti. Ovakvo tretiranje Suma
(koje u osnovi ima islamsko verovanje) u doba
migracije naseg stanovni$tva, dovelo je do
brzog propadanja Suma - paljevine, krcevine,
brst, pasa, Ziracenje, lisnicarenje ... za racun
sve vece potrebe stanovnistva. Ovi zakonski
propisi utisnuli su se duboko u svest naroda
pa su takva shvatanja i navike ostale i do danas
(stoka podmladuje $umu, Suma se sekirom ne
moze unistiti, Suma sama raste itd). U procesu
uni$tavanja Suma najveci uticaj je imao razvoj
kozarstva i koza. Proizvodi kao maslo, sir i
pastrma bili su pogodni za tursko trziste, a

gajenje koza je bilo rentabilnije u poredenju
sa ovcama. U ovom periodu najveci deo Suma
Srbije je pretvoren u izdanacke i degradirane
$ume, Sikare, $ibljake i gole povrsine. To su naj-
¢e$ce pristupacni predeli pored komunikacija,
re¢nih tokova i u blizini naselja, odnosno po-
dru¢ja u nizim delovima (hrastov pojas), kao i
u donjem pojasu bukovih §uma. Degradiranje
$uma se odvijalo i na podru¢jima gde se ne-
pravilno odnosilo prema $umi (se¢om, pasom,
paljenjem Sume itd.).

Usled uzastopnih dugotrajnih letnjih susa,
poslednjih decenija XX veka u Srbiji je doslo do
susenja $Sumskih kultura na povr$inama velikih
razmera. Suse se novoosnovane kulture, ali i kul-
ture stare vide godina. Sudenje je izrazitije, uko-
liko su pedoloski uslovi nepovoljni, posebno na
toplim i suvim stani$tima kserotermnih hrastova
(sladuna-cera i medunca), a pogotovu na edafski
ekstremno nepovoljnim stanistima $ume grabica.

Slika 3. Povrsine za ispasu stoke dobijene su
krsenjem suma

SuSenje kultura poprima katastrofalne
razmere kada tehnologija po$umljavanja nije
posebno prilagodena nepovoljnim uslovima.
Dugo je, uglavnom, primenjivana gotovo isto-
vetna tehnologija posumljavanja, bez obzira
na razlike izmedu povoljnih stani$ta (stanista
bukovih i drugih mezofilnih Suma) i izrazito
nepovoljnih, kserotermnih stanista. U tome je
najveca greska koja je ¢injena pri posumljava-
njima na velikim povr§inama.

Uspeh posumljavanja zavisi i od niza po-
stupaka primenjenih pri proizvodnji sadnica,
kao i od primenjenih mera nege i zastite posle
sadnje. Izostanak nege kultura, danas se kvalifi-
kuje kao ekoloski zloc¢in. Nega mladih biljaka je
neodvojiv deo sistema posumljavanja.
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Cilj poSumljavanja u okviru gazdovanja
$umama i Sumskim zemljiStem je stvaranje
produktivnih, kvalitetnih, zdravih, vitalnih i
stabilnih $umskih ekosistema. Jedino takvi $um-
ski ekosistemi mogu da zadovolje sve njihove
poznate i priznate funkcije. Metode podizanja
novih $umskih ekosistema moraju biti uspesne,
ekonomicne i prihvatljive sa gledista zastite i una-
predivanja zivotne sredine. Izgledi da se u vestac-
kom podizanju $uma nacine greske su brojni, od
ozledivanja korena, do pogresnog izbora vrsta i
stanista. Tada se ravnoteZa i ne uspostavlja. Stabil-
nost i dugovecnost kultura se ne moze uspostaviti
ispod odredenog ekoloskog minimuma.

Definisanje posumljavanja kao sistema,
prihvatanje utvrdenih ciljeva posumljavanja u
kontekstu opstih ciljeva gazdovanja Sumama i
$umskim zemljistem, krhkost vestackih Sumskih
ekosistema, drustveni karakter ove aktivnosti,
potrebe da se rezultati istraZivanja intenzivnog
naucno-istrazivackog rada prenesu u praksu i
tamo dokazu, predstavljaju polaznu osnovu ne
samo za sagledavanje i ocenu rada u prethodnom
periodu, vec¢izautvrdivanje metodazabuduca po-
$umljavanja. Cinioci koji uti¢u na posumljavanje
veoma su brojni i specifi¢ni za svaki pojedinacni
lokalitet. Medutim, postupci koji su se pokazali
uspesni na jednom lokalitetu, ne garantuju isti
uspeh na drugom. Neke empirijske postupke,
koji su kao ishod imali uspesno posumljavanje u
datom vremenu i pod specifi¢cnim uslovima, treba
shvatiti samo kao polaziste za odredivanje meto-
de posumljavanja na drugom prostoru, uzimajuci
u obzir sve specifi¢nosti tog prostora. Priprema
stani$ta obavlja se samo jedanput u zivotu kulture
i tu ne bi smele da se ¢ine nerazumne ustede. U
uvodenju mehanizovanih metoda mora se uzeti u
obzir ¢injenica da masina moze da bude odli¢na
u inzenjerskom smislu, ali i upotrebljena na po-
gresnom mestu. Na ekstremno lo$im staniStima,
pored toga, nema ni uslova za sprovodenje pla-
nirane mehanizovane tehnike posumljavanja. Sve
ovo ukazuje da je pre posumljavanja neophodno
izvrsiti detaljno proucavanje klimatskih i ze-
mljisnih uslova, kao i rezultata eksperimentalnih
istrazivanja. Ekonomski, tehnoloski i bioloski
nije opravdano da se na razli¢itim staniStima
primenjuje ista tehnika poSumljavanja, mada
neki postupci mogu biti univerzalniji od drugih.

Diferenciranje tehnologije posumljavanja prema
ekoloskim parametrima posebno je znacajno
zbog ekoloske raznolikosti i bioloske razlicitosti
vrsta. Zato troskovi posumljavanja po preziveloj
biljci (a ne po hektaru) uvek zavise od pomenutih
parametara.

Ulaganje u posumljavanje predstavlja dugo-
ro¢nu investiciju sa velikom te$ko¢ama procene
investicionog rizika. PoSumljavanje nije samo
problem biolosko-ekoloske kompatibilnosti,
ve¢ se danas u uslovima trzi$ne privrede mora
povesti racuna o ulaganju i dobiti.

U nauc¢no-istrazivackom radu Instituta za
$umarstvo posebna paznjaje posveéenausavrsa-
vanju industrijske proizvodnje Sumskih sadnica
na klasi¢an i savremen nacin u kontejnerima.
Ovim istrazivanjima usavrSena je proizvodnja
sejanaca na ve$tackom supstratu, a kori§¢enjem
savremene nauke i tehnologije, uticaj ekoloskih
faktora i $tetnih organizama sveden je na mi-
nimum. Proizvodnja repromaterijala postala
je znatno efikasnija i racionalnija, a dobijeni
sejanci su kvalitetniji i jeftiniji od sejanaca
proizvodenih na prirodnom supstratu.

Savremena proizvodnja sadnica omogucila
je da se proces njihove proizvodnje skrati sa dve
na jednu godinu, a tako dobijena sadnica za pi-
kiranje je znatno boljeg kvaliteta sa savr§enom
korelacijom izmedu nadzemnog dela, debljine
biljke u korenovom vratu i razvoja korenovog
sistema. Trajanje $kolovanja sadnica u pikiristu

Slika 4. Ogledno polje postavljeno 1947. godine
sa ciljem proucavanja najpogodnijih vrsta
Sumskog drveca i tehnike i tehnologije posumlja-
vanja goleti na podrucju juzne Srbije (lokalitet
Petkovica - Vranjska kotlina)
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Od 1973. godine, u Institutu za Sumarstvo
se obavljaju intenzivna istrazivanja u cilju una-
predivanja i usavrsavanja proizvodnje Sumskih
sadnica u kontejnerima od ¢vrste plastike. Na
osnovu ovih istrazivanja postignuto je una-
predenje bioloske komponente u proizvodniji,
usavr$avanju oblika kontejnera, primeni hemij-
skih sredstava za desikaciju korenovog sistema,
formiranju korenovog sistema i unapredenju
tehnologije proizvodnje.

Proizvodnja sadnica sa baliranim kore-
novim sistemom, koju je Institut uveo, pruza
znatne prednosti u odnosu na klasi¢nu proi-
zvodnju. Naves¢emo samo neke od prednosti:
proizvodnja sadnica u rasadniku traje samo 6
meseci; omogucéena je masovna proizvodnja
na maloj povrsini; smanjuje se potreba za
radnom snagom; sadnja na terenu obavlja
se specijalnim sadiljkama, tako da dolazi do
poboljsanja radova pri posumljavanju; biljka
sa baliranim korenovim sistemom prilikom
presadivanja ne trpi nikakav $ok; sadnja
je moguca tokom cele godine, sem kada je
zemlja zamrznuta. Dakle, ocigledno je da se
proizvodnjom sadnica u kontejnerima postize
znacajna humanizacija i racionalizacija radova
u Sumskim rasadnicima i pri poSumljavanju,
§to je potkrepljeno bioloskim, socijalnim i
ekonomskim momentima.

Ova istrazivanja omogucila su da se krene
u savremene radne akcije poSumljavanja goleti
u svim republikama bivSe Jugoslavije tokom
letnjih meseci.

Institut za naucna istraZivanja u Sumarstvu
NR Srbije (danasnji Institut za Sumarstvo)
tokom 1947. 1 1948. godine osnovao je Sumsko
ogledne stanice u Predejanu, Pe¢i i Beloj Crkvi,
a nesto kasnije i u Titovom Uzicu. Zadaci $um-
sko oglednih stanica odnosili su se prvenstveno
na proucavanje ve$tackog posumljavanja goleti,
radi privodenja Sumskoj kulturi velikih povr$ina
obesumljenog Sumskog zemljista.

Glavni zadatak sastojao se u izboru najpo-
desnijih vrsta Sumskog drveca i odgovarajuce
tehnike rada za posumljavanje goleti u Grdeli¢-
koj klisuri i Vranjskoj kotlini, u cilju osiguranja
od erozije Zeleznickog saobracaja Nis-Skoplje i
poljoprivrednog zemljista u srednjem toku Juzne
Morave. Za uspe$no re$avanje pomenute pro-

blematike, osnovana su stalna ogledna polja na
goletima gde je Suma odavno potpuno unistena,
a zemlji$te degradirano i napadnuto erozijom.
Manji broj oglednih polja ja posluzio kao ogledni
$umski rasadnik za proucavanje racionalizacije
proizvodnje Sumskog sadnog materijala.

Slika 5. Intenzivnim antropogenim uticajima
velike povrsine su pretvorene u kamenite
pustinje

Analizom rezultata sa oglednih polja
proucen je izbor najpogodnijih vrsta Sumskog
drveca, koje s obzirom na svoje biologke osobi-
ne, osobine zemljista i podneblja, kao i tehniku
rada omogucava najlakse i najsigurnije posu-
mljavanje goleti u Grdelickoj klisuri.

Da bi se izvr$io izbor najpogodnijih vrsta
za posumljavanje, pored bagrema, ispitivane su
sledece vrste lisc¢ara: kitnjak (Quercus sessiliflo-
ra), sladun (Quercus conferta Kit.), cer (Quercus
cerris L.), luznjak (Quercus pedunculata Ehrh.),
crveni hrast (Quercus rubra L.), crni orah (Ju-
glans nigra L.), domaci orah (Juglans regia L.),
javor (Acer pseudoplatanus L.), mle¢ (Acer plata-
noides L.), srebrnolisni javor (Acer dasycarpum
Ehrh.), americki javor (Acer negundo L.), klen
(Acer campestre L.), zesljika (Acer tataricum L.),
kiselo drvo (Ailanthus glandulosa Dest.), lipa
krupnolisna (Tilia grandifolia Ehrh), lipa sitno-
lisna (Tilia parvifolia Ehrh.), lipa srebrnolisna
(Tilia argentea Dst.), breza (Betula sp.), crni
jasen (Fraxinus ornus L.), beli jasen (Fraxinus
excelsior L.), poljski jasen (Fraxinus oxycarpa
Willd.), americ¢ki jasen (Fraxinus americana
L.), dud beli i crni (Morus alba et Morus nigra
L.), koprivi¢ (Celtis australis L.), pitomi kesten
(Castanea sativa Mill.), divlji kesten (Aesculus
hippocastanum L.) i jo$ neke vrste.
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Od cetinara su kori$¢eni: crni bor (Pinus
nigra Arnold), beli bor (Pinus silvestris L.),smrca
(Picea excelsa), jela (Abies pectinata D.C.), moli-
ka (Pinus peuce Gris.) i tuja (Thuja orientalis L.).
Od $umskog zbunja koris¢ene su: leska (Corylus
avellana L.), glog (Crataegus oxycantha Gartn.),
dren (Cornus mas L.), trn (Prunus spinosa L.),
forzicija albanska (Forsithia europaea Deg. et
Bald.), zanovet (Cytisus laburnum L.), kalina
(Ligustrum vulgare L.) i druge.

U Institutu za Sumarstvo razraden je metod
rada po kome su izvodeni ogledi posumljavanja,
tj. obrada zemljista, sadnja sadnica, nega kultura,
kao i registrovanje svega §to se u tom periodu
desavalo na oglednim poljima radi $to preciznije
analize. Kod zasnivanja oglednih povrsina ko-
riS¢ene su sadnice ili setva semena. Za sve vrste
$umskog drveca i Zbunja sadnja i setva obavljane
suu proleceiujesen svake godine da bi se ispitalo
najpovoljnije vreme za sadnju, tj. setvu.

Slika 6. Kulture smrce na Tornickoj Bobiji

Ogledi su izvodeni na dve antipodne ek-
spozicije, uglavnom na severnoj i juznoj, jer je
uoceno da uspeh primanja i porast posadenih
sadnica cesto, skoro iskljuc¢ivo zavisi od ekspo-
zicije terena. Nacin sadnje biljaka, takode, je
bio razli¢it: u jame, na parcele, na pruge i na
potpuno obradeno zemljiste.

1.1 GLOBALNI ZNACA]J
POSUMLJAVANJA

U atmosferi se gomilaju sve vece koli¢ine
otrovnih gasova koji nastaju kao rezultat sago-
revanja fosilnih goriva u saobracaju i industriji.

Poljoprivreda - pesticidi i mineralna dubriva,
takode se javljaju kao znacajan zagadivac Zivotne
sredine. Demografski rast i mnogi drugi faktori
snazno deluju na remecenje ekoloske ravnoteze.
Zadatak savremenog drustva je da pronade i
primeni nacine pri kojima tehnologija nece
$tetno delovati na prirodu.

Prema podacima JPPC, nivo CO, u atmos-
feri je 31% visi danas, nego $to je bio pre 2,5 veka,
a procenjuje se da ¢e u sledec¢ih 100 godina nivo
CO, uatmosferi porasti za 90-250% u poredenju
sa nivoom pre pocetka industrijske revolucije,
$to ¢e pored ostalih negativnih efekata uticati da
srednja temperatura vazduha planete poraste za
6°. Posledica toga je Sirenje pustinja, topljenje
lednika na polovima, porast nivoa mora i pota-
panje brojnih priobalnih gradova, poremecaj u
prostornom rasporedu sadasnje vegetacije i niz
drugih katastroficnih posledica po Zivi svet, a
samim tim i coveka.

Suoceni sa navedenom crnom futuristic-
kom prognozom, ukoliko se ne zaustavi sadasnji
nivo i rast produkcije ugljen dioksida i drugih
polutanata u vazduhu i ako se ne zaustavi sadas-
nji intenzitet zagadenja zemljista i voda, Ujedi-
njene nacije i druge medunarodne organizacije
su, pocev od Rio-deklaracije o Zivotnoj sredini,
usvojile brojne druge deklaracije, rezolucije i
druga medunarodna pravna akta koja su potpi-
sale drzave clanice Ujedinjenih nacija, a kojima
se regulidu obaveze da se smanjenjem emisije
CO, u atmosferu i smanjenjem emisije drugih
polutanata, uz sprec¢avanje masovnih seca i
uni$tavanja preostalih Suma i drugih $umskih
predela, uc¢ine napori ka ponovnom uspostav-
ljanju balansa ugljen dioksida i kiseonika u
prizemnim slojevima atmosfere i spreci $irenje
fenomena "staklene baste".

Pored tehnicko-tehnologkih resenja, u za-
§titi Zivotne sredine izuzetno je znacajna uloga
biljaka, zelenih povrsina razli¢itih kategorija, a
posebno Sumskih ekosistema.

Naglasavamo posebno njihov znacajan uticaj
na kvalitet vazduha u prizemnim slojevima atmos-
fere, jer za produkciju 1 tone biomase u procesu
fotosinteze, biljke apsorbuju prose¢no oko 1,82 t
CO,, a oslobadaju oko 1,393 t kiseonika.

Pored apsorpcije ugljendioksida i drugih
polutanata, drvece i Zbunje svojim kro$njama
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i lisnom masom filtrira vazduh, zadrzavajuci
¢vrste polutante u svojim krunama. Koli¢ina
zadrzanih C¢vrstih Cestica (praha) u kro$njama
drveca krece se od 20-70 tona godisnje po
ha, zavisno od vrste sastojina. Istrazivanja u
Nemackoj su pokazala da se godi$nje filtrira
kroz krune sastojina jele oko 32 tone/ha, krune
borovih sastojina 36 tona/ha, a krune odraslih
bukovih sastojina do 68 t/ha. Znacajno je $to
atmosferske padavine spiraju nataloZen prah sa
lis¢a drveca, pa se ova zastitna funkcija Suma
neprekidno obnavlja.

Vec¢ od pocetka proslog veka u ekonomski
i industrijski najrazvijenijim zemljama, koje
su istovremeno i najve¢i zagadivaci, odnosno
"proizvodaci’ ugljen dioksida, brojne naucne
institucije su ukazivale da proizvodna funkcija
biljaka (drvne mase) ¢ini po vrednosti samo
deseti deo od ukupnih mnogostrukih funkcija u
zastiti zivotne sredine. Danas je ve¢ u potpunosti
prihvacena ¢injenica o navedenim vrednostima
i multifunkcionalnim efektima biljaka, drveca
i posebno $uma kao najstabilnijeg prirodnog
ekosistema.

I stru¢njaci nade zemlje su od polovine
proslog veka sve agresivnije ukazivali na neop-
hodnost zvani¢ne verifikacije ve¢eg vrednovanja
ekologkih i drugih pozitivnih funkcija vegetaci-
je kao nezamenljivog faktora u zastiti zdravije
zivotne sredine.

Lista dobara i koristi koje zelene povrsine i
biljke zasadene na njima pruZzaju je impresivna:

e Drvete i zelene povrSine uticu na
stvaranje povoljnije mikroklime neposrednog
okruzenja;

e Ublazavaju temperaturne ekstreme (leti
za nekoliko stepeni snizavaju temperaturu, dok
je zimi povecavaju). Drvece, takode, pomaze
povecanju relativne vlaznosti vazduha putem
evapotranspiracije.

e PreciS¢avanje vazduha. Jedan od
glavnih problema u urbanim i industrijskim
podru¢jima je lo$ kvalitet vazduha. Biljke po-
mazu da se uklone polutanti iz vazduha na vise
nacina: apsorpcijom pomocu li§¢a ili povrsine
zemljista; depozicijom Cvrstih Cestica i aerosola
na povrsini liS¢a; padanjem ¢vrstih Cestica na
stranu vegetacije okrenutu niz vetar zbog uspo-
ravanja vazdus$nih strujanja. Na drvecu se talozi

pradina: utvrdeno je da pojas drveca Sirine oko
30 m zadrzi skoro svu prasinu iz vazduha.

e Istrazivanja mogucnosti uklanjanja po-
lutanata iz vazduha pomocu vegetacije pokazu-
ju da su biljke veoma efikasne. Drvece efikasno
apsorbuje sumpordioksid. Keller (1979) je istra-
zZivanjima i merenjima dokazao da je redukcija
olova iza zadtitnog pojasa drveca oko 85%.
Zemljiste efikasno apsorbuje gasovite polutante,
ukljucujuci ugljen monoksid, sumpor dioksid,
okside azota, ozon i vodonikove karbonate.

e Drvece, takode, neutralise i skoro pot-
puno apsorbuje neprijatne mirise, zamenjujuci
ih mnogo prijatnijim mirisima.

¢ Biljke deluju kao prirodan filter i apsor-
ber buke; Buka se cesto navodi kao “nevidljiv
zagadivac”. Ekscesivni nivoi buke vecine grado-
va i u okviru industrijskih kompleksa doprinose
fizickim i psiholoskim ostecenjima.

e Stite i unapreduju kvalitet prirodnih
resursa, ukljuc¢ujuci zemljiste, vodu, vegetaciju
i faunu;

e Drvece, zbunje, cvele, trave i ostala ve-
getacija, znacajno doprinose estetici okruzenja,
pomazudina taj nacin da se odrzava psihofizicko
zdravlje stanovni$tva;

e Istovremeno, zelene povrdine imaju i
edukativnu funkciju, a oporavak u pauzama
u toku radnog vremena doprinosi vecoj pro-
duktivnosti zaposlenih, osecanju zadovoljstva
zbog brige koju menadZzment pokazuje za svoje
osoblje.

e Rezultati brojnih istrazivanja pokazuju
da su osobe koje ¢esto posecuju zelene urbane
povrsine, mnogo rede podlozne poremecajima,
pulmoloskim i drugim oboljenjima. Nevezano
za ekonomski aspekt, planiranje gradova u
zapadnim drustvima, izmedu ostalog, ukljucuje
drustvenu odgovornost za zdravlje stanovnika,
a zelene povrsine ujedinjuju ljude na radu za
dobrobit zajednice i poboljsanje kvaliteta Zivot-
ne sredine na lokalnom nivou (NUFU, 1998).

e Drustvene koristi: Unapredenje estet-
skog kvaliteta Zivotnog i radnog okruzenja
podrazumeva estetske i rekreativne vrednosti
zelenih povrsina razli¢itih kategorija, Sto je
najdirektnije identifikovano od strane vecine
stanovnika i zaposlenih, kako u razvijenim
tako i u zemljama u razvoju. Drvece ispu-
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njava brojne psiholoske, drustvene i kulturne
potrebe stanovnika (Dwyer et all,, 1991). Ima
veoma vaznu socijalnu ulogu, ali i u smanjenju
tenzija i pobolj$anju psihickog zdravlja; ljudi
se jednostavno osecaju bolje ziveci okruzeni
drvecem. Jedno kompleksno istrazivanje je
pokazalo da se pacijenti na bolnickom lecenju,
smesteni u sobama sa pogledom na zelenilo i
drvece brze oporavljaju i potrebno im je krace
bolni¢ko lecenje (Ulrich, 1990). Dobro oda-
brano i posadeno drvece zaklanja nepozeljne
vizure i obezbeduje privatnost, istovremeno
pruzajuci slobodan pogled na ostali deo pejza-
za. Parkovi i Sume pruzaju brojne mogu¢nosti
za rekreaciju.

e Zdravi parkoviizelena podrucja pruzaju
mogucnosti za zdrave fizicke aktivnosti. Zelene
povrsine su izuzetno pogodne za rekreaciju na
otvorenom. U prilog tome, korist za fizicko i
mentalno zdravlje urbanih pejzaza sa drve¢em
dokazano je u industrijalizovanim zemljama
(Ulrich, 1984); uzivanje u zelenom okruZenju
pomaze ljudima da se relaksiraju i daje im novu
energiju.

¢ Studije su pokazale da i sama vrednost
stanova, kuca, pa i industrijskih kompleksa
raste ukoliko je u blizini drvece, na primer 5% u
Hong Kongu (Webb, 1998) i u Finskoj (Tyrvai-
nen, 1999), do ¢ak 18% u SAD (Morales et all,,
1983). U Singapuru i Kuala Lumpuru, da urbani
predeo bogat Sumom i drveéem predstavlja
vaznu atrakciju za novi biznis i investitore (Ku-
chelmeister, 1998).

e U modernim zapadnim drustvima,
stres i bolesti prouzrokovane stresom pogadaju
sve ljude, bez obzira na pol, starosnu dob ili
socio-ekonomski bekgraund. Kroz obimna
istrazivanja u Svedskoj, autori su dokazali da
zelene povrsine, mogu znacajno da doprinesu
smanjenju nivoa stresa. Rezultati ukazuju pro-
porcionalnu srazmeru - $to viSe vremena ¢ovek
provede na zelenim povr$inama, manje ¢e biti
ugrozen stresom.

1.2 POSUMLJAVANJE U SRBIJI

Zemljidta goleti su uglavnom plitkog
soluma, jako skeletna, suva i zbijena. U slucaje-
vima kada je zemljiste degradirano do geoloske

podloge, morfoloski se ne razlikuje bitnije od
inicijalne faze u obrazovanju zemljista - litosola.
Osnovni limitirajuci faktori za vra¢anje Sum-
skog ekosistema su pre svega fizicka svojstva
zemljidta i mala dubina soluma koja onemo-
gucava pravilan razvoj korena Sumskog drveca.
U uslovima stanja niske vlaznosti svi fizioloski
procesi se usporavaju, dok se u duzim su$nim
periodima potpuno prekidaju, $to dovodi do
susenja biljaka.

Slika 7. Plitka, skeletna i erodirana zemljista na
podrucju Pesterske visoravni

Mala dubina zemljista i nedovoljni kapaci-
teti primanja i zadrzavanja vode, namecu
potrebu primene odgovaraju¢ih tehnologija
posumljavanja. Njihova primena treba da
poboljsa fizicka svojstva zemljista (povec¢anjem
kapaciteta pristupa¢ne vode u zoni razvoja kore-
novog sistema) i obezbedi rezervu za odvijanje
fiziologkih procesa u periodu izmedu padavina.
Kod svih tipova zemljista najintenzivniji pro-
cesi akumulacije hranljivih materija odvijaju
se u humusno akumulativnom horizontu koji
je najizloZeniji erozionim procesima. Od svoj-
stava humusno akumulativnog horizonta zavisi
sposobnost zemljista da dovoljno dugo obezbe-
duje povoljne uslove za razvoj biljaka i odvijanje
procesa obnavljanja degradiranih ekosistema.
Ekstremno nepovoljna hemijska svojsta zemlji-
$ta mogu se popraviti adekvatnim organskim ili
mineralnim dubrivom, prema zahtevima vrsta
kojima se vr$i poSumljavanje.

Vracanje Sumskih ekosistema na degra-
dirana stani$ta, moguce je uz primenu odgo-
varajuc¢ih tehnika i tehnologija posumljavanja.
Njihovim merama produbljuje se solum i po-
boljsava njegov vodno-vazdusni kapacitet, $to
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su osnovni uslovi za uspeh sadnje i formiranje
stabilnih $umskih kultura.

A ari _.._'.:-..;:n O i
Slika 8. Izgled novopodignutih kultura Cetinara
na goletima jugoistocne Srbije

Novopodignuti Sumski zasadi uspostavljaju
svoju hidrologku i zastitnu funkciju i smanjuju
uticaj erozije na zemljiste. Na povr$inu zemlji-
$ta preko lisnog otpada dospeva veca koli¢ina
organske materije, aktiviraju se mikrobioloski
procesi, koji ubrzavaju obrazovanje zemljista.

Stanje $uma i Sumskog zemljista u Srbiji je
nepovoljno sa mnogih aspekata (proizvodnih,
kvalitativnih, strukturnih itd.). Pored neposrednih
Steta od takvog stanja $uma i nedovoljnog korisce-
nja proizvodnog potencijala zemljista, za privredu
i razvoj drusdtva u celini, vazna je nesporna konsta-
tacija da $ume u ovom stanju nisu u moguc¢nosti
da u potpunosti vrse svoju optimalnu opstekorisnu
funkciju. U nekim slucajevima funkcije Suma su
neracionalnim gazdovanjem u proslosti znacajno
redukovane.Zbog toga je neophodno stimulisati po-
dizanje novih i unapredivati stanje postoje¢ih Suma
primenom savremenih uzgojnih mera konverzije i
rekonstrukcije, u $ume videg uzgojnog oblika. Time
bi se povecala ne samo produkcija drvne mase, vec
i ostale visestruke funkcije Sume kao najznacajnijeg
i najslozenijeg ekosistema u prirodi.

Obim uspesno izvr$enih posumljavanja
goleti i se¢ina u periodu 1946-1995. godine pri-
kazan je u tabeli 1. Povrsina uspesno izvrSenih
posumljavanja u periodu od 1945-1954. godine
iznosi prose¢no 6.562 ha godi$nje. U strukturi
posumljenih povrsina, u ovom periodu, li§¢ari
ucestvuju sa 68%, a Cetinari sa 32%. Za period
od 1955-1960. godine prosek godiSnjeg obima

posumljavanja priblizno je isti i uglavnom se
karakteriSe podizanjem intenzivnih zasada i
plantaza topola u Vojvodini i priobalju vaznijih
reka u centralnoj Srbiji. U periodu od 1961-
1965. godine evidentirano je povecanje obima
posumljavanja, koje je obavljeno u priobalju
najvecih reka (Dunav i Sava).

Nagli rast obima posumljavanja zabelezen
je u periodu od 1976-1985. godine, kao posle-
dica ispravne koncepcije, usvojene u Skupstini
Srbije, o potrebi masovnih posumljavanja, a
zatim i promeni tehnologije proizvodnje sad-
nog materijala i tehnike poSumljavanja. Moze
se slobodno re¢i da je po razmerama i steCenim
iskustvima za radove na posumljavanju goleti
ovaj period bio najznacajniji. U kvalitativnom
pogledu na pojedina¢nim stanistima prikuplje-
na su znacajna iskustva za buduce radove.

Pocetkom 1973. godine Institut za Su-
marstvo u Beogradu je ovladao tehnikom
proizvodnje sadnog materijala sa zasticenim
korenovim sistemom i medu prvima u ovom
delu Evrope poceo sa izvodenjem posumljava-
nja u toku vegetacionog perioda (jun-septem-
bar). Ove aktivnosti su rezultirale time da se
putem masovnih akcija posume velike povrsine
nejnepovoljnijih erodiranih goleti, pri ¢emu
je godi$nje posumljavano oko 20.000 hektara.
Medutim, dugotrajne letnje suse (u periodu
1986-1990) smanjile su uspeh posumljavanja, a
sa raspadom Jugoslavije i velikom ekonomskom
krizom, u periodu od 1991-1995, posumljava-
nja su svedena na relativno skroman nivo, svega
5.555 hektara godisnje. Poslednjih godina obim
posumljavanja je viSe nego simbolican (2000.
godine - 2.050 ha, 2001 godine — 1.799 ha, 2002.
godine - 2.270 ha).

Tabela 1. Pregled izvrsenih posumljavanja po

periodima
Podumljavanja obavljena u periodu:
Podrugje
1946- 1955- 1961- 1966- 1971-
1954. 1960. 1965. 1970. 1975.
Centralna 1963 | 31910 | 3247 | 29257
Srbija
Vojvodina 19.103 26.745 14.835 7.511
Kosovo 1.708 1175 4.651 3.034
Ukupno 65.616 40.447 59.830 52.733 39.802
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Posumljavanja obavljena u periodu:
Podrugje
1976- 1980. | 1981-1985. | 1086-1990. | 1991-1995.
Centralna Srbija |  64.722 73.356 42.526 24476
Vojvodina 9.336 155.112 12.145 2.323
Kosovo 7.360 8.978 5517 978
Ukupno 81.418 97.846 60.188 27.777

Ukupan obim posumljavanja u periodu
1945-1995. godine u Srbiji iznosi 525.657 hek-
tara. Na plitkim, skeletnim i erodiranim povrsi-
nama za poSumljavanje se najc¢esce koristio crni
i beli bor, kao pionirske vrste, a na povoljnijim
stani$tima smrca, duglazija, borovac, aris, jela i
meki lisc¢ari (oko 15%).

1.3 PLANIRANA POSUMLJAVANJA

1.3.1 Konvencija UN o borbi protiv
dezertifikacije u zemljama sa
teSkom susom

Konvencija UN o borbi protiv dezertifika-
cije u zemljama sa teSkom suSom, predstavlja
medunarodni ugovor globalnog karaktera koji
regulide pitanja vezana za dezertifikaciju i po-
sledice sude, u kontekstu zastite Zivotne sredine
i odrzivog razvoja.

Uoceno je da Sirenje pustinja na nekoliko
kontinenata prouzrokuje velike ekonomske i
socijalne probleme, kao i rapidnu degradaciju
zivotne sredine. Ovom problemu posebna pa-
znja je posvecena na Konferenciji UN o Zivotnoj
sredini i razvoju (Rio, 1992). Usvajanjem doku-
menata Agenda 21, Deklaracija o zastiti Zivotne
sredine, Okvirne konvencije UN o promeni
klime i Konvencije o biodiverzitetu, podrzan je
novi integralni pristup njegovom re$avanju, a
narocit znacaj dat je aktivnostima unapredenja
odrzivog razvoja na nivou lokalnih zajednica.
Usvojenom rezolucijom 47/188, na Generalnoj
Skupstini UN, zapoceto je formiranje Meduna-
rodnog komiteta za pripremu Konvencije o bor-
bi protiv dezertifikacije u zemljama sa teSkom
suSom i/ili dezertifikacijom. Ova Konvencija je
usvojena juna 1994. godine u Parizu, a stupila je
na snagu decembra 1996. godine.

U nacionalnom zakonodavstvu predmet
Konvencije ureden je kroz slede¢e Zakone:

1. Zakon ohidrometeoroloskim poslovi-
ma (“SL list SFRJ”, br. 18/88, 63/90).

2. Zakon o zaétiti Zivotne sredine ("Sluz-
beni glasnik RS”, br. 135/04).

3. Zakon o vodama ("Sluzbeni glasnik
RS”, br. 46/91, 53/93, 67/93, 48/94,
54/96).

4. Zakon o $umama ("Sluzbeni glasnik
RS”, br. 46/91, 83/93, 54/93, 67/93,
48/94, 54/96).

5. Zakon o poljoprivrednom zemljistu
("Sluzbeni glasnik RS”, br. 49/93,
53/93,67/93,48/94, 46/95).

Potrebna je, osim Zakona o za$titi Zivotne
sredine, harmonizacija ostalih zakona sa
zakonskim i podzakonskim aktima Evropske
unije.

Dezertifikacija oznacava "degradaciju ze-
mlji$ta u su§nim, polusu$nim i suvim subhumid-
nim regionima usled delovanja razli¢itih faktora,
ukljucujuci promene klime i aktivnosti coveka".
Degradacija zemljiSta oznacava smanjenje i
gubitak bioloske i ekonomske produktivnosti
pasnjaka, Suma i $umovitih delova u sus$nim,
polusu$nim i suvim subhumidnim regionima
usled nacina kori$¢enja zemljista, delovanja
procesa eolske ili vodne erozije, pogorsanja fi-
zi¢kih, hemijskih i bioloskih svojstava zemljista
i dugoroc¢nog gubitka prirodne vegetacije.

Konvencija daje pravni osnov za izradu
nacionalnih akcionih programa u borbi protiv
dezertifikacije i posledica suse, koji imaju slede-
¢e prednosti:

o dugoro¢nu strategiju za borbu protiv
dezertifikacije, sprovodenje preventivnih mera
na zemljistima kojima preti opasnost od de-
gradacije i utvrdivanje faktora koji uslovljavaju
pojavu dezertifikacije;

« jacanje spremnosti upravljanja u slucaju
suse;

 uspostavljanje projekata alternativnih
nacina Zivljenja;

 razvoj programa odrzivog navodnjava-
nja za useve i napajanje stoke;
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o korist od regionalne saradnje na planu
borbe protiv degradacije zemljista, razmene
informacija i iskustava u upravljanju slivovima,
vodnim resursima, poljoprivrednim sistemom,
posumljavanjem Sumskog zemljista;

« moguénost finansiranja investicionih i
nacionalnih programa u oblasti podizanja i obnav-
ljanja $uma, reSavanja problema erozije i bujica,
navodnjavanja poljoprivrednog zemljista itd.

1.3.2 Klimatske promene

Prema Okvirnoj konvenciji UN o promeni
klime (1992), klimatske promene su definisane
kao "promena klime koja je direktno ili indi-
rekno uslovljena ljudskim aktivnostima koje
izazivaju promene u sastavu globalne atmosfere
i koja je superponirana na prirodna kolebanja
klime, osmotrena tokom uporedivih vremenskih
perioda” (¢l.1 t.2). Nepovoljni uticaji promene
klime oznacavaju promene u Zzivotnoj sredini
koje imaju Stetne posledice po sastav, sposob-
nost obnavljanja ili produktivnost prirodnih i
kontrolisanih ekosistema, ekonomiju i ljudsko
zdravlje.
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Slika 9. Distribucija temperaturnog trenda u
Srbiji (1951-2005)

Klimatskim promenama narocito su ugro-
Zena kserotermna stani$ta na insoliranim ek-
spozicijama ili terenima sa izrazito kupiranom
konfiguracijom, na plitkim, skeletoidnim ili ske-
letnim, suvim, jako erodiranim i osiromasenim
zemljiStima, koja nisu u stanju da akumuliraju i
duZe zadrzavaju primljenu atmosfersku vodu.

Skeletna i skeletoidna zemljista siromasna
u humusu, kao i izrazito glinovita i kompaktna
zemljista slabog vazdu$nog kapaciteta karakte-
risticna za hrastova stanista blago izrazene re-
ljefne plastike, odlikuju se i velikom provodljivo-
$¢u toplote, $to izaziva njihovo brzo i jako
zagrevanje i ubrzano isusivanje. Isudivanju su
posebno podlozna plitka i nerazvijena zemljista
na krec¢njacko-dolomitnoj podlozi, kao i na
peridotitu, serpentinitu i $kriljcima. Upravo
na takvim terenima, sa plitkim, vise ili manje
degradiranim zemljitima, nalaze se i najra-
sprostranjenije goleti, naj¢es¢e u vidu krajnje
degradiranih pasnjaka. Ujedno predstavljaju i
najvece objekte za poSumljavanje.
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Slika 10. Distribucija temperaturnog trenda u
Srbiji (1991-2005)

Ovakvi tereni suiu normalnim klimatskim
uslovima (pri relativho ravnomernoj raspodeli
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padavina u toku godine) teski za posumljavanje,
jer su izrazito nepovoljni za prezivljavanje i
razvoj biljaka. Zemljista su takve strukture da
ne mogu da ekonomis$u sa primljenom atmos-
ferskom vodom, koja se brzo procedi i otekne ili
ispari usled jakog zagrevanja povrsinskog sloja
i isuSujuceg dejstva vetra. Godi$nja suma pada-
vina krece se najc¢es¢e izmedu 550 i 700 mm i
nedovoljna je za zemljista slabog vodnog kapa-
citeta. Kod izrazitijih poremecaja u raspodeli
padavina, kada letnji susni period sa visokom
temperaturom potraje duZe, a pogotovu ako se
to ponovi u nekoliko godina uzastopno, uslovi
za preZivljavanje i opstanak kultura drasti¢no se
pogorsavaju.

1.3.3 Buduca posumljavanja

Evidentirani su i neuspesi u posumljavanju.
Vrseni su pokusaji poSumljavanja iznad gornje
granice Suma, $to je ekoloski neodrzivo i osu-
deno na neuspeh. Obnova gornje granice Sume
(iako se veoma retko i sporadi¢no sprovodi),
uglavnom je neuspes$na zbog pogresnog oda-
bira vrsta. Nasi endemi¢ni i reliktni autohtoni
Cetinari su u tom pogledu gotovo u potpunosti
zapostavljeni.

Slika 11. Diphasiastrum complanatum (L.) ].
Holub

Nazalost, posumljavanja su se nepovolj-
no odrazila na stanje biodiverziteta u Srbiji.
Najdrasti¢niji primer je unistavanje stanista
vrste Diphasiastrum complanatum (L.) J. Holub,
jedinog predstavnika drevne familije Lycopodi-

aceae u flori Srbije i Balkanskog poluostrva koja
je uniStena posumljavanjem crnim borom na
podrugju oglednog dobra Sumarskog fakulteta
»Majdanpecka domena“ (Crvena knjiga I Flore
Srbije).

U novom konceptu po$umljavanja zastita
biodiverziteta dobija prioritetan znacaj. Po-
$umljavanjem neobraslih povrdina redili bi se
problemi koji se javljaju kao posledica sadas-
njeg neodgovarajuceg iskoriS¢avanja zemljista.
Slaba o¢uvanost Suma, u slucajevima gde su u
velikoj meri zastupljene degradirane sastojine,
veliko uce$ce izdanackih $uma, zatim razredene
jednodobne i raznodobne sastojine (visoke i
izdanacke), kao posledica neodgovarajucih
nacina gazdovanja i preteranog iskori$¢avanja
povrsina, tj. razni degradacioni stadijumi sasto-
jina, nepovoljno se odrazavaju na proizvodnu i
zadtitnu ulogu Suma. Unapredenje postojecih, a
posebno podizanje novih Suma predstavlja put
za unapredenje svih korisnih funkcija $uma.
Neophodno je pritom pomenuti funkcije Sume
kao regulatora klime, ali i veliki ekonomski
potencijal i koristi od proizvedene drvne mase.

Posumljavanjem se zaustavljaju procesi
erozije na najugrozenijim podrucjima, sprecava
odno$enje povrsinskih (najplodnijih) delova
zemlje i usporava kretanje povrsinskih voda.
To omogucava uravnotezen dotok voda, bez
znacajnih koli¢ina suspendovanog nanosa u
vodotoke i akumulacije. Na taj nacin se odrzava
optimalan nivo voda bez ve¢ih oscilacija i spre-
¢ava pojava poplava.

Postavljanjem cilja da se sa sadasnjih 26,7%
teritorije Srbije pod Sumom Sumovitost poveca
na 41,4%, Sumarstvo je dobilo niz zadataka, a
medu prioritetnim su posumljavanje, obnav-
ljanje i popravljanje kvaliteta postojecih Suma
(Tabela 2.).

Tabela 2. Optimalna sumovitost

§ . Optimalna
. umovitost ‘ .
Region %) sumovitost
(%)
Centralna Srbija 32,00 41,80
Vojvodina 6,60 14,32
Kosovo 39,40 52,66
Ukupno 26,71 41,40

Da bi se ambiciozni planovi posumljavanja
ostvarili neophodno je obezbediti kvalitetnu
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semensku bazu i odgovarajucu rasadnicku pro-
izvodnju $umskih sadnica.

Strate$ka opredeljenja kori$¢enja Suma i
$umskog zemljista su:

¢ unapredenje postojecih Suma,

e povecanje povrsina pod Sumom (posu-
mljavanjem) u skladu sa globalnom rejonizaci-
jom i kategorizacijom, pri ¢emu je poSumljava-
nje Vojvodine prioritet,

¢ uredenjeipovecanje Sumskih kompleksa
oko velikih gradova i proizvodnih kompleksa.

Planira se do 2015. godine po$umljavanje
oko 100.000 hektara, pri ¢emu je struktura
povrsina za poSumljavanje sledeca:

e posumljavanje plitkih i erodiranih ze-
mljista VI bonitetne klase na 169 km?,

e posumljavanje plitkih i erodiranih ze-
mljista VII bonitetne klase na 168 km?,

¢ podizanje zastitnih $uma na zemljistima
zahvacenih intenzivnom erozijom na 200 km?,

¢ podizanje zastitnih Suma na zastiti sao-
bracajnica na 20 km?,

e podizanje zatitnih $uma na zastiti od
$tetnih emisija na 47 km?,

e podizanje zastitnih pojaseva u cilju
zastite poljoprivredne proizvodnje na 40 km?,

¢ podizanje $umskih kompleksa u zastit-
nim zonama vodnih akumulacija na 270 km?,

¢ podizanje kompleksa $uma na jalovisti-
ma i pepelistima na 36 km?,

¢ podizanje prigradskih $uma na 50 km?,

Ovako izvedenim radovima na podizanju
novih $uma ocekivani efekti su:

e umanjeni efekat staklene baste, potros-
njom 600.000 tona ugljenika,

e proizvodnja 400.000 m’ drveta/godisnje
ili 100.000 €/godisnje,

e umanjeni negativni efekti eolske i vodne
erozije i klizista,

e umanjeni negativni efekti zagaduju¢ih
imisionih dejstava,

e uvecana poljoprivredna proizvodnja,

¢ humaniji uslovi Zivota u urbanim zonama,

1.4 RAZVO] NACIONALNE
STRATEGIJE POSUMLJAVANJA

Nacionalna strategija poSumljavanja u
Srbiji ne postoji.

Pristup posumljavanju cesto je bio jedno-
stran (nije se vodilo racuna o ostalim korisnicima
prostora), $to je rezultiralo velikim problemima
na koje struka nije nalazila odgovore.

Masovna posumljavanja u Srbiji pratile su
greSke nastale primenom losih resenja cije su
posledice dugorocne.

1. Posle II svetskog rata u cilju smanjenja
erozije zemljidta i pored izvanrednih rezultata,
zapoceto je sa uno$enjem vrsta iz drugih kra-
jeva, uglavnom Amerike (kiselo drvo, bagrem,
bagrenac, duglazija, borovac i dr.). Danas, kao
posledicu ovakvog nekritickog ponasanja, u delu
nacionalnih parkova, parkova prirode i dr.imamo
invaziju bagrema, kiselo drvo je ve¢ osvojilo de-
love prirodnih ekosistema, a bagrenac suvereno
vlada forlandima Dunava i njegovih pritoka.

2. Unistenje prirodnih plavnih $uma i
sadnja kultivara topola dovela je do unistenja
velikih povr$ina prirodnih ekosistema na ovim
prostorima.

3. Strategija - SRBIJA BEZ GOLETT je omo-
gu¢ila da se masovnim po$umljavanjima formira-
ju vestacki ekosistemi na velikim povr$inama, pri
tom ne vodeci dovoljno racuna o specifi¢cnostima
stanista koja su posumljavana. U Crvenoj knjizi
flore Srbije za nestanak nekih vrsta vaskularne
flore direktno su odgovorna po$umljavanja.

4. Greske napravljene u prethodnim
posumljavanjima danas je tesko ili nemoguce
ispraviti. Centri biodiverziteta znacajni na
planetarnom nivou, posumljavani su crnim ili
belim borom (Streser, Besna kobila i dr.).

5. UniStena su retka stani$ta endemic¢nih i
reliktnih biljaka kroz pokusaje da se posumlja-
vanjem “pomeri” gornja granica vegetacije.

6. Susenje kultura poprima katastrofalne
razmere kada primenjena tehnologija posumljava-
nja nije posebno prilagodena ovako nepovoljnim
uslovima. Svuda je, uz manje izuzetke, primenji-
vana gotovo istovetna tehnologija posumljavanja,
bez pravljenja bitnije razlike izmedu povoljnih
stanista (stanista bukovih i drugih mezofilnih
$uma) i izrazito nepovoljnih, kserotermnih stani-
$ta. U tome je najveca greSka koja je ¢injena pri
posumljavanjima na velikim povr$inama.

Ovi, kao i mnogi drugi primeri, posledica
su poSumljavanja bez jasne strategije, tj. stra-
tegije koja bi imala u vidu i ostale specificnosti
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prostora (ekosistema) i umanjuju doprinos $u-
marske struke u po$umljavanju goleti u Srbiji.

Ostali problemi u gazdovanju $umama koji
narus$avaju bogatstvo biodiverziteta su:

« Ciste se¢e koje se izvode kao metodski
postupak u procesu melioracija izdanackih i
degradiranih $uma mogu dovesti do dugoroc-
nog unistavanja stanista Sumskih vrsta i zamene
sekundarnim ekosistemima, koji se odlikuju
veoma smanjenom produkcijom i malim diver-
zitetom flore i faune. Na ovaj nacin se ve¢i ili
manji kompleksi §uma rasparcavaju (fragmen-
tiraju), $to oteZava, a u izvesnim slucajevima i
onemogucava komunikaciju preko cenobiona-
ta. U poslednje vreme Ciste sece su prisutne u
podru¢jima koja su oznacena kao potencijalni
rezervati prirode i budu¢i nacionalni parkovi
(npr. Prokletije). (Jovanovig, S. 2001).

o Sanitarna seca Suma, takode moze biti
jedan od vidova negativnih uticaja na $umske
ekosisteme, posebno u zasti¢enim Sumskim
zonama rezervata i nacionalnih parkova.
Uklanjanjem zdravih i tzv. zarazenih stabala iz
starih i o¢uvanih Sumskih ekosistema narusa-
vaju stabilne troficke i uopste cenoticke veze na
kojima pociva stabilnost ekosistema. Negativan
efekat prorednih i sanitarnih se¢a u o¢uvanim
$umskim ekosistemima moze se ispoljiti vrlo
brzo ako se ovakve aktivnosti nastave sa vecom
ucestalos¢u. Lose stanje pojedinih $uma u re-
zervatima i nacionalnim parkovima, upravo je
rezultat razli¢itih negativnih faktora i njihovog
kumulativnog efekta, bilo da se radi o delimi¢noj
eksploataciji drveta, abiogenim ¢iniocima (npr.
efekti aerozagadenja na velikim distancama),
kalamitetima $tetocina itd.

o Poseban problem u ocuvanju Sumskog
genofonda je seca starih i veoma starih stabala.
Uklanjanjem ovih stabala nepovratno se gube uni-
kati ili bar retki genotipi u okviru svake vrste nase
dendroflore. Semenski materijal ovih stabala sadr-
Zi geneticke zapise i reSenja opstanka u razlicitim
i promenljivim abiogenim i biogenim uslovima.
Unistavaju se ¢itava mikronaselja cenobionata bez
kojih je ekvilibrijum ovih ekosistema poljuljan i
doveden u pitanje (Jovanovi¢, S. 2001).

o Veliki problem u zastiti Suma su besprav-
ne sece i drugi oblici nezakonitog delovanja.
Nezakonite sece su narocito izrazene u opsti-

nama koje se granice sa Kosovom i Metohijom
- Bujanovac, Medveda i Presevo. Veliki problem
je 1 uzurpacija $uma i Sumskog zemljista, sece
lokalnog stanovnistva u Sumama podignutim
na seoskim livadama i nacionalizovanom ze-
mljistu, kao i nedozvoljena posumljavanja.

Da bi se prevazisle dosadasnje greske i una-
predio sistem posumljavanja neophodno je razviti
novu (savremenu) strategiju posumljavanja.

Dugoro¢na Nacionalna strategija drzave i
efikasna organizacija struke i nauke, moze od-
govoriti postavljenom cilju izvr$enja bioloskih
radova, uz uslov da se u relativno optimalnom
vremenskom periodu proizvede veliki broj
kvalitetnih i jevtinih sadnica, prilagodenih
stani$nim uslovima

Da bi se realizovao predvideni obim po-
$umljavanja neophodno je, pored obezbedenja
sredstava, u prvom momentu organizovati efi-
kasnu semensku sluzbu i rasadni¢ku proizvod-
nju, $to se moze posti¢i uredenjem semenskih
objekata i industrijskom proizvodnjom sadnog
materijala na klasi¢an nacin ili u kontejnerima.

Konvencije na kojima bazira Strategija poSumljavanja:
e Konvencija o bioloskoj raznovrsnosti, Rio de
Zaneiro,

e Konvencija Ujedinjenih nacija o borbi protiv
dezertifikacije, Pariz, 1994.

e Medunarodna konvencija o zadtiti ptica, Pariz,
1950,

e Konvencija 0 mo¢varnim podruéjima koja su od
medunarodnog znacdaja, narocito stanita ptica
mocvarica, Ramsar, 1971.

e Konvencija o zastiti svetske kulturne i prirodne
bastine, Pariz, 1972.

e Konvencija 0 medunarodnoj trgovini ugrozenim
vrstama divlje faune i flore, Vasington, 1973.

e Konvencija o o¢uvanju migratornih vrsta divljih
Zivotinja, Bon, 1979.

e Konvencija o o¢uvanju evropske divlja¢i i prirod-
nih stanista, Bern, 1979.

e  Svetska povelja o prirodi, Njujork, 1982.

e  Okvirna konvencija Ujedinjenih nacija o promeni
klime, Rio dr Zaneiro, 1992.

e Panevrospka strategija zastite predeone i bioloske
raznovrsnosti, Sofija, 1995.

e Evropska konvencija o predelima, Savet Evrope,
2000. i druge
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Zavr$etak i definitivno razgranicenje
prostora za $umarstvo i ostale namene, kao i
optimalno kori$¢enje povrsina, omogucice da
najvaznija karika u procesu posumljavanja bude
isposStovana.

1.4.1 Ciljevi nacionalne strategije
posumljavanja

Ciljevi Nacionalne strategije treba da omo-
guce:

» Efikasnu organizaciju struke na bazi
naucnih dostignuca i dosadasnjih domacih i
svetskih iskustava.

« Razvoj informacionog sistema za ope-
rativnu organizaciju rada - proizvodnju sadnica
iz poznatog semenskog objekta (poznate pro-
venijencije) za stani$te poznatih karakteristika,
uz izbor optimalne metode proizvodnje sadnog
materijala i tehnologije posumljavanja.

o Stimulisanje podizanja novih i unapre-
denje stanja postojecih Suma primenom savre-
menih uzgojnih merakonverzije i rekonstrukcije
izdanackih Suma i antropogenih $ikara u Sume
vi$eg uzgojnog oblika

o Da se konflikt $umarstva i ostalih ko-
risnika (poljoprivreda, vodoprivreda, elektro-
privreda, saobracaj, urbanizam, lovna privreda
itd.) zemljiSnog prostora svede na minimum,
$to ¢e omoguciti eliminisanje gresaka u proceni
namene povrsina za kori$cenje.

Usaglasavanjem i prilagodavanjem Nacio-
nalne strategije poSumljavanja medunarodnim
konvencijama, defini$u se jasni zadaci i smer-
nice $iroj drustvenoj zajednici za postizanje
ciljeva strategije.

1.5 ZNACAJ POSUMLJAVANJA I
SUMSKIH ZASADA U ZASTITI
PRIRODE

U procesu povecanja Sumovitosti Srbije,
pored nesumnjivog ekonomskog efekta koji
imaju novopodignute kulture, neophodno je
voditi brigu o stani$tima, mozai¢nom raspore-
du vegetacije, bioloskoj raznolikosti i pejzaznoj
vrednosti.

Tako na primer, klonske topole i vrbe koje
se lako i brzo sade, po razradenoj tehnologiji,

sa vremenom ophodnje 15-25 godina, znacaj-
no ugrozavaju preostale i relativno ocuvane
autohtone Sume i vlazna podrucja. Negativan
uticaj je u smanjenju specijskog, ekosistemskog
i predeonog diverziteta. Po medunarodnoj
klasifikaciji tipova stani§ta CORINE, plantazni
zasadi topola i vrba svrstani su u poljoprivred-
na i potpuno vestacka stanista. To su stanista
na kojima je prirodna vegetacija potpuno
zamenjena, u kojima se primenjuju intenzivne
agrotehnicke mere (totalna seca, iveranje
panjeva, preoravanje, gusta sadnja, intenzivne
mere nege, upotreba hemijskih preparata i
mehanizacije). Sa tog stanovista povecanje
povrsina pod plantaznim zasadima u osnovi
ne doprinosi povec¢anju Sumovitosti podrudja,
pa je potrebno izvrsiti reviziju opredeljenja
prakse. Potrebno je izvrsiti postupnu konver-
ziju plantaza u zasticenim prirodnim dobrima
u prirodne Sumske sastojine, prioritetno u
rezimu zastite II stepena.

U Vojvodini su pri poSumljavanju uoceni
stalni negativni procesi, koji se ogledaju u po-
vecanju antropogenih zasada plantaza i kultura
klonovima i alohtonim vrstama drveca i grmlja.
To je dovelo do smanjenja, fragmentacije i izo-
lacije enklava prirodnih, autohtonih $umskih
zajednica sa bogatim biodiverzitetom, pejzaz-
nim i estetskim vrednostima. Povr$ina prirod-
nih stani$ta je smanjena, narusene su osnovne
funkcije $umskih ekosistema, a pojedine vrste
su izumrle.

Zbog toga je sa aspekta zastite prirode i
ocuvanja biodiverziteta pri posumljavanju po-
trebno voditi racuna o slede¢em:

e U poSumljavanju i podizanju vansum-
skog zelenila upotrebljavati iskljucivo autohto-
ne vrste drve¢a i Zbunja.

e Neohodno je spreciti Sirenje i/ili predu-
zeti mere za uniStavanje invazivnih vrsta, koje
naru$avaju prirodne biljne zajednice. Na nasim
podruc¢jima pod invazivnim vrstama se podra-
zumevaju: jasenolisni javor (Acer negundo),
kiselo drvo (Ailanthus glandulosa), bagremac
(Amorpha fruticosa), zapadni koprivi¢ (Cel-
tis occidentalis), pensilvanski dlakavi jasen
(Fraxinus pennsylvanica), trnovac (Gledichia
triacanthos), ziva ograda (Lycium halimifoli-
um), petolisni brsljan (Parthenocissus inserta),
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kasna sremza (Prunus serotina), bagrem (Robi-
nia pseudoacacia) (Panjkovi¢ i dr., 2005) .

e Zasadi bagrema, koprivica i kiselog
drveta na prirodnim stanistima mogu predstav-
ljati u pocetku dobar izbor, ali kasnije posle
viSe seca 1 kotli¢anja, tesko se iskorenjuju,
nekontrolisano se Sire i predstavljaju veliki
problem u zastiti prirode. Izrazit je problem
obnove luznjakovih Suma u plavnom podrucju,
koja pogoduju Sirenju semena invazivnih vrsta
(Amorpha fruticosa, Fraxinus pennsylvanica).
Na ovim povrSinama bagrenac formira kom-
paktne Zbunaste formacije.

e Ne Koristiti kultivare i klonove na
prirodnim ili delimi¢no izmenjenim prirodnim
stani§tima, narocito unutar zasti¢enih prirodnih
dobara.

e Voditi racuna da se ne uniste osetljivi ili
ugrozeni prirodni ekosistemi, kao $to su: vlazne
livade, plitke bare, prirodne meSovite Sume,
slatine, stepe i sl.

e ProSirenje Sumskih povrSina na pas-
njake, livade, bare i trstike je u suprotnosti
sa ocuvanjem mozai¢nosti i ekosistemske
raznovrsnosti prirodnih stanista, kao i zaStitom
staniSta prirodnih retkosti.

o Stepska i slatinska stanista su prioritetna
podrucja za zastitu i nalaze se na spisku Aneksa
I Direktive Saveta EU (Directive 92/43/EEC,
Annex I), kao tipicna staniSta Panonskog
regiona. Mnoge biljne i Zivotinjske vrste stepa
i slatina su ugrozene i zakonom zasti¢ene kao
prirodne retkosti na teritoriji Srbije.

e Prosirenje Sumskih zasada i1 poljoza-
Stitnih pojaseva treba da se usmeri na promenu
namene obradivih povrS$ina slabijeg kvaliteta.

e U uslovima kada se ne mogu Koristiti
autohtone vrste za formiranje vetrozastitnih
pojaseva uz kanale i puteve mogu se koristiti
klonovi topola i vrba, kao i alohtonih vrsta
drveca.

Na prostoru Vojvodine, prednost treba dati
poljozastitnim, protiverozionim (eolska i vodna
erozija) pojasevima, u cilju ocuvanja i poveca-
nja plodnosti i prinosa poljoprivrednih i drugih
zemljita, kao i ostalim $umskim povr$§inama
zastitne funkcije (imisione $ume).

Poljoprivredna zemljista slabije produktiv-
nosti (od IV kategorije), ugrozena erozijom ili

hemijski opterecena treba poSumiti, ali promeni
namene zemlji$ta treba pristupiti uz prethodno
sagledavanje mogucih posledica.

Jedan od najvec¢ih ugrozavajucih faktora na
globalnom, nacionalnom i regionalnom nivou
predstavlja gubitak i fragmentacija prirodnih
stani$ta. Povezivanje izolovanih stani$ta eko-
loskim koridorima treba da omoguci oc¢uvanje
dinamike populacije i Zivotnih zajednica, sve
do procesa koji se odigravaju na nivou predela.
Ekoloski koridori povezuju prostorne jedinice
izolovanih prirodnih stanista, a omogucavaju
odvijanje sezonskih migracija i razmenu genet-
skog materijala izmedu delimi¢no izolovanih
i/ili prostorno udaljenih stanista. Oni se granice
sa prirodnom vegetacijom, a poljozastitni poja-
sevi, vodotoci i njihove doline sa pojasom vege-
tacije predstavljaju prirodne ekoloske koridore.
Ocuvanje prohodnosti ekoloskih koridora je od
prioritetnog znacaja za ocuvanje biodiverziteta
podrugja.

U cilju ublazavanja ili isklju¢ivanja negativ-
nih antropogenih uticaja potrebno je pristupiti
formiranju zastitnih zona koji imaju vaznu ulo-
gu u ocuvanju biodiverziteta i izvan zasti¢enih
dobara. Formiranje zastitnog zelenog pojasa
povoljno bi uticalo na biodiverzitet agrarnih
povrsina, jer omogucavaju opstanak ugrozenih
vrsta ptica (grabljivice, sove i sl.) i sisara (bubo-
jedi), a obezbeduju mesta gde se mogu gnezditi
ptice pevacice koje se hrane na poljoprivrednim
povr§inama.
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Uspe$no osnivanje Sumskih kultura i dru-
gih kulturnih zajednica drveca i Zbunja direktno
zavisi od pravilnog izbora semenskih objekata,
rasadnicke proizvodnje i izbora odgovarajuceg
stani$ta za osnivanje kultura i plantaza. Zbog
toga je neophodno da se aktivnost usmeri na
intenzivnije izdvajanje novih i reviziju postoje-
¢ih semenskih objekata i ukljucivanje u Registar
mladih sastojina i kultura sa pocetkom obilne
fruktifikacije, kako bi se stvorili uslovi za pravo-
vremeno sprovodenje mera nege, radi obezbedi-
vanja maksimalnog uroda i kvalitetnog semena.

Neophodnost unapredenja proizvodnje
genetski kvalitetnijeg semena namece primenu
intenzivnih mera nege i melioracije u semen-
skim sastojinama (identifikacija i uklanjanje iz
sastojina svih "minus" stabala — bolesnih, krivih
i sli¢cno, postepena proreda sklopa radi obez-
bedivanja priliva svetlosti za pravilan razvoj
krune i reproduktivnih organa stabala nosilaca
kvalitetnog i obilnog uroda).

Za posumljavanje nedegradiranih stani-
$ta, odmah posle sece, pogodna je proizvodnja
sadnica iz lokalnog semenskog objekta. U
nedostatku lokalnog sadnog materijala koristi
se materijal iz podrucja gde vladaju sli¢ni
klimatski uslovi, uz napomenu da se semenski
materijal obi¢no prenosi sa severa prema jugu
(maksimalno 300 km) i sa veéih nadmorskih
visina na manje (maksimalno 150 m).

Degradirana stani$ta karakteriSe osetno
izmenjena vegetacija, izmenjene fizicke i he-
mijske karakteristike zemljista koja su najcesce
plitka, tako da je na malim rastojanjima znatno
izrazena promenljivost ekoloskih uslova. Na
ovakvom stanistu treba da se koristi materijal
semenskih objekata iz geografski ili ekologki
bliskih stanista.

Srbija ne raspolaze dovoljnim brojem iz-
dvojenih semenskih sastojina najvaznijih vrsta
drveca, narocito lis¢ara (jasen, javor, lipa ...), a
postavlja se i pitanje stanja vecine semenskih
sastojina i njihovog prostornog rasporeda.

Posmatranjem klimatske rejonizacije Srbije
uocava se da klimatska zona Va - juzna Srbija,
nema nijedan semenski objekat, §to unapred is-
klju¢uje pravilan izbor provenijencije, odnosno
uspesno posumljavanje na ovim podruéjima. S
obzirom na uocljive klimatske promene (pove-

¢anje srednje godis$nje temperature i smanjenje
koli¢ine padavina u vegetacionom periodu),
neophodno je ovom podrucju posvetiti vecu
paznju (tabela 3.).

Generalna ocena je da se kod znatnog
broja semenskih objekata ne vr§e genetske me-
lioracije, ne uklanjaju se redovno suva, prevr-
$ena i loSe formirana stabla. U vecini slucajeva
izostale su pravovremene selektivne prorede,
tako da je, posebno kod cetinarskih sastojina,
prisutan veliki broj stabala po jedinici povrsine,
sa jako reduciranim krunama usled nedovolj-
nog priliva svetlosti. U ovakvim uslovima se ne
moze ocekivati pun prinos kvalitetnog semena,
a sakupljanje sa stabala je otezano, $to dovodi
u pitanje ekonomicnost proizvodnje semena i
konacno, uspeh posumljavanja.

Slika 12. Morfoloska analiza plodova divlje
jabuke (poreklo Siroka Livada - Vranje)

e

Slika 13. Morfoloska analiza plodova divlje
kruske (poreklo Siroka Livada - Vranje)

Na osnovu analize stanja semenskih obje-
kata u 2005. godini u Srbiji je registrovano 306
semenskih objekata, u kojima su zastupljene 73
vrste drveca, od ¢ega 24 Cetinara i 49 lis¢ara. Od
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pomenutih vrsta 27 su egzote ili dekorativne
forme, tako da je broj autohtonih vrsta u semen-
skim objektima 46.

%
i
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L

Slika 14. Karta klimatskih zona u Srbiji

Tabela 3. Broj semenskih objekata po klimatskim
zonama u Srbiji

Tabela 4. Registar semenskih objekata (po

vrstama)
Objekti: 1. Semenska sastojina; 2. Semenska plantaza; 3.
Kultura; 4. Semenska stabla; 5. Grupe stabala; £ — Ukupno
objekata

Klimatska Ukupno Povréina

sona Lokacija i broj objekata objekata (ha)

Ilc Prijepolje (9); 9 178.03

Vojvodina (93):
Pancevo (9), Zrenjanin
(2), Sremska Kamenica
(4), Kikinda (10), Novi
Sad (12), Sombor (10),

Sremska Mitrovica
(15), Pali¢ (4), Sirig (3),
Subotica (4), Becej (10),

Vrsac (10);

930.40

1d o
Kosovo EB Pri§tina 194 1.60

Centralna Srbija (100):
Kraljevo (8), Krusevac
(24), Leskovac (2),
Despotovac (7),
Loznica (2), Ni§ (5),
Kragujevac (8), Svrljig
(1), Beograd (43);

270.29

Ivanjica (14), Uzice
IIle (13), Tara (26), 65
Kopaonik (7), Raska(5);

618.64

It

Kugevo (10).» Boljevac 19 36.88

©)

\ Prizren (2), Pe¢ (17); 19 64.38

Registar semenskih objekata po vrstama
dat je u tabeli 4.

Objekti T
Vista L[2]3]4]5 |
Abies alba Mill. 22 22
Abies nordmanniana 2 2
Abies grandis 1
Abies concolor 1 1
Picea abies 22 1 1 24
Picea omorika 4 1 1 6
Pinus silvestris 11 11
Pinus nigra 12 2 14
Pinus peuce 1 1
Pinus strobus 1 1 2
Pinus mugo 1 1
Pinus heldreichii 1 1
Larix decidua 4 4
Pseudotsuga taxifolia 6 1 2 9
Cedrus atlantica 2 3 5
Cedrus libani 1 1
Gingko biloba 2 2
Chameprs | ERE
Thuja occidentalis 1 2 3
Thuja orientalis 1 1 2
Taxodium distichum 1 1
Libocedrus decurrens 1 1
Sequidendron 1 )
giganteum
Metase uo_ia ) )
glyptostroboides
Tlex aquifolium 1 1
Juniperus virginiana 1 1
Fagus silvatica 14 14
Quercus robur 11 2 3 1 17
Quercus robur var. ) )
tardissima
Quercus sessilis 9 1 10
Quercus borealis 3 2 6
Quercus lyrata 1 1
Quercus bicolor 1 1
Quercus macrocarpa 1 1
Quercus _rob‘yr 5 5
»Lastigiata
Quercus frainetto 1 1
Acer pseudoplatanus 4 1 7 12
Acer heldreichii 2 2
Acer platanoides 2 4 6
Acer dasycarpum 2 2 4
Acer pseudoplatanus ] 1
»Atropurpurea
Fraxinus excelsior 2 1 3 6
Fraxinus angustifolia 2 2
Ulmus montana 1
Ulmus Pinnato- 1 1 5
Ramosa
Ulmus pumila 1
Robinia pseudoacacia 5 1 1 1 8
Tilia argentea 2 1 1




Stanje i unapredenje semenskih objekata

Tilia parvifolia

1

Tilia grandifolia

Betula alba

Betula pubescens

— N3 [ W

Betula alba
»pyramidalis*

—

Alnus glutinosa

Carpinus betulus

Corylus colurna

Juglans regia

Juglans nigra

Castanea sativa

DO |3 o OO | — [—

Aesculus
hippocastanum

w

Platanus acerifolia

Prunus avium

Pyrus piraster

Malus silvestris

Celtis occidentalis

[SSR N e SOl N |

Gledichia triacanthos

Catalpa bignonioides

—

Sorbus torminalis

Elaeagnus angustifolia

Sorbus aucuparia

Sophora japonica

=== === |—= | [

Koelreuteria
panniculata

Evodia hupehensis

Liriodendron tulipifera

Pinus nigra, Pinus
silvestris

Quercus robur,
Fraxinus exelsior

Fagus silvatica, Abies
alba
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Jedan od uslova za uspe$no izvodenje
radova na posumljavanju je reSavanje problema
obezbedivanja genetski kvalitetnog semena i
sadnog materijala, koji u odgovaraju¢im uslovi-
ma stanis$ta treba da pruzi maksimalne bioloske
i ekonomske efekte. Zbog toga je neophodno
osnivanje Centra za Sumsko seme, koji treba da
ima opremu za sakupljanje, doradu i skladistenje
semena, priru¢nu laboratoriju za preliminarno
ispitivanje tehnickog kvaliteta semena, kao i
eksperimentalno-proizvodni rasadnik za razvoj-
no-proizvodna istrazivanja. Osnivanje Centra
za seme iz osnova treba da promeni dosadasnju
organizaciju osmatranja cvetanja i uroda, dozre-
vanja semena i organizovanog sakupljanja, nje-
gove dorade, skladistenja i prometa. Najvaznije
je da se stvore uslovi za blagovremenu nabavku
potrebnih koli¢ina kvalitetnog semena za proi-
zvodnju sadnica za poSumljavanje i melioraciju
degradiranih $uma.

Ulaganja u formiranje Centra za seme
imaju karakter infrastrukturnih ulaganja i od
znacaja su za Siru drustvenu zajednicu. Eko-
nomsku opravdanost investicionih ulaganja u
osnivanje Centra za seme i proizvodnju genetski
kvalitetnog semena treba povezati sa bioloskom
vredno$c¢u semena koja se manifestuje kroz duzi
vremenski period, ve¢i prirast, kvalitetnije drvo
i vecu stabilnost podignutih zasada. Pitanje
unapredenja proizvodnje i kori$¢enja kvalitet-
nog Sumskog semena je od strateskog znacaja za
budu¢nost Sumarstva. U razvijenim zemljama
problemi $umskog semenarstva resavaju se na
nivou drzave.

Formiranjem Centra stvorili bi se uslovi
za obezbedivanje potrebne koli¢ine kvalitetnog
semena poznate provenijencije za proizvodnju
sadnica za poznato staniSte, a vremenom bi
mogao da postane banka gena biljnih vrsta
Balkanskog poluostrva.

3.1. OPREMA KOJA SE KORISTI
U PROCESU PROIZVODNJE
SUMSKOG SEMENA

Dat je prikaz opreme koja se koristi u se-
menskim centrima.

a) za sakupljanje Sisarica na terenu kori-
ste se:

SIGURNOSNA OPREMA

Garnitura se sastoji od:

« Sistema sigurnosnih opasaca (ili sigur-
nosni prsluk);

« Osiguraca (zaustavljac pada)

« Sigurnosnog uzeta 30 m

o Okretne kuke

« Sigurnosnog kratkog uzeta od 1.5 m

« Torbe za pakovanje opreme

SVEDSKE MERDEVINE

Slika 15. Svedste merdevine

b) Za skladistenje $iSarica koriste se kon-
tejneri proizvedeni od plastike ili metala

Plasticni  kontejner je  dimenzije
101x82x20 cm; zapremina 65,5 1; tezina 7,3
kg; kretanje vazduha je obezbedeno kroz per-
forirano mrezasto dno, veli¢ine otvora 1x1
cm (slika 16.).
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Metalni kontejner ima malu tezinu i
¢vrstu gradu, provetravanje je kroz perfori-
rano dno. Idealno je re$enje u unutrasnjem
transportu, uz primenu viljuskara (slika
17).

Slika 17. Metalni kontejner

Metalni kontejneri obezbeduju efi-
kasno skladi$tenje uz primenu vestackog
sistema za ventilaciju. Dimenzije ovog
kontejnera su: 100x100x45 cm; zapremina
2701, tezina praznog 55 kg, a punog 150 kg
(slika 18).

Slika 18. Metalni kontejneri

¢) Za preradu $isarica

Uredaj za predciscenje Siarica sa rotaci-
onim separatorom (ekstraktorom semena) i
valjkastim transporterom (slika 19 i 19a).

Predc¢iscenje

Slika 19.i 19a. Ciscenje grancica i drugih krupnijih
necistoca vrsi se rucno na separatoru sa rotirajucim
valjcima, zatim odlazi u ekstraktor semena

Odlaganje praznih $isarica

Primena Waste tip container-a kombinova-
nog sa trakastim transporterom predstavlja naj-
bolje resenje za odlaganje $isarica kao otpadnog
materijala, koji se mozZe koristiti za sagorevanje
i proizvodnju toplotne energije ili komposti-
ranje za komponente supstrata u rasadnickoj
proizvodnji. Dimenzije su 184x155x118 cmj
zapremina 1.700 1; tezina 350 kg (slika 20).

Slika 20. Waste tip container-a
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d) Linija proizvodnog procesa

Cirviing Bt
separalon

Slika 21. Linija za proizvodnju Sumskog semena

Vlazno obeskriljavanje semena

Kombinovani obeskriljiva¢ - ekstraktor
predstavlja efikasnu masinu za male i srednje
kapacitete ekstrakcije semena i srednje i velike
kapacitete za vlazno obeskriljivanje (slika 22).

Slika 22. Kombinovani obeskriljivac - ekstraktor

Tehnicki podaci:

« Dimenzije: 250x170x250 cm, teZina 850 kg
« Normalno vreme ekstrakcije semena za
partije $iSarica od 75-200 1 je 2-5 minuta
« Normalno vreme obeskriljavanja partije
semena od 75-200 | iznosi 0.5-1 sat. Ka-
pacitet obeskriljavanja po 1 ¢asu iznosi

15-50 kg semena

Gravitaciona separacija

Gravitacioni separator je masina za razdva-
janje punog od delimi¢no razvijenog i praznog

(Sturog) semena i odstranjivanje lakih necistoca
semena. Separator se sastoji se iz vie sita razli-
Cite veli¢ine otvora koje zadrzavaju $isarke, a
propustaju seme. Ekstrakcija se vr$i rotacijom
bubnja esktraktora, a seme prolazi kroz sita u
boks na podu (slika 23).

D

N 21N

Slika 23. Gravitacioni separator

Uredaj za kalibraciju i ¢iS¢enje semena
(sa priklju¢nim aspiratorom)

Slika 24. Uredaj za kalibraciju i iscenje semena

Tehnicki podaci:

« Kapacitet: oko 30-50 kg/sat

« Osnovna garnitura sa 21 sitom

« Unosenje semena pokretnom trakom

« Dimenzije: 280x100x40 cm

o Tezina: 250 kg

« Kontrolna tabla 3x400 v, 1 kw

Stanica za presipanje S$iSarica sluzi za
podelu koli¢ine osusenih $iSarica iz boksa za
suSenje na 2 manja dela (plasticna burad) u
cilju olak$avanja prenosenja i sipanja $isarica u
uredaj za trusenje (slika 25).
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Slika 27. Stanica za filtraciju vazduha.

Kompresorska stanica

Sluzi za funkcionisanje razli¢itih masina u
. - trudnici i ¢iS¢enje masina (slika 28). Tehnicki
Slika 25. Stanica za presipanje Sisarica podaci su: zapremina: 200 litara; sistem auto-

drenaze u rezervoaru; cevi izmedu kompre-
Operatorska platforma sora i masina; kapacitet: 9,5 1/sec, dimenzije:

130x60x120 cm; tezina: 250 kg

Slika 26. Operatorska platforma

Prilagoden radni prostor za operatera koji
pojednostavljuje rad na razli¢itim radnim stani-
cama kombinovane trusnice (obeskriljivac, sepa-
rator, kalibrator, itd.) (slika 26). Tehnicki podaci Slika 28. Kompresorska stanica
su: Dimenzije: 450x320x130 cm (ne racunajuci
platformu obeskriljivaca); Tezina: oko 1 t

Stanica za filtraciju vazduha

Sluzi za odstranjivanje prasine iz prostorije
za preradu semena (slika 27). Tehnicki podaci
su: dvostruki ciklon; kapacitet 5.000 m?/sat;
slobodni protok); dimenzije: 178x65x260 cm;
tezina: 145 kg.
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Proizvodnja $umskih sadnica odvija se
u rasadnicima koji su prilagodeni potrebama
proizvodnje sadnica.

4.1 RASADNIK ZA PROIZVODN]JU
SADNICA

U odnosu na predvidenu duzinu proizvod-
nje sadnica rasadnici se dele na privremene i
stalne. Pripremni radovi koji se vr$e prilikom
osnivanja rasadnika zavise od predvidenog tipa
rasadnika.

Privremeni rasadnici sluze za proizvod-
nju sadnica za poSumljavanje odredenih vecih
povrs$ina, formiraju se u blizini tih povrsina
i traju samo dok se ne zavrsi poSumljavanje.
Tehnologija proizvodnje je upro$cena i odvija
se ru¢nim radom.

Stalni rasadnici se osnivaju kada je po-
trebna proizvodnja sadnica veceg broja vrsta
drveca u duzem vremenskom intervalu i kao
izvor sadnog materijala koji ¢e se koristiti kako
za sopstvene potrebe, tako i za prodaju tre¢im
licima. Obi¢no se osnivaju u blizini naseljenih
mesta i puteva. Takve lokacije omogucavaju
lak$e obezbedivanje radne snage i bolju komu-
nikaciju i transport sadnica na $ire podrudje.
Ovakvi rasadnici su opremljeni savremenim
sredstvima za uzgoj, negu, zastitu, vadenje i
preno$enje sadnica.

U ovim rasadnicima omogucena je pro-
izvodnja vecih koli¢ina raznovrsnog sadnog
materijala uz manje troskove. Sadnice je mogu-
¢e odrzati zdravim i jacim, ve¢ih dimenzija, te
su bolje za sadnju u razli¢itim uslovima klime
i zemljidta na kojima se osnivaju §umske kul-
ture.

Da bi proizvodnja sadnog materijala bila
uspesna, pored ostalog, potrebno je da stalni
rasadnik ispunjava odredene uslove:

e polozaj rasadnika (u blizini naselja, u
blizini puta);

e mesto (ravno ili blago nagnuto prema
severozapadu ili severoistoku, da nije mrazite i
da nije izlozeno uticaju suvise hladnih ili toplih
vetrova);

e dostupnost vode;

e koje ¢e vrste dominirati u proizvodnji
(da li ¢e se proizvoditi pretezno liscari ili Ceti-

nari, a posebni uslovi su potrebni za rasadnik
topola i vrba);

e nacin proizvodnje (klasic¢an ili savre-
men).

Kod stalnih rasadnika neproizvodne po-
vr$ine ¢ine 15-30% ukupne povrsine rasadnika
(putevi, zgrade, bazeniza voduiostalo). Pravilno
lociranje ovih povrsina olaksava operativnost u
toku rada pri proizvodnji sadnica.

Proizvodne povrsine se dele na semeniste,
oziliste, rastilidte (kod klasi¢nog sistema proi-
zvodnje), ili su to zatvoreni i otvoreni prostori
specijalno konstruisani za kontejnersku proi-
zvodnju sadnica.

Proizvodnja i Skolovanje Sumskih sadnica
1
Klasiéni sistemi Savremeni sistemi

SemeniSte U semeniStu

Semenske ploce
Paperpot
Polikaprolakton

emeniste ‘Tresetni blokovi
| Treseme kocke

Valterova zrma
Skolovanje

. R ——
A

Kontejneri

1
Savremeno Skolovanje

Kiasigno &kolovanie

Plasticne kese
Jiffipot

Nisula Finnpot

Pikiriste

Slika 29. Sematski prikaz proizvodnje i skolova-
nja Sumskih sadnica

4.1.1 Proizvodnja $umskih sadnica

Klasi¢an nacin proizvodnje Sumskih sad-
nica podrazumeva proizvodnju sadnica gene-
rativnim ili vegetativnim putem. Generativnim
putem proizvodnja se odvija u semenistu, a
proizvedene biljke se mogu presadivati i dalje
»Skolovati® u pikiristu, ili se mogu direktno
koristiti za po$umljavanje. Semeniste se moze
organizovati (klasi¢no) u vidu leja — gredica (sli-
ka 30) na kojima se vrsi setva. Sirina leja iznosi
1,2-2 m, §to omogucava vr$enje svih potrebnih
radnji tokom tehnoloskog procesa nege sadni-
ca. Razmak izmedu leja, kao i duzina samih leja
treba da omoguci nesmetano kretanje izmedu
njih. U slucaju primene mehanizacije $irina leja
se prilagodava mehanizaciji.
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Slika 30. Semeniste - Rasadnik JP ,, Komunalno“
Kraljevo

Slika 31. Duneman leje — Rasadnici Beograd
Reva 11

Savremeni nacin proizvodnje sadnica
podrazumeva proizvodnju sadnica u konteje-
nerskim posudama u kojima se korenov sistem
povoljno razvija i prozima supstrat koji ispunja-
va posudu. Preteca ovakvog nacina proizvodnje
je proizvodnja sadnica sa busenom (klasi¢na
proizvodnja). Prava vrednost kontejnerske
metode dolazi do izrazaja kada se odvija u zat-
vorenom prostoru (slika 32 i 33), sa regulisanim
optimalnim uslovima za razvoj biljaka.

Prednosti sistema proizvodnje sadnica u
kontejnerima su sledece:

e proizvodnja je sigurna, jer se razvoj sad-
nog materijala odvija u optimalnim uslovima;

e vreme proizvodnje sadnog materijala je
znatno kracée (do 50%);

e veca je iskori§¢enost semena (seje se
pilirano i kalibrisano seme, mehanizovano po
jedno seme u cCeliju);

e moze da se odvija na prostoru rasadnika
bez obzira na sastav i plodnost mati¢nog supstrata;

e maksimalnom mehanizacijom procesa,
pripremne faze traju znatno krace;

e vreme sadnje sadnica proizvedenih na
ovakav nacin se produzava, pa su moguca i
letnja poSumljavanja;

e u aridnim i pustinjskim regionima gde
su nepovoljni klimatsko-stanisni uslovi, ovo je
jedini nacin proizvodnje sadnica;

e sadnjom ovih sadnica povecava se
prijem dva do tri puta;

e transport i cuvanje sadnog materijala do
sadnje su laksi i sigurniji;
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¢ mere nege nakon sadnje traju krace nego
kod sadnica proizvedenih klasi¢cnim metodom
(sadnice nastavljaju rast bez §oka nakon presad-
nje i brze se adaptiraju na stani$ne uslove).

Pravilno odredena duzina vremena pro-
izvodnje u kontejnerima, s obzirom na vrstu
sadnog materijala i karakteristike kontejnera,
redavaju dileme oko deformacije korenovog si-
stema. Jo$ je davne 1983. godine na pretkongre-
snom zasedanju IUFRO sekcije za semenarstvo,
rasadnicku proizvodnju i posumljavanje za-
klju¢eno: "Ne postavlja se pitanje: kontejnerski
metod proizvodnje da ili ne, ve¢ je potrebno da
se metod usavrsava".

Prva primena kontejnera u proizvodnji
$umskog sadnog materijala pracena je brojnim
problemima, koje je trebalo otkloniti. Spiralno
motanje korenovog sistema sadnog materijala
proizvedenog u kontejnerima sa ravnim dnom
(koppafors) reseno je sa konusnim zavrsetkom
dna celije, dok je kruzno motanje korenovog
sistema oko tampona spre¢eno tako $to su
unutar zidova celije napravljena rebra do dna
¢elije. Ovakav sadni materijal je imao aktivne
korenove zavrSetke samo u donjoj tre¢ini tam-
pona. Brzim razvojem savremenih tehnologija
nastala je nova generacija kontejnera, koja se
odlikuje povoljnim biologkim, tehnoloskim i
ekonomskim karakteristikama.

4.1.2 Vrste kontejnera

Danas se koristi veliki broj tipova kontej-
nera od koji su pojedini uklopljeni u sistem i to
od pripreme supstrata za punjenje kontejnera,
do alata, uredaja i masina za automatsku setvu
(slika 34).

Slika 34. Kompletna linija za punjenje kontej-
nera supstratom i zasejavanje (prema Lannen
Plant Systems)

Kontejnerski metod proizvodnje deli se na
kontejnere sa semenom i kontejnere sa sadnicom.
U kontejnere sa semenom spadaju kontejnerske
ploce. Kontejneri sa biljkom dele se po materi-
jalu od koga je izradena posuda na organske i
neorganske (Sematski prikaz - slika 35).

Organski kontejneri napravljeni su od
materijala organskog porekla (papir, treset, drve-
njaca), a neorganski od vestackih materijala
(plastika, stiropor i dr.).

Savremeni kontejnerski sistemi

Kontejneri sa semenom Kontejneri sa biljkama

Kontejnerizovane biljke Kontejnerizovane biljke
Bez omotaca ‘Sa omotacem

Semenske ploce

Multikomp

Kontejneri od neorganske

Kontejneri od organske
materije

Omotat se razlaze u
Zemlji

Omotag se ne razlaze Biljke se vade iz omotaca

prilikom sadnje

Slika 35. Sematski prikaz savremene proizvodnje
sadnica u kontejnerima

4.1.2.1 Kontejneri sa semenom

Kontejneri sa semenom su tresetne preso-
vane ploc¢e sa zasejanim semenom, pokrivene
tankom Zicom (zastita od glodara) i plasticnom
crnom folijom (slika 36). Plasti¢na folija je sa
donje strane otvorena, a sa gornje rasecena
kako bi klijanci (kasnije sadnice) mogli da se
razvijaju.

Slika 36. Semenske ploce

Ovaj sistem nije naSao Siru primenu na
terenu usled uni$tavanja od strane glodara, kao
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i slabog proklijavanja semena zbog nedostatka
vlage, pokrivanja erozionim nanosima i klizanja
ploc¢a na strmijim terenima.

4.1.2.2 Kontejneri za proizvodnju sadnica

Kontejneri mogu biti proizvedeni od
organskog materijala (organski kontejneri),
ili od neorganskog materijala (kontejneri od
plastike).

4.1.2.2.1 Organski kontejneri

Paperpot. Proizvodnja ovog kontejnera
razvila se u Japanu i sluzio je za proizvodnju
rasada Secerne repe. Kasnije je modifikovan za
proizvodnju sadnog materijala u povrtarstvu,
cvecarstvu, vinogradarstvu i Sumarstvu. Zidovi
posuda su od specijalnog papira koji se razlaze
u periodu od 3-13 meseci. Proizvodi se u dve
osnovne dimenzije seta 94x35 cm i 60x90 cm.
Oblik otvora na vrhu je heksagonalan i kada se
razvuce set ima oblik pcelinjeg saca (slika 37).
Proizvodnja se odvija u zatvorenom prostoru.
Linija za punjenje i setvu (slika 38) je polu-
automatska — tip FL-2 ima kapacitet 300.000
¢elija promera 4 cm za 8 sati i primenjuje se u
rasadnicima za proizvodnju od 1,5-10 miliona
sadnica godi$nje, FL-3 ima kapacitet 500.000
¢elija precnika 4 cm za 8 sati i sluzi za proi-
zvodnju u rasadnicima sa vise od 10 miliona
sadnica godisnje.

Rasadivanje se vr$i pomocu specijalnih
uredaja sa 2 i 6 redova, a sadnice se pakuju u
namenske kartonske kutije, na palete i oblazu
folijom. Transport sadnica do mesta sad-
nje obavlja se pomocu traktora i ne zahteva
posebne uslove. Sadnice se raznose po terenu
i sade specijalnim alatima: ru¢nom sadiljkom
»Pottiputki® ili prikljuckom na traktor tipa
»Hilleshog®.

Slika 37. Organski kontejneri — Paperpot

Paperpat sislem omogeeave da s
proévodnia sadnica polpunae
mehaninje

MASINE ZA PAPERFOT rusike, e
e Lasnen Tohiam O, ullpsiuju kompletn
linigs = puesjenie, sejanje | ranspon komejnesan

= Yegstacione pajbicc

— Opmema i gt fonlje

— Madine = punfoife | i

Transponnai tisseni
— Opermna pa sl

Slika 38. Poluautomatska linija za punjenje i
setvu

Combicell je sistem za proizvodnju sadnica
sa zasticenim korenom, koji se upotrebljava od
1980. godine.

Slika 39. Setovi za Combicell

Sistem se sastoji od kutije u kojoj se for-
mira reSetka od pregradnih kvadrata. Stranice
(listovi) se sastoje od plasti¢ne folije i tankog
papira (slika 39).

Svaka pregrada se sastoji od unutrasnje
i spoljne plastike, $to daje stabilnost celiji i ne
dozvoljava da koren ne prelazi iz pregrade u
pregradu. Proizvodi se u 8 razlicitih veli¢ina ce-
lija u setu, $to omogucuje presadivanje sadnica
u vece kontejnere (tabela 5).

Tokom odvijanja tehnoloskog procesa
proizvodnje sadnog materijala mikroorga-
nizmi razgrade papir, a folija se ukloni pre
sadnje.
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Slike 40. i 41. Izgled sadnica proizvedenih u
kontejneru Combicell

Fertil, Jiffy, Finn pots — Kontejneri su
nacinjeni od mesavine treseta i drvenjace,
oplemenjene primesama dubriva, fungi-
cidima i insekticidima. Pretezno se prave
od mes$avina u odnosima: treset 70% (sfa-
gnumski), drvenjaca 28,5% i dubrivo 1,5%.
Celije su pojedinac¢ne (slika 42) ili u paleti
(slika 43).

Po bioloskoj funkciji ovo je najbolji
kontejner. Porozni zidovi ¢elija omogucuju
da koren biljke lako prodire, pa se tokom
proizvodnje stavljaju na police uzdignute 20
cm od podloge, da se koren usled vazdusne
desikacije dalje ne razvija. To mu je prednost,
jer se koren razvija bez uvijanja duz zidova
posude.

Tabela 5. Pregled karakteristika i broja Celija u
setu za sistem Combicell

Karakteristike EUR EUR EUR EUR

32/60 32/75 38/60 38/75

Dufina i $irina kontejnera 32x32 32x32 38x38 38x38
Visina Celije 60 75 60 75
Zapremina Celije (ml) 61 77 85 106
Broj ¢elija u kaseti 288 288 200 200
Broj celija na m’ 1.004 1.004 697 697

- E E E E

Karakteristike 471/2}) 47I/j7Rs 631/16}}) 751/17};

Du?ina i §irina kontejnera 47x47 | A47x47 | 63x63 | 75x75
Visina ¢elije 60 75 60 75
Zapremina Celije (ml) 133 165 238 421
Broj celija u kaseti 128 128 72 50
Broj Celija na m? 448 446 250 171

Slika 43. Celije u paletama

Pre otpremanja na mesto sadnje sadnice se
dobro nakvase. Procenat prijema sadnica na terenu
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je visok, jer se odvija nesmetani razvoj korenovog
sistema kroz zidove posude, koji se nakon sadnje
brzo raspadaju i zemljistu sluze kao dubrivo. U
$umarstvu se najc¢e$ce upotrebljavaju dimenzije:
5%9, 7x9, 10x10 1 10x18 cm, u hortikulturi 6x6,
8x8,10x10 cm, u vinogradarstvu 7x9, 11x11 cm.

Najbolje rezultate u proizvodnji Sumskih
sadnica daju saksije dimenzija 10x18 cm. Velika
prednost ovih kontejnera je $to se zidovi saksija
relativno brzo raspadaju, tako da se koren nes-
metano razvija. Posebno dobri rezultati se postizu
u proizvodnji kalemova u tresetno-celuloznim
saksijama, gde se u isto vreme vrsi oziljavanje
podloge i razvoj kalema, kao i nesmetan razvoj
posle sadnje na stalno mesto. U organske kon-
tejnere koji su u upotrebi spadaju: multikomp,
tresetni blokovi, PR - 8 tresetne kocke.

4.1.2.2.2 Neorganski kontejneri

Kontejneri se prave od meke ili tvrde plastike.

Ontario plasticne tube, Valterova zrna,
Tresetne kobasice. Nedostatak ovih kontejnera
je $to se biljke sade zajedno sa kontejnerima.
Zbog zidova od plasti¢ne mase razvoj korenovog
sistema je nepravilan, a bioloska funkcija biljaka
umanjena, jer je razvoj zilnog sistema pretezno
nepravilan. Ovi kontejneri se upotrebljavaju na
americkom trzistu.

H‘\{.: i
Slika 44. Jiffy pots kontejneri za sumarstvo,
poljoprivredu i hortikulturu

Koppafors, Plantagrah, Jukosad, Pirosad
kontejneri koji se koriste kod nas izradeni su od
krute plasti¢ne mase u setovima pravougaonog
oblika sa celijama koje su vezane zajednickim
zidom. Celije su okruglog ili heksagonalnog
otvora, a pojedini tipovi imaju otvore sa strane
koji omogucavaju aeraciju, oticanje suvisne
vode i disanje korenovog sistema. Kontejneri
sa celijama zapremine od 60-150 cm’ koriste
se za proizvodnju cetinarskih sadnica starosti
1+0, a u celijama zapremine od 150-300 cm’
proizvodi se sadni materijal cetinara sta-
rosti 2+0, lis¢ara 1+0 i 2+0. Izgled kontejnera
Plantagrah prikazan ja na slici 45, a Enso pot
kontejnera na slici 46.

Gl-system G.O.R.A. Kontejneri se izraduju
od plastike i u vidu pojedinacnih ¢elija se slazu
u plasti¢ne ploce.

Styroblock, Zapfen. Izraden je od sti-
ropora (stierinska masa). Nedostatak im je
visoka cena kontejnera i mala trajnost (do 2
godine).

Slika 45. Plantagrah I i II

Enso pot. Izraduje se od vakumirane
plastike gde je otvor celije u obliku ki$ne
kapi i kvadrata. Celije su povezane u baterije
raznih precnika i visina. Proizvodni proces
kod ovih kontejnera je mehanizovan i pro-
izvede se 200.000-250.000 celija za osam
sati.

U tabeli 6 dat je pregled kontejnera stare
generacije (materijali od kojih su izradeni,
dimenzije i tip kontejnera).
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Slika 46. Enso pot kontejner

Tabela 6 . Vrste kontejnera stare generacije

Materijal od Ti
Kontej koga se izraduje i ®
ontejner oga se izraduje i K
dimenzije ontejnera
]
GORA Plastika - 4x10 Kaseta 60 Celija
KOPAONIK Plastika - 6x18 Kaseta 27 Celija
JUKOSAD Plastika - 4x10 Kaseta 60 Celija
PLANTAGRAH Plastika - 4x12 Kaseta 53 Celije
PLANTAGRAHII Plastika - 5x18 Kaseta 33 Celije
BELKONTEINER | VSRR pdividuaina el
PLASTICNE KESE Plasti¢na folija Individualna ¢elija
Vakumirani treset Kaseta i
FERTILL POT -7x9110x18 Individualna ¢elija
PIROSAD Plastika - 5x11 Kaseta 53 Celije
POLYLOAM Sinteticki - 20x37 Kasete
STYROBLOCK Stiropor - 35x120 Kasete
CONWED Plasticne Pojedinacne celije
Perforirane kese
Specijalna hartija
PAPERPOT 10%650 Set
Plastificirani papir
COMBICELL 615421 Set
LIFFY I FINN POT 35x280 Pojedinacno baterije
Plasti¢na folija
NISULA 0500 Rolna

4.1.3 Nova generacija kontejnera

Prva primena kontejnera u proizvodnji
$umskih sadnica pracena je brojnim problemi-
ma, koje je trebalo otkloniti. Spiralno motanje
zila korenovog sistema sadnica proizvedenih
u kontejnerima sa ravnim dnom (Koppa-
fors) reSeno je sa konusnim zavrsetkom dna
¢elije, dok je kruzno motanje zila korenovog
sistema oko tampona sprec¢eno tako $to su

unutar zidova Celije napravljena rebra do dna
¢elije. Ovakav sadni materijal je imao aktivne
korenove zavrSetke samo u donjoj tre¢ini
tampona.

Brzim razvojem savremenih tehnologija u
svetu nastala je nova generacijakontejnera,koja
se odlikuje povoljnim biologkim, tehnoloskim
i ekonomskim karakteristikama. Kad su u
pitanju bioloske karakteristike, konstrukcijom
kontejnera sa bo¢nim prorezima omoguceno
je formiranje "AKTIVNOG KORENA", a
postavljanjem kontejnera na ramove iznad
povrdine zemljiSta od 70-100 cm omogucen
je efekat vazdu$nog podsecanja (desikacija)
korena. Vazdusna desikacija postaje sve po-
pularnija zbog mogucnosti razvoja aktivnih
korenovih zavrsetaka duz zidova i dna ¢elija u
kontejneru. "Aktivni koren" se razvija u svim
pravcima, doprinoseéi pozitivhom razvoju i
stabilnosti biljaka posle sadnje. Ugrozavanje
okoline upotrebom bakra za podsecanje i
neprikladnost mehani¢kog nacina podsecanja
korena su razlog viSe za opredeljenje da se
cesc¢e koristi vazdusno podsecanje (vazdusna
desikacija).

Kod sadnica proizvedenih u kontejne-
rima cije Celije imaju uzduzne boc¢ne proreze
korenovi zavr$eci su aktivni ¢itavom duzinom
tampona, za razliku od kontejnera sa punim
zidovima (celija, gde su korenovi zavrseci
aktivni samo u donjoj tre¢ini tampona. Kod
aktivnog korena onemogucen je razvoj spiral-
nog korena, kao i srastanje korena na izlazu iz
kontejnera.

Hiko-kontejneri koriste se za proizvod-
nju kvalitetnog sadnog materijala iz semena
i reznica. Visokog su kvaliteta, izradeni od
jakog polietilena za dugotrajnu upotrebu,
mogu se reciklirati i lako se ¢iste. U hladnoj
klimi traju i preko 10 godina, a u toplijim
klimatskim uslovima ocekivana trajnost je
8 godina. Sve ¢elije imaju vertikalne bridove
za usmeravanje korena. Novi koncept sa
bo¢nim prorezima obezbeduje dobru aera-
ciju korena i formiranje aktivnih korenovih
vrhova. U tabeli 7 dat je sistematizovan pre-
gled dimenzija svih tipova Hiko kontejnera
koji omogucavaju proizvodnju sadnica sa
aktivnim korenom.
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Tabela 7. Osobine HIKO kontejnera

Tip DuZina Sirina Dubina Zapre'r.nina
! (cm) (cm) (cm) Celije
kontejnera -
Kontejnera ml
V-13 34,8 21,1 49 13
V-50 35,2 21,6 8,7 50
V-50 S8+ 35,2 21,6 8,7 50
V-93 35,2 21,6 8,7 93
V-150 35,2 21,6 10,0 150
V-150 §§ 35,2 21,6 10,0 150
V-310 35,0 21,6 10,0 310
V-530 35,0 21,6 20,0 530
V-1300 35,5 23,6 14,0 1.300
. . o Pre¢nik na Broj eliia
Tip kontejnera Broj ¢elija vrhu )<<
om nam
V-13 135 21 1.836
V-50 67 3,2 881
V-50 S8+ 67 3,2 881
V-93 40 4,1 526
V-150 24 51 316
V-150 8§ 24 51 316
V-310 15 6,7 198
V-530 15 6,7 198
V-1300 6 11,4 71

Na slici 47 prikazan je izgled vec¢ine Hiko
kontejnera.

Slika 47. Izgled razlicitih Hiko kontejnera
AIR BLOCK 410 su kontejneri sa aktiv-
nim korenom celom duzinom. U tabeli 8 dat je

pregled dimenzija i broja ¢elija u kontejneru, a
izgled kontejnera na slici 48.

Slika 48 AIR BLOCK 410 kontejner i sadnica
proizvedena u njemu sa aktivnim korenom
celom duzinom

Rl - Rau Leach “Cone tainers” kontejner
sastoji se iz rama u koji se redaju pojedinacne
konusne celije koje se mogu premestati iz
kontejnera u kontejner (slika 49). Celije su
napravljene od tri tipa plastike kako bi vise
trajale i bile duze u upotrebi. Plastika moze
da bude vece gustine, manje gustine i manje
gustine sa UV-stabilizatorom. Sve ¢elije imaju
antispiralni brid, drenazni otvor na dnu i 3-4
boc¢na drenazna otvora sa konusnim suzenjem.
Broj celija u kontejnerima i njihova veli¢ina
prikazani su u tabeli 9.

Tabela 8. Pregled dimenczija i broja Celija u
kontejneru AIR BLOCK 410

Duzina Sirina Dubina o
(cm) (cm) (cm) Zaprer(nnljrll)a cell}e
kontejnera
60 | 35 | 104 80
Broj Celija Broj Celija na m2
112 523

Prazne celije u kontejneru povecavaju
troSkove i gubitak prostora u stakleniku ili pla-
steniku. Sistem individualnih ¢elija u svakom
pojedinacnom kontejneru omoguéava popu-
njavanje praznih Celija neproklijalog semena
sa punim c¢elijama, pa se time potpuno koristi
zatvoreni prostor rama.

Tabela 9. Broj Celija u kontejnerima i njihova

velicina
Broj ¢elija Duzina
Tip kontejnera Broj celija n; sz kontejnera
(cm)
RL 98 98 528 61
RL 200 200 1.076 61
Sirina Visina
Tip kontejnera kontejnera kontejnera
(cm) (cm)
RL 98 30 18
RL 200 30 18
MULTI-POTS kontejneri

Ropak Multi-Pots je viSecelijski kontejner
popularan u $umarstvu, proizvodnji ukrasnih
biljaka, perena i limuna, lekovitog bilja, povrca
i dr. Ima sledece karakteristike: ¢vrst je, tvrdih
zidova, podesen za lak§u manipulaciju; pro-
veren dizajn, izraden od polietilenske plastike
visoke gustine sa ultravioletnim stabilizatorom;
trajnost 10 godina; unutrasnji bridovi za spreca-
vanje spiralizacije; otporan na grubo rukovanje;
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lako se slaze jedan u drugi kod skladidtenjailako  gradnih kvadrata, ¢ije su stranice (listovi) od
se Cisti (slika 50). U tabeli 10. date su dimenzije plasti¢ne folije i tankog papira. Svaka pregra-
svih tipova Multi-Pots kontejnera. da se sastoji od unutrasnje i spoljne plastike.
Ona daje tamponu stabilnost i ne dozvoljava
da koren prelazi iz pregrade u pregradu.
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Slika 49 RI-Rau Leach “Cone tainers” kontejner

Tabela 10. Dimenzije svih tipova Multi-Pots

kontejnera
Ti Duzina Sirina Dubina Zapremina
fomter (cm) (cm) (cm) Celije
ontejnera -
kontejnera (ml)
M-P 1-67 36 22 9 57
M-P 2-67 36 22 12 66
M-P 3-96 61 36 12 98
M-P 4-96 61 36 17 148
M- P 5-104 36 24 9 49
M -P 6-45 36 22 12 98
' ' o Pre¢nik na Broj elija
Tip kontejnera Broj celija vthu (cm)
(cm)
M-P 1-67 67 3,2 850
M-P 2-67 67 32 850
M-P 3-96 96 38 441
M-P 4-96 96 3,8 441
M- P 5-104 104 2,5%3,2 1.206
M-P 6-45 45 3,8 581

Slika 50. MULTI - POTS kontejneri

IPL RIGI-POTS kontejneri

Predstavljaju sistem za proizvodnju sad- Mikroorganizmi tokom odvijanja tehno-
nog materijala sa zasticenim korenom, koji se ~ loskog procesa proizvodnje sadnog materijala
upotrebljava od 1980. godine. Sistem se sastoji  razgrade papir, a folija se ukloni pre sadnje.
od kutije u kojoj se formira resetka od pre- Proizvode se u 8 razlicitih veli¢ina, §to omogu-
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¢ava presadivanje iz manjih kontejnera u vece.

(tabela 11).
Tabela 11. Pregled dimenzija IPL RIGI-POTS

kontejnera
Tip Duzina Sirina Dubina | Zapremina
Konteinera (cm) (cm) (cm) Celije
) -
kontejnera (ml)
P25 34 22 8 25
IP 50 36 22 9 50
IP 65 36 22 12 65
1P 90 36 22 10 90
IP 110 36 22 13 110
IP 200 36 22 12 200
IP 320 36 22 12 320
IP 350 37 36 14 350
Pre¢nik na Broj
Tip kontejnera | Broj celija vrhu Celija
(cm) nam?
IP 25 126 2,3x2,3 1.654
IP 50 67 33 848
IP 65 67 33 848
IP 90 45 4,0 569
IP 110 45 4,0 569
1P 200 25 5,0 316
1P 320 15 6,6 189
1P 350 25 5,9x5,9 191
PLANTEK kontejneri

Plantek-F kontejner ima uglast oblik ¢elija
sa vertikalnim prorezima i rubovima (bridovi-
ma i posebno oblikovanom osnovom). U ovim
¢elijama stvara se korenov sistem prirodnog
oblika.

Cvr$éi korenov tampon i vlaknastija
struktura korena bez spiralnog uvrtanja
ostvaruje se vazdusnim podsecanjem korena
sa strane i na dnu. Uglasti oblik korenovog
tampona kod sadnica koje se razvijaju u
Plantek-F kontejnerima olaksava vadenje
sadnica iz celija tokom sadnje i svodi oste-
¢enja korena za vreme sadnje na najmanju
meru (slike 51 i 52). Ovo omogucava kore-
novom sistemu ravnomerniji razvoj bo¢nih
i vertikalnih zila posle sadnje od bilo kog
drugog kontejnerskog sistema za proizvodnju
sadnica. Kontejner Plantek-F je namenjen za
visekratnu upotrebu, a njegove karakteristike
date su u tabeli 12.

Ovaj kontejner, bolje od bilo kog dru-
gog kontejnerskog sistema za proizvodnju
sadnica, omogucava korenovom sistemu
ravnomeran razvoj vertikalnih i bo¢nih zila
posle sadnje.
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Slika 51. Uniforman i jednostavan nacin ruko-
vanja rucno ili mehanizovano

Tabela 12. Karakteristike Plantek-F kontejnera

Karakteristike 63 F 64 F 81F
Dimenzije kasete | 307504000 | 384x384x73 | 3843384573
(mm)
Dimenzije éelie 43x41x90 46x46x73 41x41x73
(mm)
Zapremina Celije 90 15 85
(ml)
Broj celija po m* 539 434 549
Oblik ¢elije 9x7 8x8 9x9
Karakteristike 121F 35F
Dimenzije kasete (mm) 384x384x73 400x300x130
Dimenzije éelije (mm) 33x33x73 60x55x130
Zapremina Celije (ml) 50 270
Broj ¢elija po m2 820 292
Oblik elije 11x11 7x5

Obrazovanje prirodnog oblika korena
posle sadnje je optimalan bioloski zahtev za
kontejnerske sadnice, a postize se podsecanjem
vertikalnih i bo¢nih zila. Ispostavilo se da bo¢no
podsecanje korena pomaze razvoju prirodnog
oblika korena posle sadnje. Proizvodnja nove
generacije kontejnera upravo je zasnovana na
ovim cinjenicama.

Proizvodnja sadnica mozZe se organizovati
na otvorenom prostoru ili u plastenicima.
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Slika 52. Prikaz dobre forme korena

Izbor tipa kontejnera za proizvodnju zavisi
od niza faktora: vrste sadnog materijala; stanista
za koje se proizvodi sadni materijal; tipa sadnog
materijala, koli¢ine proizvodnje sadnog mate-
rijala; cene kos$tanja kontejnera; dugotrajnosti
kontejnera u upotrebi; mogu¢nosti reciklaze
dotrajalih kontejnera i orijentacije na domacu
proizvodnju zbog izbegavanja zavisnosti od
uvoza. Ako se organizuje masovna proizvodnja
zbog produktivnosti od izuzetnog je znacaja
kompleksnost sistema proizvodnje, od punjenja
kontejnera supstratom do pokrivanja semena
(masinska setva); mehanizovanog transporta u
rasadniku; mehanizovanog utovara, transporta
i istovara na terenu; masinske i ru¢ne sadnje na
terenu.

Delovi uredaja koji ¢ine kompletnu liniju
za punjenje i setvu kontejnera (slika 53): uredaj
za razdvajanje kontejnera (slika 53a), uredaj za
pranje kontejnera (slika 53b), uredaj za mesanje
supstrata (slika 53v), prilagodljivi punja¢ kon-
tejnera (slika 53g), uredaj za setvu semena (slika
53d), za pokrivanje semena (slika 53e) i izgled
kompletnog uredaja za ova dva procesa (slika
53%).

Slika 53. Kompletna linija za pranje, dezinfekci-
ju, punjenje i setvu kontejnera

Slika 53g. Fleksibilni (prilagodljivi) punjac
kontejnera
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Slika 54. Ramovi za proizvodnju sadnica i za
manipulaciju kontejnera

—

Slika 53z. Uredaj za setvu i pokrivanje semena
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Zatim se pakuju (slika 59) i utovaruju u
prevozno sredstvo.

Slika 59. Pakovanje sadnica

Oprema za raznosenje sadnica za sadnju
na terenu prikazana je na slici 60).

Slika 57. Sistem za zalivanje na otvorenom
prostoru (izgled sistema i detalj)

Transport sadnica
Kod pripreme sadnica za transport nateren  Slika 60. Oprema za raznosenje kontejnera sa
najpre se pregledaju kontejneri i popunjavaju sadnicama

prazna mesta celijama sa sadnicama (slika 58).

Tehnika sadnje sadilicama na terenu
obi¢nom sadiljkom prikazana je na slici 61, a
na slici 62 prikazane su faze rada kod sadnje
potiputkom.

Slika 58. Klasiranje sadnica i popunjavanje
praznih mesta u kontejneru
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Slika 61. Tehnika sadnje obicnom sadiljkom

4.2. SUPSTRATI KOJI SE KORISTE
U PROIZVODN]JI SADNICA U
KONTEJNERIMA

Supstrati predstavljaju sredinu koja optimal-
no obezbeduje korenov sistem biljaka vodom,
vazduhom i hranljivim materijama i omoguca-
vaju da se izbegnu negativne osobine prirodnog
zemljista: heterogen sastav, zarazenost korovom,
nematodama, insektima, fitopatogenim gljivama
i bakterijama. Njihov tvoracjeA.Dunemann,
a upotrebljavaju se od 1930. godine.

j

P TU SRS

Slika 62. Sadnja potiputkom korak po korak
- faze rada

Optimalni supstrat, bez prisustva korova,
$tetocina i bolesti, treba da ispunjava sledece

zahteve: visoku poroznost i prozra¢nost, mo-
gucnost zadrzavanja i otpustanja vode, visoku
sposobnost zadrzavanja hranljivih materija,
homogenost i stabilnost strukture, podnosljivu
cenu i mogucnost nabavke ve¢ih koli¢ina.

Visokovrednisupstratiimaju veliku ukupnu
zapreminu pora, a mali udeo ¢vrste supstance, a
samim tim i malu specifi¢nu tezinu. U njima su
fine i srednje pore ispunjene vodom, a krupne
vazduhom. Optimalan odnos vodno-vazdusa-
stih osobina supstrata pri potpunom zasic¢enju
(2:1) ustanovio je Giinther, a poseduje ga
beli treset u apsolutnim vrednostima Wk:Vk
= 65:31 pri zapreminskoj tezini treseta od 60
g/litar.

Reakcija pH vrednosti supstrata je veoma
bitna i usko je povezana sa fizioloskim karak-
teristikama biljke. Za vecinu cetinarskih vrsta
drveca optimalna vrednost pH se kre¢e izmedu
4,5-5,5, a za lisc¢arske vrste 5,5-7,0.

Optimalan supstrat treba da poseduje
visok kapacitet sorpcije i izrazenu sposobnost
izmene katjona. Potrebno je da ima priblizno
katjonski kapacitet crnog treseta 330 m vol/l ili
ilovace 325 m vol/l. Prakti¢no se za poboljsanje
kapaciteta sorpcije i izmene katjona osnovnom
supstratu dodaje crni treset ili ilovaca.
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Stabilnoststrukturesepostizehomogenoséu
materijala koji ima vlaknastu strukturu, malu
specificnu tezinu i frakcije od 2-5 mm. Do-
davanjem peska i mlevene kore smanjuje se
stabilnost armature supstrata.

Supstrati koji se koriste pojedinacno ili
u mesavinama

Distri¢ni visoki treseti - Pod ovim vidom
podrazumeva se sfagnumski ili planinski treset.
Njegove karakteristike su najblize optimalnim
vrednostima vodno-vazdu$nog kapaciteta. Ima
najvisu zapreminu ukupnih pora 95% i najmanje
ucesce Cvrste faze 5%. Poseduje optimalan odnos
vodno-vazdusnog kapaciteta (62%:33%), homoge-
noscu frakcije daje stabilnost strukture, katjonski
kapacitet je 90 m vol/l i potrebno ga je poboljsati
crnim tresetom ili ilovacom. Kapacitet za vodu
iznosi 600-1200, ima kiselu reakciju od 3,2-4,0 pH,
a stepen razlozenosti je manji i zbog toga poseduje
najbolje fizicke osobine. Upotrebljava se kao
osnovni supstrat kome su dodati drugi supstrati:
crni treset, vermikulit perlit, kompost itd.

Slicne osobine imaju treseti sa Vlasine
koji su travnog porekla. Osobine ovog treseta
ispitane su u Institutu za Sumarstvo u Beogradu.
Prema ovim rezultatima vlasinski treset pose-
duje sledece karakteristike: ukupna zapremina
pora je 91%; ucesce cvrste supstance 9%; odnos
vodno-vazdusnog kapaciteta je 72%:19%; pH
vrednost se kre¢e od 5,2-5,8 u vodi, a vodni
kapacitet je 640-870.

Eutri¢ni, nizijski treset - Ukupna zapre-
mina pora je 80%, a ucesce ¢vrste supstance je
20%, vazdusni kapacitet je 40%, koliki je i vodni.
To je vise razlozen treset, kod koga su izrazena
biohemijska svojstva,a umanjena fizicka svojstva
u odnosu na visinski treset. Katjonski kapacitet
iznosi 330 m vol/l, §to premasuje visinski treset,
¢ak i ilovacu (325 m vol/l). Zapremina pora je
manja, §to uslovljava manju sposobnost zadr-
zavanja vode. Zbog veceg ucesc¢a finih pora pri
duzem padanju kise ili dugotrajnom zalivanju
dolazi do nedostatka vazduha. Prakti¢no, treba
mu dodavati visinski treset ili drugi supstrat
koji povecava vazdusni kapacitet.

Eutri¢ni treset karakteriSe bogatstvo
mikroorganizama koji imaju vaznu funkciju u

obezbedivanju biljnim asimilatima za ishranu
sadnica, kao i visok sadrzaj huminskih kiselina.
Od nagdih treseta poznati su grahovski hu-
mograh, kovinski i gradi$tanski. Svojstva ovih
treseta ispitivana su na Institutu za Sumarstvo.

Vermikulit - Po hemijskom sastavu je
hidratisani Mg-Al-Fe-silikat. Termickom pre-
radom lamele se razdvajaju u granule razlicite
veli¢ine, materijalu se povecava zapreminska,
a specificna tezina se smanjuje, tako da je do
10 puta laksi od peska. Materijal je sterilan,
neutralne reakcije, dobre puferne sposobnosti,
velike apsorpcione mo¢i za vodu (5-8 puta) i
ima veliki katjonski kapacitet. Kao takav veoma
je pogodan za mesanje sa tresetom. Upotreblja-
va se granulacija 2-3 mm.

Zapoboljsanje fizickih svojstava treseta kao
osnovnog supstrata koriste se perlit i pesak.

Perlit — Perlit potice od vulkanske lave koja
se zagreva na 750°C. Laksi je od vermikulita, ste-
rilan, neutralne reakcije, ne poseduje kapacitet
za izmenu katjona i nema pufernu sposobnost.
Sadrzaj ¢vrste supstance je 7%, a ukupna zapre-
mina pora je 93%, od cega je vodni kapacitet
73%, a vazdus$ni samo 22%.

Pesak - Ve¢inom se upotrebljava kvarcni
pesak. Uglavnom su inertni u bioloskom po-
gledu, malog kapaciteta za vodu i imaju skoro
neznatnu apsorpcionu sposobnost. Reakcija je
alkalna do slabo alkalna. Kao dodatak tresetu
smanjuje vodni i katjonski kapacitet, povecava-
judi specificnu tezinu supstrata.

U tabeli 13. date su mesavine koje treba
koristiti u proizvodnji sadnica.

Tabela 13. Vrste supstrata i odnosi mesavina

RAZNI SUPSTRATI ODNOSI
Treset: vermikulit 1:1
Treset : vermikulit 31
Treset : verkum : perlit 5:3:2
Treset : pesak : zemlja. 1:1:2
Treset : pesak : perlit 4122
Treset : pesak : humus 1:1:1

Kompostirana kora liS¢ara - Prirodno
kompostirana kora li§¢arskih vrsta predstavlja
organski supstrat sa visokim sadrzajem organske
materije (71-74%, a humusa 36-40%), $to znaci
da se odlikuje visokim stepenom humifikacije.
Ima sposobnost apsorpcije hranljivih elemenata
i fungicidno dejstvo, jer sprecava razvoj fitopa-
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togenih gljiva. Nema sposobnost apsorpcije
vode, pH vrednost je 7,6-8,0 i ima visok sadrzaj
mikroorganizama. U Institutu za $umarstvo
ispitan je proces kompostiranja kore iz fabrika
celuloze u Sremskoj Mitrovici i Loznici i defini-
sana su svojstva kompostirane kore.

Sinteticki supstrati - Imitirajuci fizicke
osobine treseta, stvoren je niz sintetickih
supstrata (poliuretanska pena, higromul i sti-
romul), kako za samostalnu upotrebu, tako i za
korekciju vodno-vazdus$nih osobina prirodnih
supstrata (tabela 14).

Higromul se po svojim karakteristikama
priblizava nekim tresetnim supstratima, a
koristi se za popravljanje vodno-vazdu$nog
rezima.

U sve navedene supstrate se dodaje 3-5 kg po
m’ NPK dubriva, u zavisnosti koja se biljna vrsta
gaji. Svaki dobar supstrat treba da je homogen,
ravnomerno izme$an, granulometrijskog sastava
od 2-5 mm, bez primesa, sterilan, odredene vlaz-
nosti i vodno-vazdusnim kapacitetom oko 65:31.
Navedeni supstrati i komponente se koristite za
kontejnersku proizvodnju sadnica, ali se mogu ko-
ristiti i u klasi¢noj proizvodnji u Duneman lejama.

Tabela 14. Karakteristike sintetickih supstrata

Sinteticki supstrat Crsta zz)l;l;&r;ga Vazdpéni Vodni
faza % 0 kapacitet % | kapacitet %
pora %
Poliuretanska pena 7 93 60 33
Higromul 3 97 27 70
Stiromul 3 97 92 5

4.3. SKOLOVANJE SADNICA

Klasican nacin ,S8kolovanja“ sadnica
podrazumeva da se sadnice proizvedene u se-
menistu ili u kontejnerima presaduju na parcele
rasadnika predvidene za Skolovanje (pikiriste
— slika 64), gde se vrSe sve mere nege potrebne
za uzgoj kvalitetnih sadnica potrebne starosti.
Magine koje se koriste pri klasicnom nacinu
sadnje sadnica za "Skolovanje" (slika 65).

Savremen nacin S$kolovanja sadnica
podrazumeva da se sve sadnice proizvedene u
semenistu ili na savremen nacin u kontejnerima
presaduju u neki od kontejnerskih sistema koji
je pogodan za vrsenje svih potrebnih mera nege
koje su predvidene za razvoj sadnica do potreb-
ne starosti.

,
Slika 65. Pikiranje (presadivanje) sadnica na
proizvodnim povrsinama rasadnika

Slika 66. i 66a. Skolovanje sadnica u kesama
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Nisula - Kontejnerski sistem za pres-
adivanje (8kolovanje) sadnica u rolnama od
plasticne folije na koju se nanosi supstrat za
razvoj sadnica (slika 67). Ovo je najjeftiniji
kontejnerski sistem za $kolovanje sadnica.

Slika 67. Nisula

U njima se proizvode sadnice starosti 1+1,
1+2 ili 2+2. Masina za 8 sati oformi 130.000
nisula (rolni). Kod nas se u praksi koriste
modifikovani sistemi koji postizu vrlo dobar
proizvodni efekat. Debljina sloja koji se nanosi
na plasti¢nu foliju je 2-4 cm, $irina folije je 17-
25 cm, duzina folije je 300-350 cm. Debljina
folije je 0,02-0,08 mm i potrebno je da bude
mlec¢na (slabo providna), radi imitiranja uslova
zemljiSta i sprecavanja razvoja mahovina i
lisajeva. Nedostatak ovog sistema je $to u centru
rolne ima manje mesta za razvoj biljaka i $to pre
sadnje, prilikom secenja na terenu, dolazi do
izvesnog ostecenja korenovog sistema.
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5.1 KONTURNE BRAZDE

Konturne brazde su minijaturni rovovi, bez
izrazenog profila, dubine 12-20 cm, $irine 35-50
cm, priblizno trouglastog do ovalnog preseka
(slika 68). Formiraju se paralelno sa izohipsama.
Postavljaju se instrumentom, a izvode plugom
i ru¢no. Mogu biti horizontalne (na zemljistu
nagiba 4-5%) ili sa malim poduznim padom (na
zemlji$tu nagiba 5-27%).

Njihova efikasnost dolazi do izrazaja u
zadtiti zemlji$ta na degradiranim i erodiranim
travnim povr$inama. Osnovna uloga im je us-
poravanje oticanja i sprecavanje koncentracije
ki$nih voda. Primenom konturnih brazdi stvar-
aju se uslovi za poboljsanje biljne proizvodnje,
jer se konzervira vlaga i sprecava odnosenje
zemljista.

5.2 TERASE ZA POSUMLJAVANJE

Terasiranje zemljista predstavlja vestacko
zasecanje brdskih padina, nasipanje i zaravnava-
nje zemljista u cilju povecanja zemljisnog fonda
i stvaranja povrsina za potrebe poljoprivredne
i Sumske proizvodnje u brdskom podrucju
(obradive povrsine, Sume, vo¢njaci i vinogradi).
Terase su ujedno vodoretencioni i melioracioni
objekti. Predstavljaju efikasnu i skupu meru,
jer zahtevaju trajni nadzor, negu i odrzavanje
izvedenih radova. Ekonomsku opravdanost po-
kazale su Siroke i uske terase za poljoprivredne,
a za Sumske kulture uglavnom najuzi tip terasa
- gradoni.

Terase se prema $irini planuma mogu svr-
stati u tri grupe:

1. Prave ili Siroke terase, $irine planuma
min. 10-12 m’, pogodne samo za nagibe 10-
30%;

2. Uske terase, $irine planuma 3-5 m’, za
nagibe 30-50%.

3. Veoma uske terase, 0,5-3 m' (gradoni,
kordoni i bankete), za nagibe 50-70%.

Na nagibima ispod 10% i preko 70% ne
treba koristiti terase, jer je tehnicki i ekonomski
neopravdano.

Planum terasa, bez obzira na $irinu, nije
na celoj povr$ini pogodan za biljnu proiz-
vodnju. Kod 8irokih terasa koristi se jedva

60% povrsine planuma, kod uskih 30%, dok
kod gradona i banketa ovaj procenat pada
na 20%. Razlog ovako malog iskori§¢enja je
u tome $to deo planuma izgraden u zaseku
prima veliki deo ocedne vode pa je previse
vlazan, a suprotno tome, u nasipu se brzo

drenira i ostaje bez potrebne koli¢ine vlage za
biljke.

Slika 68. Konturne brazde na Javoru
5.2.1 Gradoni za poSumljavanje

Gradoni su terase $iroke 70,0 do 90,0
cm, ¢iji je planum nagnut ka uzbrdnoj strani
30%, prate izohipse i rade se sa poduznim
padom od 0,5%. Mogu se raditi bez poduz-
nog pada samo uizuzetnim slu¢ajevima kada
je velika propustljivost zemljista, na uskim
padinama, gde nema dobrih recipijenata i
na padinama manjih nagiba. Postavaljaju se
na padinama u sistemu jedan ispod drugog,
na odstojanju koje odgovara nagibu padine
(tabela 15).

Gradoni se koriste na izuzetno erodiranim
strmim stani$tima najceSce izloZenim jugu, ju-
goistoku i jugozapadu, jer se njihovom izradom
ublazavaju, ¢ak i isklju¢uju uticaji nepovoljnih
uslova sredine i obezbeduju uslovi za uspesan
razvoj vegetacije. Ovo se postiZe ostvarivanjem
dve funkcije gradona: obustavljanjem erozije
u meduprostorima i pripremom zemljidta za
sadnju sadnica.

Prednost primene gradona je u stvaranju po-
sebnih mikro uslova na degradiranim zemljistima.
Poboljsanje pedoloskih uslova ogleda se u:

e sprecavanju povrsinskog oticanja, jer se
sliva preko gornje kosine skarpe na gradon, gde
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je upija rastresito zemlji$te na planumu grado-
na;

e samim nacinom izrade gradona fizi-
ologki aktivni sloj zemljista dolazi na dubinu
pristupa¢nu korenovom sistemu biljaka, ¢ime
se stvaraju pogodni uslovi za setvu semena
$umskog drveca i Zbunja ili sadnju sadnica i
njihov uspesan rast;

o prilikom izrade gradona dolazi do me-
$anja slojeva zemlji$ta, a njihovim sitnjenjem,
kopanjem do odredene dubineiodstranjivanjem
krupnijeg kamena u velikoj meri se produbljuje
solum, $to poboljsava uslove za prijem, klijanje
i rast mladih biljaka;

e usled akumuliranja vlage u samom
gradonu i toplote okolnog vazduha dolazi do
aktiviranja hranljivih sastojaka znacajnih za rast
biljke u prvim godinama;

e formiranjem povrsine gradona i
obezbedivanjem kontra pada dolazi do
promene intenziteta zracenja (na juznim ek-
spozicijama zagrevanje supstrata se smanjuje,
a na severnim povecava), §to povoljno utice na
koli¢inu vlage u samim gradonima. Na jugu ¢e
isparavanje biti smanjeno, a na severu, gde se
obi¢no nalaze vece koli¢ine vlage, povecano.
Ovaj efekat je narocito znacajan kod gradona
na juznoj ekspoziciji, jer planum u tom sluc¢aju
dobija severnu mikroekspoziciju, §to smanjuje
zagrevanje povrSine zemljista oko sadnice i
opasnost od opekotina. Na primeru prikaza-
nom na slici 69 gradon je izraden na padini
juzne ekspozicije sa 20° nagiba. Po izradi
planuma gradona dobija se nagib 17° severne
ekspozicije.

Pored konzerviranja vlage u formiranom
planumu, oblik i nacin izrade pruzaju povoljne
uslove za razvoj unete vegetacije ¢ak i na ekstre-
mno nepovoljnim terenima.

Masovna primena gradona je skup oblik
posumljavanja,a njihova primena je ekonomski
opravdana na ogolelim i erodiranim terenima,
teskim za obnovu, na kojima su jedini moguci
metod. Najce$¢e su to degradirani tereni bez,
ili sa vrlo oskudnom vegetacijom (zbunje, de-
gradirane $ikare, ostaci starih i trulih stabala),
kao i tereni gde je doslo do potpunog spiranja
aktivnog sloja zemljista, tako da mati¢na stena
izbija na povrsinu.

Slika 69. Poprecni presek gradona sa prikazom
izmene ekspozicije

Izrada gradona se uvek vrsi po izohipsi od
vrha sliva (vododelnice) nanize. Ne koriste se
na klizi$tima i ruc¢-terenima na kojima se izos-
tavljaju iz sistema. Na ovim povrSinama se vrsi
zatravljivanje ili sadnja $iblja na jame, a mogu
se poSumljavati vrstama koje imaju sposobnost
jake transpiracije (topole i brestovi).

Na "lak$im" terenima se ne preporucuje
izrada gradona, jer se mogu primeniti znatno
jeftinije metode.

Radi postizanja $to boljeg prijema sad-
nica neophodno je da gradoni "preleze” jedan
vegetacioni period u mirovanju, odnosno da se
za poSumljavanje u jesen gradoni izrade ve¢ u
proleceiobrnuto. Ovajnacin poskupljuje radove,
jer podrazumeva naknadno kopanje i ¢is¢enje
gradona od korova, ali je uspeh posumljavanja
toliko povecan da opravdava uloZena sredstva.

U praksi se najc¢esce izraduju gradoni sa
“golom” donjom $karpom,tako da dolazi do nje-
nog osipanja, a samim tim i narusavanja gornje
povrsine gradona sa potrebnim kontrapadom.
Pored toga, gradoni sa golom donjom $karpom
su na juznim ekspozicijama izloZeni direktnom
suncevom zracenju, Sto onemogucava cuvanje
vlage i umanjuje njihovu funkciju. Zbog toga
je potrebno da se donje kosine ovih gradona
za$tite od isparavanja naslagama kamena, $to
znacajnije ne poskupljuje izvodenje radova.

U zavisnostiod nagiba terenairaspolozivog
materijala obezbedenje se vrsi busenom, suvo-
zidom i pleterom. Na nagibima do 30% gradoni
se obezbeduju pobusenjavanjem, zatravljivan-
jem, kamenim nabacajem ili slaganjem kamena
sakupljenim na licu mesta. Na nagibima od
30-60% gradoni se obezbeduju suvozidom.
Gradoni obezbedeni pleterima primenjuju se
na ve¢im nagibima (preko 60%) i rastresitom
zemljistu, u nedostatku kamena ili kada postoji
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mogucnost za nabavku kolja i granja na licu
mesta.
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Slika 70. Tipovi gradona za razlitite nagibe
terena

Najpogodniji su gradoni podzidani ka-
menom koji $titi donju kosinu od isparavanja,

a ujedno se i okolni teren ocisti od kamena,
§to omogucava prirodnu obnovu vegetacije i
eventualno Kkori$c¢enje trave izmedu gradona.
Gradoni sa busenom su takode trajni objekti,
ekonomicniji od podzidanih.

Konstrukcione karakteristike gradona su
sledece: nagib $karpe nasipa 1:1,5, a Skarpe use-
ka 1:1. Maksimalna duzina gradona u jednom
pravcu je 200 m jer se gradoni izvode na str-
mijim i jace erodiranim terenima. Medusobna
odstojanja gradona data su u tabeli 15.

Tabela 15. Medusobna odstojanja gradona u
zavisnosti od nagiba terena

Odstojanje DuZina Povrdina
Nagib Vertikalno | Horizontalno |  gradona gradona
% H (m) L (m) Z (m) S=LxZ (m?)
30 43 14 200 2800
40 47 12 200 2400
50 5,0 10 200 2000
60 54 9 200 1800
70 5,7 8 200 1600
80 5,9 7 200 1400
Okvaseni profil gradona ¢ (m?)
Nagib % vd=08 | vd=07 |  Vd=06
m/s
30 0,12 0,13 0,14
40 0,10 0,11 0,12
50 0,08 0,09 0,10
60 0,07 0,08 0,09
70 0,07 0,07 0,08
80 0,06 0,07 0,07

Trasa se obelezava pomocu ravnjace od
4 m na ¢ijim su krajevima pri¢vrs¢ene kratke
letvice (10-15 cm) da ravnjaca zbog neravnina
ne bi dodirivala zemljiste. Jedna letvica je duza
od druge za 2 cm, §to prilikom horizontiranja
ravnjace obezbeduje pad gradona od 0,5%.

Dubina obrade gradona ne treba da bude
manja od 40 cm (na sredini planuma). Prilikom
kopanja najbolja zemlja treba da dode tamo
gde ¢e se nalaziti koren biljke, $to se postize na
slede¢i nacin:

Od kocica koji obelezava trasu navise,
kopa se rov $irine 40-70 cm sa vertikalnim stra-
nama (slika 71.). Prvo se iskopa zemlja iz sloja
,A” 1 prebaci na padinu iznad rova, a zatim se
iskopa sloj ,,B* i prebaci na padinu ispod rova.
Zemlja se stalno usitnjava, a kamen i korenje
izbacuju. Po izvrSenom iskopu u rov se prvo
vraca zemlja sloja “A”. Zatim se izradi gornja
Skarpa, a zemlja iz prostora ,,C* baci u rov. Na
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kraju se zemljom iz sloja “B” formira planum i
donja skarpa.

Slika 71. Nacin izrade gradona

Ovakav postupak izrade pored obezbede-
nja najboljeg zemljista u zoni korena, pogodan
je i zbog toga $to obavezuje radnika da iskopa
zemlju do odredene dubine, $to se lako kontro-
liSe. Prilikom primanja radova dubina obrade
zemlji$ta proverava se $tapom ili gvozdenom
$ipkom, koja na sredini gradona uz lak pritisak
treba da ude vertikalno u zemlju 40 ili viSe cm.

Na ve¢im nagibima (blizu 40%) formira se
$karpa nagiba 1: 1,25, na kojoj se prvo poseje
trava, a posejana povrsina se ovla$ sabije lopa-
tom.

Na gradonima treba da se sade sadnice u
jednom redu na odstojanju 2 m. Na taj nacin
¢e brzo do¢i do sklopa u redu, tj. krune sadnica
¢e se dodirnuti, §to ¢e onemoguditi razvijanje
korova i prekinuti dalju potrebu za negom.
Suvise gusta sadnja se pokazala nepotrebnom,
gotovo Stetnom, jer veliki broj biljaka na malom
prostoru siromasnih i suvih zemlji$ta usporava
napredovanje sadnica.

Slika 72. Obelezavanje gradona - Vitonjinska
reka

Gradoni predstavljaju objekte trajne
funkcije, ali je neophodno konture formiranih
gradona odrzavati dok vegetacioni pokriva¢ u

potpunosti ne preuzme zastitnu ulogu. U prvih
5-6 godina moguce su intervencije u smislu
popravki na unutrasnjoj $karpi (30%) usled
spiranja. Dosadasnja iskustva u nasim uslovima
pokazuju da se gradoni na erodiranim terenima
izraduju na slede¢im nagibima 30-60° (88%),a u
izuzetno teskim uslovima i na ve¢im nagibima,
uz obavezno osiguranje gradona sa nizvodne
strane.

Meduprostori se mogu posumiti upotre-
bom segmenata gradona ili kopanjem jama.

Posumljavanje gradonima dalo je vrlo
dobre rezultate. Metoda je veoma rairena i
postala je najpouzdaniji na¢in posumljavanja
erodiranih terena.

Zbog cene kostanja danas je primena gra-
dona znatno smanjena. Na ekstremno suvim i
erodiranim stani$tima vecih nagiba, narocito na
toplim ekspozicijama na kojima druge metode
daju slabe rezultate, cena ne bi smela da bude
prepreka za njihovu primenu.

5.2.2 Infiltracione bankete

Infiltracione bankete predstavljaju Siroke
kanale duz izohipsi tj. zasek sa poduznim padom
0,5% i izdignutom prednjom ivicom — nasipom.
Izraduju se u sistemu, pocev od vododelnice, sa
zadatkom usporavanja kretanja voda i odvode-
nja u bocne (prirodne ili vestacke) recipijente.
Usporeno kretanje omogucava infiltraciju, dok
sam oblik, dimenzije i "gustina” banketa omo-
gucava prihvatanje voda od jakih pljuskova, bez
opasnosti od prelivanja preko nasipa na prednjoj
(nizvodnoj) ivici. U cilju povecanja vodnog ka-
paciteta neophodno je da se povrsina planuma
intenzivno obraduje. Rastojanja izmedu ban-
keta racunaju se na osnovu podataka o nagibu
padine, visini vodenog taloga, intenzitetu kisa,
vrsti zemljiSta, pokrivenosti i kvalitetu vrsta,
ogoljenosti i degradiranosti. Kapaciteti banketa
dimenzioni$u se za maksimalnu koli¢inu vode
koja se sliva sa celog pojasa. Njihova primena
moguca je na svim ekspozicijama, a prednost
je §to su pogodne i za hladne ekspozicije (blaze
nagnute zapadne i severne).

Izradom infiltracionih banketa isklju¢uje se
pojava erozije i omogucava intenzivno korisce-
nje gotovo cele tretirane povrsine, te se smatraju
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merom pretezno poljoprivrednog podrucja. Na
jako degradiranim terenima van poljoprivred-
nog podrucja koriste se za podizanje vo¢njaka
uz primenu savremenih metoda obrade, dubre-
nja i nege. Imaju umereno dejstvo u smanjenju
oticanja i konzervaciji vlage, $to sve rezultira
stabilizacijom i povec¢anjem proizvodnje na ce-
loj povrsini, jer se obrada (oranje) moze izvoditi
i izmedu terasa. NajviSe se primenjuju u Alziru,
SAD i Makedoniji, a kori$¢ene su i na podrucju
juzne Srbije.

Infiltracione bankete se postavljaju hori-
zontalnoili sa malim poduznim padom. Bankete
bez nagiba koriste se na terenima sa nagibom od
3-4%, na veoma propusnim zemljidtima i imaju
funkciju da upiju svu vodu koja u njih dospe,
jer su im krajevi zatvoreni. Zbog obezbedenja
$to vece povrsine upijanja profili ovih banketa
su $iroki i plitki. Male su duzine (200-300 m) i
nedostatak im je $to su neupotrebljive na slabo
propusnim zemljistima.

Bankete sa poduznim padom takode
obustavljaju slivanje, obezbeduju maksimalno
upijanje, a visak vode sprovode do recipijenta.
Koriste se na nagibima od 5-35%.

Osnovno pravilo je da ni jednu banketu ne
treba posmatrati izolovano, ve¢ kao deo sistema
koji pocinje od vrha padine, a zavr$ava se na
njenom dnu.

Bankete na pocetku treba da imaju mali
pad koji se postepeno povecava idu¢i ka izlivu,
jer na ovaj nacin dolazi do bolje konzervacije
vode i zemljista, a ujedno se smanjuju radovi
na izradi banketa usled nepotrebnog povecanja
$irine planuma i visine nasipa. Gornji deo ban-
kete, opterecen manjom koli¢inom vode radi
se sa manjim padom i tako se omogucava veca
infiltracija. Na donjem kraju bankete padovi
su ve¢i da bi se brze i sigurnije evakuisala veca
koli¢ina vode. Infiltracija se ovde umanjuje da
bi se povecala sigurnost bankete, ali samo do
optimalne granice nagiba, da bi se izbegao po-
¢etak procesa erozije na planumu. Losa strana
banketa sa razli¢itim padom ogleda se u potrebi
vi$eg nivoa tehnike za njihovo izvodenje.

UzduzZni pad zavisi i od nagiba terena, jer
na padinama vec¢ih nagiba i banketi treba dati
ve¢i uzduzni pad, da bi se §to pre evakuisala
suvi$na voda i iskljucila opasnost od provalji-

vanja nasipa. Takode se uzduZni pad banketa
povecava na teZe propustljivim zemljistima.

Kada se posmatraju bankete sa naizmenic-
nim padom, uocava se da su rasporedene tako
da se dve susedne bankete izlivaju u razlicite
recipijente tj. u jedan recipijent uliva se svaka
druga banketa ovog sistema, $to uslovljava ra-
zlicite Sirine prostora izmedu susednih banketa
i u velikoj meri otezava njihovu obradu.

Prema obliku profila razlikuju se tri kate-
gorije banketa sa uzduznim padom:

e Alzirski tip, za nagibe vece od 15%;

¢ Ublazeni profil, koji se deli na dva tipa:

- u vidu kanala (channel type) za nagibe
3-15% 1

- u vidu nasipa (ridge type) za nagibe ispod
3%.

Maksimalni profil bankete zavisi od
maksimalnog intenziteta kiSe, impluvijuma tj.
povrsine iznad bankete sa koje se voda sliva u
nju i od brzine oticanja na donjem (izlaznom)
delu bankete.

Bankete alZirskog tipa

Na slici 73 predstavljena su dva oblika
poprecnih profila banketa alzirskog tipa:

Nagnuti profil (slika 73a) preporucuje se
na ve¢im nagibima padina i podrazumeva ruc-
nu izradu. Mana ovog tipa bankete je §to usled
koncentracije vode na uzbrdnoj strani dolazi do
smanjenja infiltracije.

Normalni profil (slika 73b i 73c) sa ravnim
dnom moze se izvoditi masinski i primenjuje se
na nagibima ve¢im od 10%. Dno bankete nor-
malnog profila moze se obradivati i na taj nac¢in
povecati infiltracija, a oticanje suvi$ne vode pri
jakim pljuskovima je obezbedeno. Dnu ovog
profila se prilikom izrade daje nagib ka strani
brda od 5-10% (profil b) da bi se zastitio ivi¢ni
nasip. Kasnije se sleganjem dobije horizontalno
dno (profil c).

Pri izradi banketa, u Priboju Vranjskom,
odmah je kopano horizontalno dno, a unutras-
nja strana $karpe nasipa oblagana busenom $to
je svega za 6% povecalo troskove po 1 m*.

Na mestu iznad koga ¢e do¢i ivi¢ni nasip
izvadi se busen, ako ga ima, a zdravica duboko
prerilja, tako da se na samom nasipu mogu
saditi vockarice.
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Na padinama vecih nagiba planum bankete
moze biti suviSe uzak, jer nije mogla da se uradi
banketa $ira od 1 m. U tom slucaju se na svakih
6-8 m prosiri planum i na tim prosirenjima sadi
voce.

Slika 73. Poprecni preseci banketa alZirskog tipa
a) nagnuti profil; b) normalni profil odmah po
izradi; c) normalni profil posle sleganja

Na osnovu najnovijeg iskustva, vocke se
vi$e ne sade na planumu niti kruni nasipa vec¢
na njegovoj spoljasnjoj $karpi i to tako da nivo
sadnje bude u visini najnize tacke planuma
(slika 74).

Na ovaj nacin postize se da grane vocaka
ne budu smetnja za mehanizovanu obradu
planuma bankete. Na nepropusnim, vlaznim
zemljiStima jame za vocke treba drenirati niz
padinu (slika 75).

Bankete sa ublaZenim profilom. Bankete
sa ublazenim profilom u vidu kanala (Channel
typ, slika 76a) imaju nasip koji se sastoji od
zemlje nabacene sa uzbrdne strane (kao kod
alzirskog tipa), dok banketa ublazenog tipa u
vidu nasipa (ridge typ, slika 76b) imaju nasip
od zemlje nabacene i sa gornje i sa donje strane.
Ovaj tip banketa se ne radi na terenima nagiba
preko 15%.

Slika 75. Dreniranje jame za vocku na glinovi-
tim vlaznim zemljistima

5.2.3 Belgijske terase za posumljavanje

Po konstrukciji su sli¢ne gradonima i sluze
za poSumljavanje kamenitih i neplodnih terena.
Redosled radova prilikom izrade terase je slede-
¢i: iskopa se duz izohipse neprekidan rov dubok
i $irok do 0,7 m. Dobra zemlja se odbacuje na
uzbrdnu stranu, a kamenje i sterilna drobina
slazu se na nizbrdnoj strani. Zatim se rov ispuni
»dobrom” zemljom koja je iz njega izvadena
ili koja se moze sakupiti na prostoru izmedu
dva rova. Rovovi se kopaju na odstojanju od
6 m. Ovako izradene terase pokazuju odli¢ne
rezultate jer se u rovovima nalazi razrahljena
i aerisana zemlja koja upija vece koli¢ine vode
i na kojoj biljke brzo napreduju. Donji slozaj
ucvrscuje terase i usporava slivanje vode. Metod
je korisc¢en pri posumljavanju Goca i pokazao
se pogodan za zemljiSta na serpentinitima i
kristalastim $kriljcima.

NajceS¢e su primenjivane u Belgijskom
Kongu.
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Slika 76. Bankete sa ublazenim profilom
a) u vidu kanala b) u vidu nasipa

5.3 KONTURNI ROVOVI

Konturni rovovi (retenzioni jarkovi) izra-
duju se isprekidano duz izohipsi u rasporedu
$ahovskih polja. Obavezno se dimenzionisu na
koli¢inu vode maksimalnog pljuska, da ne bi
doslo do prelivanja vode iz vi$eg u nizi jarak.
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Slika 77. Projekcija jednog odeljka konturnog
rova

Prednost rovova je $to zadrzavaju naneti
humus, povecavaju upijanje atmosferskih
taloga, omogucavaju uspesno posumljavanje i
povecavaju koli¢inu izvorskih voda u podnozju.
Kod nas su prvi projekti sa pravilno dimenzio-
nisanim konturnim rovovima uradeni 1950.
godine za sliv Masuricke reke (Juzna Morava,
Arhiv ,Energoprojekta®).

Slika 78. Prikaz poprecnog preseka konturnog
rova

Projektuju se na odredenom odstojanju je-
dan od drugog da voda koja se sliva ne bi dostigla
brzinu dovoljnu za pocetak procesa erozije.
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Slika 79. Nacin kopanja konturnog rova

Americki tipovi konturnih rovova

Americka konstrukcija rova omogucava da
se jedan deo vode od slivanja zadrzi u rovu, a da
se visku vode omoguc¢i oticanje bez $tete po rov,
kao i sprovodenje u recipijent.

Kopaju se od vododelnice nanize, na
rastojanjima koja zavise od njihovog kapaciteta i
ocekivane koli¢ine vode. Rade se na golim povr-
$inama izmedu $uma, stenjaka ili vododerina.

Konturni rovovi ne treba da prime
celokupnu koli¢inu vode maksimalnog pljuska,
ve¢ da zadrze jedan deo, a ostatak se poduzno
odliva u stranu bez prelivanja preko nasipa. Svaki
pojedini rov kopa se bez prekida duz izohipse,
sa horizontalnim dnom. Iskopana zemlja se
odbacuje na donju stranu i od nje se pravi nasip
sa krunom koja lezi u horizontalnoj ravni. Rov
mora sa obe strane da se oslanja na recipijente
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(vododerinu, uvalu, ¢vrst kamenit teren ili
$umu), tako da se visak vode u poduznom pravcu
izlije u njega. Na odstojanju od 6-12 m svaki rov
je podeljen na odeljke pomoc¢u malih popre¢nih
nasipa (ekvilizera), koji imaju Sirinu krune 21
cm i nizi su za 9 cm od nasipa rova.

Slika 80. Konturni rovovi na Randelovcu
- Grdelicka klisura

Podela rovova na odeljke vrsi se iz dva ra-
zloga:

1. Rov nije celom duzinom podjednako
optere¢en vodom. Delovi iznad kojih se topi
ve¢i smet snega ili oni koji se nalaze u uvalama,
vie su optereceni vodom. Iz tih odeljaka voda
moze preko ekvilizera da se blagim strujanjem
prelije u manje opterecene odeljke gde se moze
apsorbovati.

2.U slucaju da rov u jednom odeljku popu-
sti (usled rada krtica, netacnosti pri izvodenju
ili dr.) voda ¢e se samo iz tog odeljka izliti u nizi
rov, dok ¢e svi ostali odeljci ostati puni.

Na padinama blazeg nagiba rovovi se
kopaju na odstojanju 7,62 m, a na strmijim na
odstojanju 9,14 m.

Slika 81. Konturni rovovi na Sejmenskoj bukvi
- Grdelicka klisura

Voda se iz prepunjenog rova ne izliva preko
nasipa nanize ($to bi izazvalo njegovo erodira-
nje), ve¢ struji iz dela u deo preko ekvilizera,
dok se ne izlije u recipijent.

Tipovi konturnih rovova su:

Standarni rov - $irina rova i $irina krune
nasipa je 30 cm, kapacitet 0,3 m*/m i nagib
$karpi 1:1,5 (slika 82a). Ovaj tip rova minimalno
narusava podlogu, jer je dubina ukopavanja 21
cm. Ekvilizeri su 9 cm nizi od nasipa. Kopaju
se na padinama nagiba 20 do 45%.

Slika 82. Nacrti poprecnih profila konturnih
rovova na padinama razlicitih nagiba: a) stan-
dardnog b) substandardnog c) semistandardnog

Horizontalno, odnosno vertikalno rasto-
janje izmedu rovova zavisi od nagiba padine
i vece je ukoliko je nagib padine veci (tabela
16).

Na strminama od 45% $karpe nasipa ne-
ophodno je podupreti kamenim nabacajem ili
kladama, $to poskupljuje rad.

Substandardni rov je modifikovani stan-
dardni rov. Ima neznatno manji kapacitet i kopa
se na padinama sa nagibom od 45-55%. (slika
82b).

Semistandardni rov je znatno manjih
dimenzija i treba da zadrzi 50% vode od pljuska
intenziteta 50 mm/cas. Izraduje se na nagibima
preko 50 %, na plitkim i kamenitim zemljistima
(slika 82 c).
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Slika 83. Konturni rovovi sa vodom na Klisur-
skom ridu — Grdelicka klisura

Tabela 16. Rastojanje izmedu rovova

Nagi - Horizontalno Vertikalno
agib Sirina rova - -~
o (m) rastojanje rastojanje
(m) (m)
Standarni rov
20 2.660 7.620 1.524
30 3.360 7.620 2.286
40 4.641 7.620 3.048
45 5.730 9.144 4115
Substandardni rov
50 3411 7.620 3.810
60 4,780 7.620 4,572
65 6.060 9.144 5.944
Semistandardni rov
50 2.110 3.658 1.829
60 2.980 3.658 2.194
65 3.760 4.877 3.170

Izra¢unavanje dimenzija standardnih
konturnih rovova. Standardni konturni rov
treba prilagoditi klimatskim prilikama podrucja
na kome se primenjuje. Dimenzionisanje se vrsi
na osnovu povrsine iznad rova sa koje se voda
sliva u rov i na osnovu maksimalnog oceki-
vanog pljuska, pri ¢emu se u konstrukcionom
smislu menja samo dubina rova.

Ostecenja rovova najce$¢e su posledica
neprecizne izrade:

1. nepravilan prelaz vododerine;

2. ostavljanje netretiranih povr$ina iznad
sistema bez superstandardnog rova;

3. greske u trasiranju ili izradi.

Rovovi sprecavaju naglo povrsinsko slivanje
i odnodenje zemljiSta. U njima se sneg zadrzava
5-6 dana duze nego na susednim povrsinama
bez rovova, kao i sva voda od letnjih kisa. Na taj

nacin se znatno povecava vlaznost zemljista, $to
povoljno utice na vegetaciju.

Slika 84. Konturni rov sa ekvilizerom (Deo u
kojem je probijen nasip. Voda je istekla samo sa
tog dela)

Americki tip je kod nas primenjen na veli-
kim povrsinama i pokazao je odli¢ne rezultate.
Najbolje je od svih prilagoden terenu, ima blage
$karpe i male dimenzije, te se sporo zapunjava.
Nedostatak ovog sistema je $to su rovovi dosta
gusto rasporedeni (7,62 m i 9,14 m) pa se me-
duprostori mogu iskori$c¢avati za gajenje voca.

Slika 85. Konturni rovovi u zoni Sume i bivseg
voénjaka - Licindolska reka

5.4 SIGURNOSNI PODZIDI
5.4.1 Vodoravni zidi¢i po Rosic¢u

Zidi¢ se izraduje od betonskih elemenata koji
se postavljaju duz izohipse, obi¢no na donjoj tre¢ini
visine padine. Prednost ovog nacina izrade je $to se
ve¢ formirani zidi¢i mogu doneti na mesto upotre-
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be. Temelj zidi¢a takode se izliva na licu mesta ili
se formira od betonskih elemenata. Kroz sredinu
zidi¢a prolazi kanal u koji prodire voda koja se sliva
sa padine. Ovaj kanal na svaka 2 metra ima otvore
kroz koje voda izlazi na nizbrdnu stranu padine,
dok se na uzbrdnoj strani, iznad kanala, formira
vestacki zaplav (od kamena sakupljenog na padini)
koji propusta vodu i zadrzava nanos, stvarajuci tako
sloj zemlje sa umanjenim padom koji lako osvaja
pionirska vegetacija. (Rosi¢, 1956) (slika 86).
Drugi tip zidi¢a je manjih dimenzija i sasto-
ji se od samo jednog reda betonskih elemenata
koji se slazu jedan pored drugog u iskopan zasek
duz izohipse, a sa uzbrdne strane se postavljaju
fagine. Koristi se kao dopuna prethodnom tipu,a
pogodan je za kori$¢enje na goletima na kojima
je prisutna serpentinska, kre¢njacka ili gnajsna
geologka podloga. (Rosi¢, 1956) (slika 87).

b 35CM

45-50cm —T
Y
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Slika 86. Vodoravni zidi¢ protiv spiranja

Slika 87. Mali vododravni zidi¢ protiv spiranja

Ukoliko je pad terena preko 80%, zbog male
dubine zemljista i velikog pada, ne primenjuju

se mere terasiranja, ve¢ samo zidici protiv spi-
ranja, kao nuzna i poslednja mera zastite jako
ugrozenih terena. U manje nepovoljnim uslo-
vima zidi¢i se kombinuju sa izradom gradona,
pletera, terasa itd.

Slika 88. Suvozid raden celom sirinom padine
na juznoj ekspoziciji Petkovice (Priboj Vranjski)

5.4.2 Pleteri

Pleteri se sastoje iz kolja pobodenog u nizu,
povezanog pru¢em od dna do vrha. Rade se jed-
nostruki (u jednom redu) ili dvostruki (u dva reda
sa razmakom redova oko 1 m, a prostor izmedu
redova ispunjava se kamenom ili $ljunkom).
Izraduju se kao poduzni ili poprecni objekti ¢ija je
funkcija stabilizovanje erodiranih padina, zastita
obala, a u koritu se rade iskljucivo kao poprec¢ni
objekti visine do 1 m. Iskopani materijal se izba-
cuje na uzbrdnu stranu i potom koristi za sadnju
$umskih ili zbunastih vrsta drvec¢a. Uglavnom se
rade ukombinaciji sa drugim retenzionim objekti-
ma, ispod gradona, terasa ili jarkova na strmim
padinama. Izvode se na meksoj, rastresitoj podlo-
zi,na mestima gde nema pogodnijeg materijala za
gradenje i gde se Zeli uspostavljanje vegetacionog
pokrivaca. Pleteri mogu biti Zivi i neZivi. Obe vrste
se izraduju na isti nacin, a razlika izmedu njih je
u godisnjem dobu izrade i u vrsti materijala. Zivi
pleteri rade se obicno u prolece, a kolje i pruce
za poplet se ozili i nastavlja da vegetira, tako da
nije neophodno po$umljavanje zaplava. Obi¢no
se izraduju od vrbe i topole. Nezivi pleteri se rade
na mestima gde nema mogucnosti za oziljavanje
pletera, te je kod njih obavezno posumljavanje
zaplava (bagrem). Rade se tokom C¢itave godine,



Priprema zemljista za posumljavanije

a prosecan vek trajanja ovakvih objekata je oko
5 godina. S obzirom da ugradeni materijal mora
da izdrzi opterecenja, neophodno je da kolje ima
debljinu 10-15 cm, a sama duzina kolja mora biti
dvostruko veca od korisne visine pletera (1,5-2,0
m). Rastojanje izmedu pobijenog kolja je 40-60
cm.

Na mestu izrade pletera kopa se jarak du-
bine 30-50 cm i pobija kolje u ve¢ pripremljene
rupe, ¢ime se postize veca stabilnost pletera.
Poplet se pocinje sa dna jarka, a zatim se jarak
zapuni materijalom i nabije. Pruce za poplet bira
se od mladih izbojaka, tankih i $to duzih. Pri-
likom rada nije pozeljno lomljenje pruca, te ga
prethodno treba kvasiti ili popariti. Sam poplet
vrdi se naizmeni¢no (deblji i tanji delovi), a re-
dovi se ¢vrsto sabijaju. Po potrebi pleter se moze
mestimic¢no ankerovati sa uzvodne strane.

ey 53

Slika 89. Pleter

i — podrudje Stare planine (1960.
godina)

Za izradu pletera koristi se uglavnom rucni
alat, kramp, sekira, testera i malj sa ,,jastukom®
(deblja daska ili komad drveta kojim se §titi celo
kolca) za nabijanje kolaca.

Slika 90. Pleteri u vododelnici

Zivi pleteri su sa uspehom kori$¢eni od
strane Sekcija za eroziju i bujice u Nisu, Kragu-
jevcu i Vladi¢inom Hanu.

5.5 AGROTEHNICKA OBRADA
ZEMLJISTA

Agrotehnicke mere koriste se na blazim
nagibima i prilikom pripreme za setvu ili sadnju
napustenih poljoprivrednih povrsina.

5.5.1 Duboko oranje

Dubina obrade zemljista zavisi od spo-
sobnosti zemljita da upija i zadrzi vodu.

. L
L v

Slika 91. Osnivanje kulture smrée na napuste-
nom poljoprivrednom zemljistu - Kukavica
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U brdskim krajevima uglavnom se koristilo
plitko oranje (12-15 cm). Primena mehanizacije
na pripremi zemljista dovodi do dublje obrade i
povecanja njegove protiverozione zastite.

5.5.2 Oranje bez prevrtanja

Ova mera viSe se primenjuje u susSnim
podrudjima, jer u vlaznim pogoduje razvoju ko-
rovske vegetacije. Pored povecanja sposobnosti
zadrzavanja vlage, veceg upijanja i smanjenja
slivanja primenom dubokog oranja, oranje bez
prevrtanja predstavlja efikasniju meru jer se na
povrs$ini zadrzavaju ostaci biljaka koji deluju
kao mulc.

5.5.3 Konturno oranje

Konturno oranje se postize masinskom
pripremom zemljista za setvu ili sadnju stvara-
njem brazde. Da bi se omogucilo zadrzavanje
vode i sprecilo slivanje potrebno je da se ore
duz izohipsi (konturno), ¢ime se formiraju
brazde koje predstavljaju male horizontalne
rovove.

Konturno oranje pokazalo je dobre re-
zultate na blagim nagibima i pod kulturama
koje bolje stite zemljiste (pSenica). Opasnost
od prepunjavanja brazdi na veéim nagibima
ublazavana je kosim brazdama sa veéim ili
manjim padom, ¢iji je zadatak odvodenje viska
vode iz konturnih brazdi. Kose brazde pogodne
su za primenu na teskim zemljistima jer sluze
kao drenaza. Cesto i same postaju Zariéta ero-
zije (peskovita zemljista), jer dolazi do procesa
linijske erozije u njima. Nepovoljno utic¢u i na
terene gde je vlazenje nedovoljno.

5.5.4 Grebenasto oranje

Grebenasto oranje se postiZe pri 0snovnoj
obradi zemljista cetvorobrazdnim plugom
tako §to se na prvom i tre¢em pluznom telu
skinu daske ili se postave nesto duze daske. Na
taj nacin formiraju se $ire ili dublje brazde koje
idu duz izohipse i imaju sposobnost zadrzava-
nja vece koli¢ine vode od obi¢nih konturnih
brazdi.

5.5.5 Metod uskih duboko rastresenih
pojaseva

Metod uskih duboko rastresenih pojaseva
sastoji se od uskih pojaseva, dubine 40-60 cm,
$irine samo 5-10 cm na kojima je zemljiste
rastreseno, a povrsina odmah posle izrade izdi-
gnuta. Posle ovakve obrade zemljiste je znatno
propustljivije i tu sposobnost zadrzava u neko-
liko narednih godina. Uski pojasevi izraduju se
plugom, pomocu specijalnih dodataka. Pojasevi
se rade duZ izohipsi, na rastojanju 60-90 cm.
Povrsina tretirana ovom metodom kasnije se
konturno obraduje, bez obzira na pojaseve.

5.5.6 Unakrsno brazdanje

Unakrsno brazdanje za prole¢nu setvu
treba izvrsiti posle jesenjeg dubokog oranja.
Brazdanje se vrsi u dva pravca: duz izohipse i
niz nagib, tako da izmedu njih ostanu kvadrati
veli¢ine 1x1 do 5x5 m. Veli¢ina ovih kvadrata
zavisi od nagiba i $irine padine i otpornosti
zemlji$ta na eroziju. Dakle, dobijaju se manje
povrsine ogradene brazdama, koje sluze za
zadrzavanje vode od kisa i otopljenog snega.
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Sumarstvo u Srbiji, posmatrano u celini,
zaostaje u mehanizaciji radova u odnosu na
$umarstvo razvijenih zemalja. Poslednjih dece-
nija postignut je znacajan napredak u primeni
masina u iskori$¢avanju $uma, ali je jo$ uvek
malo uc¢injeno u mehanizaciji radova na posu-
mljavanju. Paradoksalno je §to se posumljavanje
jo$ uvek obavlja isklju¢ivo krampom, dok se iz-
gradnja puteva, seca i prevlacenje drveta u Sumi
ne moze ni zamisliti bez primene masina. Ade-
kvatna priprema zemljita za sadnju u ekoloski
nepovoljnim uslovima preduslov je uspesnog
posumljavanja i podrazumeva primenu savre-
mene i za tu svrhu prilagodene mehanizovane
opreme. Ovo potvrduju dugogodisnja iskustva
zemalja u kojima se zahvaljuju¢i masinskoj
pripremi zemljista postizu dobri rezultati na
posumljavanju u stani$nim uslovima koji su
daleko nepovoljniji od onih sa kojima se mi
suoCavamo.

6.1 PREGLED OPREME KOJA SE
KORISTI U POSUMLJAVANJU

Masine koje se koriste u po$umljavanju
(u $irem smislu ovog pojma) prema nameni su
svrstane u sledece kategorije:

e Mehanizacija za odstranjivanje nepo-
zeljne vegetacije

e Mehanizacija za povrdinsku obradu
zemljiSta

e Mehanizacija za dubinsku pripremu
zemljiSta

e Mehanizovane busilice (svrdla) za kopa-
nje jama

6.1.1 Mehanizacija za odstranjivanje
nepozeljne vegetacije

Pre pripreme zemljista za sadnju treba de-
limi¢no ili potpuno eliminisati vegetaciju koja
pokriva teren u cilju smanjenja potencijalne
konkurencije zasadenim biljkama, kao i pobolj-
$anja uslova za izvodenje narednih radova.

U zavisnosti od toga da li se uklanja ze-
ljasta ili drvenasta vegetacija, upotrebljavaju se
kosilice i cirkulari u vidu lakih nosec¢ih oruda,
priklju¢enih na motore motornih testera,
jacih oruda montiranih na traktore ili u vidu

autonomnih specijalizovanih masina, kao $to
su motorne freze sa vertikalno ili horizontalno
rotiraju¢im nozevima, sve do savr$enijih eki-
paza koje usitnjavaju celokupnu drvnu masu.
Za kréenje panjaca i Sibljaka uspesno se koriste
posebni nozevi, postavljeni koso ili klinasto
(,,delta noz”) na ¢eoni hidrauli¢ni nosac traktora
gusenicara (umesto dozerske daske). Na sli¢an
na¢in montiraju se specijalne snazne grabulje
ili cesljevi sa 6-10 celnih zubaca, kao i ¢upaci
panjeva sa koncentrisanim dejstvom na maloj
povrsini. Za cupanje Zila koriste se i posebno
adaptirani putarski riperi, no$eni i potezani od
gusenicara.

6.1.2 Mehanizacija za povrsinsku obradu
zemljista

Upotreba ove opreme ima za cilj eliminisa-
nje konkurencije travnog pokrivaca, poboljsa-
nje strukture zemljista i olak$avanje i redukciju
manuelnog rada. U ovu svrhu se koriste razne
vrste plugova sa raonicima ili diskovima, kao i
robusni Sumski kultivatori. Posebno su intere-
santni oni sa fleksibilnim vesanjem nazubljenih
diskova koji forsiraju svaku prepreku, bilo da
je presecanje ili da se kotrljaju preko nje, ne
prekidaju¢i kontinuitet rada. Na sli¢an nacin su
fleksibilno postavljena i se¢iva Sumskih kulti-
vatora, ¢ime se amortizuju udarci i prepreke i
izbegavaju lomovi rotiraju¢ih delova.

Na domacem trzistu mogu se nabaviti ra-
zni poljoprivredni plugovi sa raonikom, medu
kojima su interesantni teski rigoleri. Na njima
se ugraduje disk koji podize raonik pri nailasku
na jacu prepreku. Poljoprivredni diskosni plu-
govi nemaju robusnost i fleksibilnost opisanih
$umskih plugova, ali su moguce zamene ovih
plugova (na hidrauli¢cni pogon) rotiraju¢im
diskovima.

6.1.3 Mehanizacija za dubinsku
pripremu zemljista

Pod dubinskom pripremom zemljista po-
drazumeva se obrada koja prelazi preko 30 cm
u dubinu. Razlikujemo:

1. Duboko oranje (rigolovanje) sa prevrta-
njem povrsinskog sloja u dubinu i izbacivanje
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bioloski manje aktivnog i hranivima siromas-
nijeg sloja na povrdinu (ovakva obrada nije
preporucljiva).

2. Dubinska obrada zemljista (podrivanje)
bez prevrtanja koja se koristi na:

e kserotermnim staniStima tj. podrucjima
sa nedovoljno padavina i sa jace izrazenim sus-
nim periodom;

o plitkim kamenitim zemlji$tima, krec-
njacima, serpentinitima i $kriljcima;

e jako kompaktnim (teskim) zemljistima
sa nepovoljnim vodno-vazdu$nim rezimom;

¢ plitkim, ogoljenim zemljistima, gde ne-
propusni sloj otezava poniranje vode u dubinu.

Konstatovano je da su efekti podrivanja
videstruki:

e paranje i lomljenje tvrdog sloja (kore ili
stene), koji koren mlade sadnice tesko ili nikako
ne moze da probije;

e izdizanje na povrsinu krupnih elemena-
ta i stenovitih komada uz istovremeno spustanje
sitnih povrsinskih ¢esticau dubinu,¢ime se pove-
¢ava dubina fiziologki aktivnog sloja zemljista;

e rastresanje stena i stvrdnutih slojeva
zemljista, njihovo dubinsko prosecanje, razra-
hljivanje i mesanje, $to stvara povoljnije uslove
za smestaj, bo¢no grananje i prodiranje korena
u dubinu;

e osetno povecanje kapaciteta retencije
vode;

e poboljsanje aeracije i stimulisanje mi-
krobioloskih procesa u zemljistu;

¢ kidanje i mehanicka destrukcija korenja
konkurentne vegetacije u zoni sadnje.

Podrivanje je efikasan nacin pripreme
zemlji$ta za poSumljavanje, primenjivan veoma
uspesno u zemljama sa dugotrajnim su$ama
(juzna Francuska, Spanija, juzna Italija, Alzir),
jer omogucava sadnicama da prezive kriticnu
susu u prvim godinama zahvaljujuci prvenstve-
no brzom razvoju korena u dubini i povec¢anoj
sposobnosti zemljista da akumulira i duze za-
drzava vodu. Za dubinsku obradu (podrivanje)
zemljista koriste se najcesce sledeca oruda:

e poljoprivredni laki podrivaci, montirani
na traktore tockase srednje jacine (40-60 kW)
za rad na zbijenim zemljistima bez jacih pre-
preka (kamenje ili panjevi i zZile drvec¢a) i to na
terenima prohodnim za traktore tockase;

e teSka oprema - posebno adaptirani
paraci ,,riperi” (inace se koriste u niskogradnji)
montirani na traktore gusenicare jac¢ine 50-120
kW. Ova oprema se ¢eS¢e primenjuje od poljo-
privrednih podrivaca, jer je robusnija, savladuje
teZe prepreke u zemlji$tu i nepovoljnije terenske
uslove.

Posebnu grupu podrivaca ¢ini tzv. razeta i
koristi se u Francuskoj. Sastoji se iz teskog ripe-
ra sa ugradenim horizontalnim nozem izmedu
dva krajnja zuba i vucena je ja¢im guseni¢arom,
obi¢no posle podrivanja riperom. Razeta prolazi
na dubini od 30-60 cm i saseca korenje, potpuno
uniStavajuci vegetaciju i ostvarujuci savrSenu
obradu (razrahljivanje) zemljista.

U juznim delovima Francuske se cesto
iza ripera montira specijalni plug sa dve
simetri¢no postavljene daske (ljustilica), koji
skida (ljusti) tanak povrsinski sloj travom
obraslog zemljista i odlaze ga sa strane.
Na ovaj nacin se potpuno elimini$e travna
konkurencija na trakama gde se obavlja sadnja.
Dubina zahvata nezavisna je od dubine rada
podrivaca i reguli$e se posebnim hidrauli¢cnim
komandama. U Spaniji se za izradu terasa na
glinovitim, laporovitim, fliSnim i $kriljastim
terenima nagiba preko 20% (podloznim ero-
ziji) koriste angldozeri jac¢ine 100-160 kW. Na
terasama se obavlja riperovanje ili rigolovanje
na vec¢ opisan nacin.

6.1.4 Mehanizovane busilice (svrdla) za
kopanje jama

Kod nas se za poSumljavanje ve¢ duze ko-
riste dva osnovna tipa mehanizovanih busilica i
to nosece (,,portabl”) motorne busilice (svrdla)
(slika 92) i busilice (svrdla) montirane na trak-
toru (slika 93).

Nosece busilice namenjene su za kopanje
jama na terenima nepristupac¢nim za traktore.
Tezina im je ogranic¢ena na tridesetak kilogra-
ma, §to je uslovilo primenu malih motora (3-4
kW) i §to ogranicava njihove radne mogu¢nosti.
Koncipirane su kao priklju¢ci na dvotaktne mo-
tore testera (ili lakih kultivatora), a izraduju se
i sa sopstvenim cetvorotaktnim motorom. Od
nekoliko tipova radnih tela najinteresantnija
su dva: spiralno svrdlo (,puz”) i srcasto secivo
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(»uzengija®). Spiralno svrdlo otvara jame
prec¢nika 25-35 cm i dubine 30-40 cm, izbacujuci
zemlju oko jama. Srcasto secivo kopa jame,
razrahljuje i mesa zemljiste, ali ga ne izbacuje
iz jama. Rad sa svrdlima je veoma naporan za
radnike. Dnevni ucinak se krec¢e izmedu 600 i
1.200 jama, zavisno od uslova rada.

Busilice montirane na traktor (pomocu
hidraulickog dizanja i kardanskog prenosa),
koriste se za kopanje vec¢ih jama (30-80 cm
precnika i do 1,2 m dubine), uz uslov da je
mogu¢ pristup traktorima koji ih nose. Koriste
se prvenstveno za sadnju topola i krupnih
stablasica (u hortikulturi), dok u posumljavanju
u brdsko-planinskim uslovima nije nasla pri-
menu.

Slika 93. Busilica montirana na traktor

6.1.5 Masine za sadnju

Masine za sadnju rade na principu automa-
tizovane sadnje sadnica u kontinuirano otvore-
ne brazde ili isprekidane (pojedinacne) zaseke,
sa automatski resenim nabijanjem zemlje oko
sadnica. Razlikuju se dva osnovna tipa sadilice:

o priklju¢na oruda, vucena ili nosena
traktorom i

e samohodne masine sa sopstvenim mo-
torom.

U povoljnijim uslovima sadnja se obavlja
direktno bez prethodne obrade zemljista, a
u teskim uslovima se koriste posle izvrSenog
podrivanja ili oranja. Masine za sadnju rade na
baziru¢ne distribucije sadnica, ¢ime se podesava
njihov razmak u redovima. Mogu da se koriste
samo na terenima prohodnim za traktore tocka-
$e. Ove masine postizu znacajnije radne ucinke
(600-1200 sadnica na cas), ali im je u nasim
uslovima reljefa upotreba ogranicena na ravnije
terene. Kupirani tereni brdsko-planinskog po-
drudja Srbije objektivno otezavaju mehanizaciju
radova na po$umljavanju i primoravaju da se
orijentiSemo na jednostavnije masine i prikljuc-
ke koji se mogu koristiti u otezanim uslovima.

U rekonstrukciji $uma, za kréenje $ibljaka
i drugih vidova jako degradiranih §uma, koriste
se ¢eoni nozevi, koso ili klinasto (,,delta”) pos-
tavljeni na traktore gusenicare. U granicama
ekonomske opravdanosti mogu se primeniti
¢upaci panjeva, kao i ¢esljasti ¢upaci zila.

Slika 94. Kultura podignuta primenom masinske
sadnje - lokalitet Lisa stena, Priboj

Cupace panjeva i Cesljeve proizvodi ,,14
Oktobar” u Krusevcu. Ovi uredaji se prikljucuju
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na traktor TG-220, a operativno su kori$c¢eni u
posumljavanju leskara na podrucju Pesterske
visoravni. Obrada zemljista za posumljavanje
vr$i se prvenstveno na napustenim poljopri-
vrednim povrsinama, pa$njacima i dolinama u
uslovima koji dozvoljavaju kretanje masina. Za
potpuno ili parcijalno preoravanje (u pojase-
vima) ovakvih zemljista, pogodniji su diskosni
plugovi od plugova sa raonikom. Za ovu svrhu
koriste se Sumski plugovi sa valovito nazubl-
jenim obodom diska. Pogodni su i plugovi sa
prinudno rotiraju¢im nazubljenim diskovima.
Rotacijadiskova postize se pomocu hidrauli¢nog
motora koji se pokrece snagom vuc¢ne masine, a
pogodnost im je $§to mogu da se koriste i na ka-
menitom zemlji$tu. Najbolji izbor ovih plugova
proizvodi firma TYAVLINEESPOO, FINSKA.

Slika 95. Izgled zemljista na kome je primenjena
masinska sadnja - lokalitet Lisa stena, Priboj

Kontinuirana obrada zemljista podriva-
njem ima velike prednosti u odnosu na druge
nacine pripreme zemljiSta za poSumljavanje.
Moze se primeniti u poSumljavanju goleti na
skeletnim zemljistima brdsko-planinskih po-
drudja.

Na manje skeletnim, zatravljenim povr-
$inama koristi se uredaj za ljustenje travnog
pokrivaca, koji treba da je vezan za parac ripera
pomocu paralelograma, tako da odrzava istu du-
binu zahvata, bez obzira na dubinu rada paraca.

Na strmijim padinama, kada se ne isplati
dopremati teSku opremu trebalo bi koristiti me-
hanizovane busilice. U nasim uslovima najbolje
se pokazala busilica tipa GRIBOR, $vajcarske
proizvodnje, sa ¢etvorotaktnim motorom, uku-
pne tezine 32 kg. Prili¢no uspesnu zamenu ove

masine proizvela je Vodoprivredna organizacija
»Zapadna Morava® — Kraljevo sa nesto jacim
motorom (4-taktni, od 5 kW), ali vece teZine
(43 kg sa svrdlom).

Motorne sadilice za sada imaju vrlo
ograni¢enu primenu, s obzirom na reljefne
uslove brdsko-planinskog podrudja, ali uz dalje
usavr$avanje i montiranje na lakse zglobne toc-
kage sa dve vuce, njihova primena ¢e se znatno
prosiriti.

U prolece 1977. godine, postavljen je ogled
primene ripera za podrivanje zemlji$ta na po-
drudju Kraljeva, na tipi¢noj serpentinskoj goleti
- plitkom suvom i skeletnom zemljistu na kome
mati¢ni supstrat izbija na povrsinu. Povrsina
je eksponirana jugu i jugoistoku i nalazi se na
nagibu izmedu 10° i 50°.

Podrivanje je vr§eno riperom priklju¢enim
na traktor gusenic¢ar (TG 50 C), na kome je
od ukupno 5 zuba - paraca na riperu, zadrzan
samo jedan (srednji) koji je spusten na poziciju
maksimalne dubine sa otklonom unazad, ¢ime
je povecan efekat izdizanja zemljista. Cilj ogleda
je bio da se izvr$i komparacija sadnje u brazde
otvorene podriva¢em i posumljavanjem u jame
iskopane krampom (na do sada uobicajen na-
¢in). Prvi rezultati su ukazali da:

1. Konstrukciona duzina parac¢a (zuba)
ripera za ovaj traktor dozvoljava podrivanje
dubine od 45 cm;

2. Idudi smerom izohipsi traktor se sa lako-
¢om krece do nagiba od 20%. Vece nagibe (do
25%) moze da savlada na stabilnom i ne previse
kamenitom zemlji$tu. Nagibe izmedu 20 i 35%
traktor moze da savlada krecu¢i se horizontal-
nim smerom ako u jednom pravcu koristi noz
(angldozersku dasku) za plitko trasiranje pro-
laza (za gornju gusenicu), a podrivanje obavlja
samo vracajuci se u drugom smeru. Pri ve¢im
nagibima podrivanje je moguce vrsiti nizbrdo
pod uglom od najmanje 15° (u odnosu na liniju
glavnog pada terena), zavisno od nagiba i dru-
gih uslova rada. Stabilnost masine omogucuje
njenu primenu na nagibima do 60%. U ovakvim
uslovima masina efektivno radi samo u jednom
pravcu (idu¢i nizbrdo, sa praznim hodom una-
zad);

3. Pokretne i lakse lomljive stene (serpenti-
nit), viSe uti¢u na ogranicenja nagiba terena koji
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traktor savladuje, nego $to predstavljaju prepre-
ku za prolaz ripera. U ekstremno nepovoljnim
(krSevitim) uslovima ovakva obrada zemljista
nije moguca;

4. Radedi u oba pravca, pri nagibu od cca
20%, traktor se kre¢e brzinom izmedu 800 i
1.200 m/h, zavisno od uslova za rad i veli¢ine
povrsine (duzine hoda u jednom pravcu). Kod
razmaka podrivenih brazda od 2,5 m, pri efek-
tivnom radu masine od cca 8 h dnevno, moze da
se obradi 1,60-2,40 ha. Pri radu samo u jednom
smeru ucinak je priblizno dva puta manji (oko
1,00 ha). Zemljita na serpentinitu su narocito
pogodna za ovaj nacin posumljavanja. Od zna-
¢aja je intenzivno boc¢no izdizanje i rastresanje
supstrata, pa je zemljiSte dobro razrahljeno u
jednom kontinuiranom profilu $irine 60-90 cm
i dubine 40-50 cm;

5. Jedan radnik zasadi u proseku 36 sadni-
ca za 1 cas. Istovremeno, pri sadnji na klasican
nacin (kopanje jama krampom), zasadeno je
svega 9 sadnica po radniku. Za sadnju 2.500
sadnica/ha na podrivenom zemljistu dovoljno
je 10 radnih dana, dok je pri isklju¢ivo manuel-
nom radu za ovo potrebno oko 40 radnih dana
po 1 ha;

6. Postignuti razultati pokazali su da se
prethodnom pripremom zemlji$ta podrivanjem
postize usteda u radnoj snazi koja je dovoljna da
pokrije troskove podrivanja;

7. Prijem i prezivljavanje sadnica u prvoj
godini na brazdama isparanim riperom iznosio
je 94%, a sadnica zasadenih u jame 76%. Posle
deset godina od osnivanja kultura razlike u
postignutim visinama su bile vidljive kao da
su kulture na riperovanom terenu starije 3-5
godina.

Na podrucju Zlatibora postavljen je ogled
1988. godine, u gazdinskoj jedinici Tornik, na
mestu zvanom Jokina ¢uprija-Vodice. Zemljiste
je u vreme osnivanja ogleda bilo pod de-
gradiranim pasnjakom. Ogledna povrsina je na
nadmorskoj visini od 950 do 1.050 m, pretezno
isto¢noj ekspoziciji (delimi¢no jugoisto¢na
i jugozapadna), na nagibu od 2° do 5°. Tip
zemljiSta je ranker na serpentinitu dubine 10
- 40 cm, mestimi¢no veoma erodiran. Mati¢ni
supstrat delimi¢no izbija na povr$inu u vidu
kamenjara.

Na oglednoj povrsini riperovanje je izvrse-
no na oko 30 ha. Radovi su obavljeni krajem
aprila i pocetkom maja. Koriscen je traktor TG-
50 C, jac¢ine 50 kW (70 KS). U prakti¢nom radu
traktor se po izohipsi kretao do nagiba od 26%,
brzinom izmedu 1.000 i 1.600 m/h (u zavisnosti
od stenovitosti i nagiba terena). Sa razmakom
od 2,5 m (4.000 m/ha) dnevni ucinak u toku
sedmocasovnog efektivnog rada je 1,75-2,80
ha.

Masina se pri radovima na posumljavanju
mnogo visehabanegokodizgradnje puteva,pase
mora voditi ra¢unati o veku trajanja i troskovima
odrzavanja. Realna procena dnevnog ucinka na
serpentinitskim terenima je od 1,70 do 2,30 ha
pri radu u oba pravca kretanja masine, odnosno
0,80 do 1,20 ha pri radu u samo jednom pravcu,
§to zavisi od ¢vrstine stene i nagiba terena.
U vreme osnivanja ogleda zemljiSte je bilo
umereno vlazno, pa je to olaksavalo kretanje
paraca koji je zahvatao 40-50 cm. Pri suvom
stvrdnutom zemljistu, u¢inak bi bio manji, a u
vreme jakih su$a na ovim terenima bi morao da
se koristi traktor vece snage (TG-110).

Iskustva u Francuskoj pokazala su da
dubina paranja ne bi smela da bude manja od 50
cm, cemu bi trebalo prilagoditi brzinu kretanja,
jer je bolje snagu masine iskoristiti za povecanje
dubine paranja (minimum 50 cm). Na terenima
pogodnim za rad i masinama od 140 KS i
vi$e, koristi se riper sa dva zuba, ¢iji je razmak
najmanje 2 metra; dobar ucinak na ovom terenu
postignut je zbog povoljnog nagiba (15 do 25%).

6.2 DOSADASNJA ISKUSTVA U
KORISCENJU OPREME KOD
PRIPREME ZEMLJISTA ZA
POSUMLJAVANJE

U podizanju kultura cetinara, kada se
poSumljavanje vrsi na velikim povrsinama,
prilikom izbora tehnologije posebnu paznju
treba posvetiti mehanizovanoj pripremi zemlji-
$ta, jer ona ¢ini najvecu stavku u troskovima
podizanja kultura. Nacin pripreme zemljista
zavisi prvenstveno od konfiguracije terena, tipa
i fizickih svojstava zemljista, a s tim u vezi je i
izbor odgovarajuc¢e mehanizacije - tip masine i
priklju¢nog oruda.
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Tehnologija radova kod pripreme zemlji-
$ta kori$¢enjem mehanizacije, koja je rezultat
dosadasnjih iskustava, ukratko se sastoji u sle-
decem:

1. Uklanjanje postojece vegetacije je prva
faza pripreme zemljista, a izbor mehanizacije i
nacin uklanjanja zavise od vrste biljnog pokri-
vaca i stepena obraslosti zemljista.

Ukoliko se radi o ¢istinama obraslim poje-
dinac¢nim stablima li$¢ara, grmljem i korovom,
seca se vréi ru¢no — motornom testerom i mo-
tornim ¢istacem (razne vrste trimera).

Na povr$inama obraslim prirodnim degra-
diranim $umama li$¢ara koje su predvidene za
melioraciju, sec¢a svih stabala prsnog prec¢nika
od 10 cm pa navise vrsi se motornom testerom.
Dobijeni drvni sortimenti mogu se unov¢iti i
uvek pokrivaju troskove sece i izrade, kao i tran-
sporta sortimenata iz seCine. Zatim se pomocu
traktora snage 160 kW sa priklju¢nim orudem
u vidu ,,¢eslja“ uklanja sva preostala vegetacija,
kao i panjevi posecenih stabala. Ovaj ,¢esalj”
ima radni zahvat od 3,5 m. Na metalnom okviru
montirano je devet zuba visine 69 cm. Razmak
izmedu zuba moze biti od 33 do 44 cm, a dubina
prodiranja u zemljite je oko 35 cm. Tom pri-
likom zubi ¢upaju iz korena panjeve i preostalu
vegetaciju. Za ¢i$¢enje povrsina od 1 ha potrebno
je 5-6 sati rada, u zavisnosti od nagiba terena,
precnika stabala, obrasta degradirane Sume, kao
i vremenskih prilika i obucenosti traktoriste.
Krcenje panjeva, ukoliko se radi o pojedina¢nim
panjevima vec¢ih dimenzija, moZe se vrditi i
posebnim prikljuckom - ,¢upadem panjeva®
montiranim na traktor gusenicar snage 160 kW.
Ovakav nacin uklanjanja postojece vegetacije i
panjeva primenjuje se i na povrSinama gde je
izvr§ena seca kultura cetinara, s tim $to je na
ovim povr$inama rad daleko laksi, a ucinak
traktora vedi.

2. Gruba obrada zemljiSta na terenima
nagiba 21-35%, podrazumeva podrivanje
traktorom guseni¢arom snage 160 kW sa
priklju¢nim orudem - podriva¢em. Podrivac¢
na metalnom telu ima tri kraka, ¢iji je razmak
90 cm. Dubina podrivanja je 60-70 cm i vrsi
se u pravcu izohipsi. Za podrivanje zemljista
potrebno je oko 3 sata rada po 1 hektaru.

3. Fina obrada zemljista, tamo gde teren-
ski uslovi dozvoljavaju (nagib do 35%), vrsi se
na celoj povrsini. Izvodi se na dubini 30-35 cm
traktorom tockasem snage 90 kW sa priklju¢nim
orudem - nazubljenom teskom tanjiracom. Za
tanjiranje povrsine od 1 hektara potrebno je oko
2 sata rada.

4. Prosecanju protivpozZarnih pruga (kao
preventivnoj meri zastite od pozara) poklanja se
posebna paznja. Za ove poslove koristi se traktor
snage 90 kW sa angldozerskom daskom.

Zaracionalizaciju radova na poSumljavanju
u nasim uslovima mogli bi da se primene:

e domaci gusenicari opremljeni riperom
(uz potrebne adaptacije) za podrivanje na brd-
sko-planinskom terenu nagiba do 60%, prven-
stveno na skeletnim serpentinskim, $kriljastim,
laporovitim i meksim kre¢njackim supstratima;

e nosece busilice sa cetvorotaktnim
motorima, za kopanje jama na skeletoidnom
zemlji$tu veceg nagiba, kao i na manjim radnim
povrSinama i

o diskosni plugovi, prvenstveno robusne
(Sumske) modifikacije, za povrsinsku obradu
dubljih zemljista, u uslovima reljefa koji omo-
gucavaju kretanje traktora na koje su plugovi
prikljuceni.

Treba pomenuti i primenu mehanizovane
sadilice montirane na traktor (koja radi na prin-
cipu ,hidraulicne motike®). Ova sadilica moze
da se koristi samo u uslovima prohodnosti
traktora, prvenstveno na prethodno preoranom
ili podrivanom zemljistu, koje nije suvise kame-
nito ni glinovito.

Napred opisane kréilice i priklju¢ci na
gusenicarima pruzaju veliku pomo¢ pri rekon-
strukciji degradiranih $uma, pogotovu $to je u
pitanju kori$¢enje istih osnovnih masina. Ma-
$§ine sa frontalnim noZevima mogu se koristiti
isklju¢ivo na terenima gde mati¢na stena (ka-
men) ne izbija na povrdinu, a one sa cesljevima
samo na rastresitom (ilovastom ili peskovitom)
zemljistu.

Ako bi mehanizovali pripremu zemljista
u Sirokim razmerama, doslo bi do redukcije
ucesca zivog rada za 25 do 50% (u zavisnosti od
upotrebljenog oruda).
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7.1 POSUMLJAVANJE SETVOM

Zbog neizvesnog uspeha (usled dejstva
raznih faktora - glodari, susa, konkurencija
korova i dr.), primena direktne setve na terenu
u poslednje vreme prakticno se svela na mesti-
micno podsejavanje jele u bukovim Sumama i
vrlo retko kompletiranje hrastovog podmlatka
setvom Zira.

8

Slika 96. Osnivanje kulture setvom semena
- ogled na Maljenu

Setva semena na terenu je jeftinija od
sadnje pod uslovom da seme nije suvise
skupo, da nema mnogo glodara koji se hrane
semenom i da zemlji$te nije previSe zakorov-
ljeno. Krupno seme (hrast, orah, kesten) seje
se u odzake (ku¢ice) ili pod motiku (u zasek),
odnosno pod brazdu (zaoravanjem). Seme
ostalih vrsta seje se na parcijalno obradenim
povr$inama u obliku malih pravougaonika,
$irine 0,50-1,00 m i duzine 0,70-1,50 m. Ove
parcelice se prave ili grubim plitkim prekopa-
vanjem - ako je zemljiSte zbijeno, ili grabu-
ljanjem - razrahljivanjem i me$anjem listinca
ili humusnog sloja sa mineralnim slojem na

rastresitom, nezakorovljenom zemljistu. Raz-
mak izmedu ovih parcelica je najcesce 2-2,5
m.
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Slika 97. Razliciti nacini sadnje: a) sadnja
biljke sa Zilom srcanicom; b) sadnja biljke sa
"cupavim” korenjem; c) sadnja biljke sa plitkim
korenom na humku u jami; d) sadnja biljke sa
plitkim korenom i izrazenom Zilom sréanicom
na humku u jami; e) sadnja na nasipima
(humke) na vlaznim terenima; f) sadnja biljke iz
kontejnera; g) sadnja uz panj

7.2 POSUMLJAVANJE SADNJOM
SADNICA PROIZVEDENIH NA
KLASICAN NACIN

7.2.1 Sadnja u jame bez prethodne
obrade zemljista

Obavlja se sa dva radnika, od kojih jedan
kopa jame, a drugi obavlja sadnju. Dimenzije
jama zavise od razvijenosti sadnica, ali su sve
tri dimenzije uglavnom oko 30-40 cm.
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Slika 98. Obicna sadnja u jame

Postupak kopanja jame i sadnje je sledeci:

Ako se na zemlji$tu nalazi travni pokrivac,
radnik koji kopa jame prvo opseca i skida busen
i odlaze ga na stranu. Iskopani humusni sloj
zemljista izbacuje na desnu stranu jame, a na
levu, iskopanu zemlju iz donjeg sloja. Izvadeno
kamenje se sakuplja i stavlja sa donje strane
jame. Prilikom kopanja treba voditi racuna da
$§irina jame bude ista celom dubinom, od vrha
do dna.
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Slika 99. Sadnja i nabijanje zemlje izmedu
korenja biljke

Slika 100. Ucvrséivanje biljke u zemljistu

Drugi radnik drze¢i jednom rukom
sadnicu uspravno na sredini jame (spustenu za
par santimetara ispod nivoa sadnje), namesta
korenov sistem u njegov prirodni polozaj i
zagrée usitnjenu zemlju odloZenu sa desne
strane jame i pritiska je prstima oko Zila. Kada
poravna jamu zemljom odloZenom na levu
stranu povlaci sadnicu navise na Zeljeni nivo
sadnje i drzeci je ¢vrsto za stabalce nagazi
sa oba stopala zemlju nagrnutu oko sadnice.
Zatim na povr§inu jame stavlja prevrnut
travni busen i nagazi ga. Ako nema travnog
sloja, sadnja se zavr$ava prigrtanjem ostatka
zemlje i blagim zako$avanjem (8karpiranjem)
gornje ivice jame. Sustina uspe$no izvedene
sadnje je u polozaju korenovog sistema i on
mora biti §to sli¢niji rasporedu koji je imao u
rasadniku.

Slika 101. Dubina sadnje: a) duboka; b) plitka;
c) pravilna

Zbog sleganja zemlji$ta u jamisadnica treba
da bude zasadena 2-3 cm dublje nego $to je bila
u rasadniku, da bi vrat sadnice (prelaz korena
u stablo) posle sleganja bio priblizno u nivou
zemljista. Na jako rastresitom zemlji$tu sadnica
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se stavlja tako da joj je vrat 3-5 cm ispod nivoa
zemlje u jami, jer je sleganje zemljista vece.
Praksa je pokazala da se na kamenitim,
insoliranim povr$inama sadnja zavrsava stav-
ljanjem 2-3 plocasta kamena (3to svetlije boje,
zbog manjeg zagrevanja) povrh jame, cime
se smanjuje isusivanje zemljista oko sadnice.
Slican efekat se postize i prekrivanjem sadnica
zbunjem ili granama kleke (mal¢iranjem).

Slika 102. Sadnica zasticena od prevelikog
isusivanja zemljista (malciranje)

Priroda terena uti¢e na izbor alatke za
kopanje jama: na kamenitom ili jako zbijenom
zemljiStu koriste se krampovi i budaci; u sred-
nje povoljnim zemlji$nim uslovima budaci sa
prosirenim se¢ivom, a na rastresitom zemljistu
koriste se aSovi. Neophodan alat za izbacivanje
suvi$ne zemlje, prigrtanje zemlje i $karpiranje
ivica jame su lakse motike sa pravougaonim se-
¢ivom, nasadene na kratke drzalje (60-70 cm),
pogodne za rad jednom rukom.

Pravilno izvedena sadnja u jame daje dobre
rezultate, jer se koren sadnica smesta u razrahljenu
i usitnjenu zemlju, a u prvoj godini sadnice nisu
izlozene konkurenciji trave i korova. Iz tog razloga
sadnja u jame se preporucuje za nepovoljne sta-
ni$ne uslove i terene gde nije moguca prethodna
priprema zemljista. Nedostatak ovog nacina je $to
se obavlja sporo — dva radnika u srednje povoljnim
uslovima dnevno mogu da zasade 100-160 sadnica.
Produktivnost se moze povecati kori§¢enjem mo-
tornih busilica, narocito lakih (nosecih), kojima
dva radnika mogu da iskopaju dnevno 600-1.200
jama dubine 35-40 cm, u zavisnosti od terena i
zemljiSta na kome se obavlja sadnja. Pored ustede
u radnoj snazi, pobolj$ava se i uspeh sadnje, jer se
otvaraju dublje jame nego budakom ili krampom.

Iskustvo je pokazalo da se primenom
motornih busilica postizu izuzetni rezultati na
skeletnim zemlji$tima na tro§nim stenama (ser-
pentin, kristalasti $kriljci, gnajs, granodioriti u
raspadanju, laporaste stene i meki kre¢njaci).
Preporucuju se za strme terene koji iskljucuju
kontinuiranu obradu zemljista podrivacem
(riperom) ili plugom.

7.2.2 Sadnja u "bunar”

Sadnjau "bunar” odvija se na sledecinacin:isko-
pa se jama do 50 cm dubine, sa stranama dimenzija
60x40, zatim se u nju vraca povrsinski sloj zemljista.
Na taj nacin se dobije jama koja je ispunjena 20 do
25 cm ispod nivoa okolnog zemljista. U vraceni sloj
zemlje posadi se sadnica tako da njen vrh bude 10
do 15 cm ispod nivoa zemljista (slika 104).

Slika 103. Sadnja u "bunar”
7.2.3 ,,Duboka“ sadnja

Duboka sadnja se vrsi u zemljiste prekopano u
dijametru 60x40 cm do dubine od 30 cm. Sadnica
se zasadi tako da je i deo stabla, 2-3 cm ispod ter-
minalnog pupoljka, zatrpan zemljom (slika 104).

4 40 —+
Slika 104. Duboka sadnja



82 Posumljavanje goleti i antropogeno ostecenih zemljista « Monografija

7.2.4.,,Klasi¢na“ sadnja

Klasi¢na sadnja se primenjuje uglavnom u
operativnom posumljavanju. U zemljiste preko-
pano u dijametru 60x40 cm do dubine od 30 cm,
sadnica se zasadi tako da se ,,vrat korena“ nalazi
2-3 cm ispod povrsine zemljista (slika 105).

Slika 105. Klasicna sadnja

7.3 SADNJA U ZASEK

Sadnja u zasek obavlja se na prethodno
pripremljenom zemljistu tj. posle izvr$enog
podrivanja ili oranja na pruge i podrazumeva
primenu mehanizacije (traktor gusenicar).

Postupak sadnje u zasek je sledeci:

Secivo budaka (specijalni budaci sa $irokim
se¢ivom 10-14 cm) zarije se $to dublje u razra-
hljenu zemlju, a zatim se drzalicom napravi
klinasti otvor — zasek ispred budaka. U zasek
se stavi koren sadnice (nesto dublje od dubine
sadnje), izvadi budak i sadnica povuce na gore,
da se ispravi koren i rasporede Zilice. Na kraju
se nagazi zemlja da se zatvori zasek i zemljiste
nabije uz koren. Sadnja je zavrSena kada se po-
tezanjem stabalceta proveri da li je koren dobro
ucvrséen u zemljistu (slike 106 i 107).

Slika 106. Sadnja u zasek

U srednje povoljnim uslovima jedan radnik
za 8 sati rada na ovaj nacin zasadi 400-700 sad-
nica, dok se u nepovoljnim uslovima (kamenitiji
tereni) uc¢inak smanjuje na 200-300 sadnica.

Slika 107. Kosa sadnja pod motiku

Ovaj nacin sadnje takode daje dobre rezul-
tate na povrSinama na kojima je spaljivana ve-
getacija, kao i u $umi na povr$inama bez korova,
uz uslov da je zemljiste rastresito i duboko.

7.4 SADNJA POMOCU SADILJKE

Predstavlja modifikaciju sadnje u zasek i
izvodi se metalnim orudem - macem. Mac je
okrugla gvozdena $ipka prec¢nika priblizno 2,5
cm i duzine 1-1,2 m, ¢iji je gornji kraj okruglo
savijen kao rukohvat, a donji istanjen u ovalno
izduzeno kopljasto secivo, maksimalne $irine
8-12 cm i duzine oko 35 cm.

Sadnju izvode dva radnika - jedan macem
otvara zasek u koji drugi radnik stavlja sadnicu,
vodeci racuna o $to boljem razmestaju korena.
Prvi radnik zatim zatvara zasek i pribija zemlju
uz koren zabadanjem maca pored sadnice.

Za pravilno smestanje korena koristi se
rukavac ovalnog profila od pocinkovanog
lima, slican kaniji za noz. Njegov omotac
zatvara 2/3 elipse, dok je 1/3 slobodna, radi
lakseg uvlacenja korena i vadenja rukavca po
zavr$etku sadnje. Takode se moze koristiti i
rakljasti $tap koji se spusta niz koren sadnice
smestene u zasek, tako da raklje obuhvataju
koren sa strane, ispravljaju ga i usmeravaju zilu
sr¢anicu u vertikalni polozaj.

7.5.SADNJA NA HUMKE

Sadnja na humke pogodna je za primenu
navlaznim terenima gde je nivo podzemne vode
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blizu povrsine, §to onemogucava primenu sad-
nje u jame zbog truljenja korenovog sistema.

Postupak sadnje na humbke je slede¢i: plu-
gom se otvaraju plitki drenazni kanali, a sadnja
se obavlja duz njih na naslagama vracene zemlje
koju je plug izbacio.

Ako kopanje drenaznih kanala nije izvod-
ljivo, na mestima sadnje se grubo prekopa
zemljiSte (ne pravi se jama), postavi se sadnica
na pripremljenu ,parcelu®, pa se koren zatrpa
zemljom uzetom iz pozajmista.

7.6 SADNJA MASINAMA

Sadnja masinama predstavlja najefikasniji
nacin sadnje, jer se dnevno posadi 6-9.000 sad-
nica, ali je primena ogranicena uslovima reljefa.
Primena masina za sadnju moguca je na tereni-
ma bez mnogo panjeva, jacih zila i kamenja, na
kojima je moguce kretanje traktora. Pomenuti
tereni su relativno malo zastupljeni na nasim
goletima u brdsko-planinskom podrudju.

U ovu svrhu koriste se mehanizovane sadili-
ce prikljucene na traktore srednje jacine, koje po-
mocu diska otvaraju brazde (prave kontinuirani
zasek) u koje se posebnim uredajem unosi koren
sadnice, a zatim parom tockova pribija zemlja uz
zasadenu biljku. Distribuciju sadnica i podesava-
nje razmaka sadnje vrsi jedan radnik. Novije sadi-
lice rade na principu hidrauli¢nog asova (maca),
prave kratke zaseke na odredenom rastojanju,
sa automatskim deponovanjem sadnice u zasek.
Ovim se izbegava kontinuirano brazdanje kao i
prepreke na koje se nailazi prilikom brazdanja.

7.7 SADNJA SADNICA
PROIZVEDENIH U
KONTEJNERIMA

Ovaj nacin sadnje odavno se primenjuje
u izuzetno nepovoljnim klimatskim uslovima,
gde sadnice sa golim korenovim sistemom daju
lo$e rezultate, kao i kod vrsta koje lose podnose
presadivanje (kedar, primorski bor). Praksa je
pokazala da sadnice zasadene sa busenom lakse
podnose klimatske ekstreme, ¢iji je uticaj naro-
¢ito izraZzen u prvoj godini. Ovaj nacin sadnje
uspesan je u aridnim podrucjima Sredozemlja i
na Bliskom istoku, ali i u Skandinaviji i Kanadi.

U nadim uslovima primenjuje se prilikom
posumljavanja kamenitih serpentinitskih ili
kre¢njackih goleti, na strmim jako insoliranim
povrsinama i grebenima koji su izloZeni vetru.

Postupak sadnje. Sadnja se obavlja u
jame ili zasek, isklju¢ivo na prethodno pripre-
mljenom zemlji$tu, bilo podrivanjem, terasi-
ranjem ili ru¢nim prekopavanjem parcelica.
Zapravo, jedino kombinacija pripremljenog
zemlji$ta i sadnica sa busenom osigurava mak-
simalni uspeh sadnje u nepovoljnim uslovima
klime i podloge.

Za proizvodnju i transport sadnica koriste
se dve osnovne vrste sudova:

1. ru¢no pripremljene kesice (tuljci) od
polietilenske folije. Ove kesice se koriste kada se
radi o relativno malom broju sadnica.

2. kontejneri, tj. tipizirani fabricki proizve-
deni kompleti papirnih, plasti¢nih ili polucelulo-
znih posuda, koji se koriste za industrijski
organizovanu proizvodnju baliranih sadnica.

Prilikom sadnje, sadnice sa busenom se
vade iz plasticnih posuda ili se sade zajedno
sa posudama, ako su one od organske materije
koja je rastvorljiva i obogacena hranljivim ma-
terijjama.

Prednosti ovog nacina sadnje, narocito u
uslovima teskim za prijem sadnica, su sledece:

Dobro razvijen i razgranat koren sadnica
ne izlaze se isu$ivanju i o$tecenjima prilikom
vadenja iz zemlje, a zaSticen je prilikom
transporta i sadnje. Visok je procenat prijema
sadnica, jer one bez velikog Soka nastavljaju
da rastu ravnomerno, a vrlo je vazno da se
takve sadnice mogu saditi tokom cele godine.
Kori$¢enjem maca, polukruznog asova i sadilja
postize se usteda u radnoj snazi. Pored nave-
denog, prednost je jos $to se ovakve sadnice
mogu proizvesti za vrlo kratko vreme (manje
od jedne godine).

Nedostatak ovog nacina ogleda se u
znatnom povecanju cene sadnica, skupljem
transportu i velikoj potro$nji supstrata (treseta
i zemljista).

7.7.1 Sadnja pomocu polukruznih asova

Najcesce se primenjuje pri presadivanju
sadnica iz prirodnog podmlatka na stalno
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mesto, kao i pri sadnji sadnica sa busenom
proizvedenih u plasti¢cnim kesama, tresetnim
loncima i drugim posudama. Primena ovog
postupka ogranicena je isklju¢ivo na rastre-
sita zemljista koja nisu previse kamenita ili
zakorovljena, a uspeh sadnje je u direktnoj
zavisnosti od kvaliteta prethodne pripreme
zemljista.

Postupak je sledeci:

Polukruzno savijenim aovom naprave
se zaseci oko sadnice iz prirodnog podmlatka
i tako opsecen ,,¢ep” zemlje (veli¢ine osrednje
saksije za cvece) prenosi se zajedno sa sadnicom
i stavlja u rupu napravljenu istim alatom. Kod
sadnje sadnica sa busenom, pre¢nik polukru-
znog asova prilagoden je dimenzijama posuda
u kojima su sadnice proizvedene.
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Slika 108. Postupak sadnje polukruznim asovom

Ova tehnika je narocito pogodna za popu-
njavanje praznina u prirodnom podmlatku ili
u mladim vestacki podignutim kulturama, na
dubokom $umskom ili napustenom poljopri-
vrednom zemljistu.

7.7.2 Sadnja u Celije

Prednost sadnje u celije sastoji se u mo-
gucnosti primene i u letnjim uslovima, jer
se prilikom prekopavanja zemlja iz celije ne
izbacuje na povrsinu, ¢ime se sprecava gubitak
vlage iz zemljiSta. To ujedno predstavlja i razli-
ku od metoda posumljavanja na jame. Postupak
formiranja celija zasniva se na prekopavanju ze-
mlje u celiji do dubine od 30 cm, ali bez njenog
izbacivanja, kako bi se sac¢uvala vlaga.

SKELETNO
ZEMLJISTE

Slika 109. Sematski prikaz sadnje sadnica sa
zasti¢enim korenom
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Slika 110. Sematski prikaz celija po padini na
strmim terenima

Iz profila celije izbacuje se samo skeletni
materijal, koji se na kosinama slaze u vidu suvo-
zida na donjoj ivici i ima funkciju sprec¢avanja
odno$enja rastresite zemlje iz Celije za vreme
jacih kisa. Prekopavanje do dubine oko 30 cm
vréi se u Celiji velicine 40x40 cm ili 40x60 cm
kod posumljavanja strmih padina, tako da se
duze strane celije pruzaju po izohipsi. Na padini
su rasporedene u $ah polozaju, pri cemu se Celije
poklapaju u svakom cetvrtom redu (slika 110).
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Slika 111. Celije na strmim terenima

Na taj nacin se voda za vreme ki$a najve¢im
delom talozi u profilu prekopanih ¢elija i obez-
beduje maksimalnu rezervu vlage u konkretnim
uslovima sredine. Sa povecanjem pada terena
povecava se i kontra-pad obradene celije i krece
se od 5-20% (slika 111).

7.8 SADNJA POD ZASTITOM KLEKE

Pojedini zZbunovi ili grupice koriste se kao
zaklon za mlade borove biljke. U tom cilju se sa
severne strane Zbuna iskopa jama, ili se samo
prekopa manja povrsina i na njoj izvrsi sadnja
ili setva. Ako se radi o povrs§inama na kojima
su zbunovi kleke retko rasporedeni, sadnja
se izvodi i na Cistinama, a savesno izvodenje
sadnje je presudno za uspeh. Ovim nadinom
je samo na Deliblatskoj pesc¢ari posumljeno
1.500 ha.

7.9 METOD GNEZDA SA TRESETOM

Primenjuje se, kao i sadnja pod zastitom
kleke, na brezuljkastim peskovima gde je oteza-
na ili nemoguca primena mehanizacije. Sadnja
se izvodi u jame dubine 40 cm i pre¢nika 40-50
cm koje su smestene u redove (rastojanje izme-
du redova je 5 metara), sa rastojanjem u redu
5 m, §to ¢ini 400 gnezda po hektaru. Prilikom
kopanja jama dno i strane se zaprase sa 10-15 g
12% heksahlorana u prahu, zatim se na dno jame
stavlja sloj treseta (10 cm debljine) sa peskom
u razmeri 1:1, a preko toga se nasipa pesak. U
ovako pripremljene jame sadi se u prolece po 5
dvogodisnjih ili 9 jednogodis$njih sadnica bora.
Prilikom prvog okopavanja gnezda se rasire

na 1,5x1,5 m, a kasnije je neophodno njihovo
redovno okopavanje.

Unosenje treseta znatno poskupljuje
sadnju, a pri tome sadnice koriste hranljive ma-
terije koje se u tresetu nalaze u ve¢ razlozenim
stanju jedino u prvoj godini posle sadnje. Dalje
razlaganje treseta je jako sporo, tako da je u
tresetu koji je 18 godina odlezao u pesku sadrzaj
nerazlozenih organskih materija veoma visok.

Pri vlaznosti 50-60% i manje, treset crpe
vlagu iz okolnog peska, tako da u njemu ostaje
samo vlaga nepristupac¢na biljkama.

Otezano je snabdevanje korena vodom, jer
se na povrsini sloja treseta u periodu duzih susa
obrazuje sloj zasi¢en vazduhom i nepropustljiv
za vodu.

7.10 POSUMLJAVANJE NA
OBRADENIM POJASEVIMA

Obicno su se obradivali pojasevi 18-20 m
$irine, a kada kulture odrastu toliko da pred-
stavljaju prepreku za vetar, poSumljavani su
meduprostori koji su iste $irine kao i pojasevi.

Na povrsinama koje su obrasle vrbom prvo
se iskrce pojasevi iroki 18 m, a ostave isti ili uzi
meduprostori pod vrbom. Kada mlade borove
kulture odrastu, krée se preostali pojasevi i
posumljavaju.

Obrada zemljidta u vidu pojaseva vazila je
kao dobra metoda u poredenju sa potpunom
obradom zemlji$ta na velikim povr$inama, dok
se nije pokazalo da u aridnim krajevima na
obradenim pojasevima dolazi do erozije.

7.11 SADNJA U BRAZDE

Specijalnim plugom koji pravi brazde izba-
cujuci zemlju na obe strane otvaraju se brazde
dubine 30-35 cm i $irine 50-60 cm i dobijaju se
$iroke trake na kojima je unistena trava. Sadnice
se sade na dno brazde, §to blize vlaznijem sloju
peska.

Ova tehnika se primenjuje na peskovima
koji su jako obrasli travom ili vrbom. Ako su
povrsine pod vrbom, brazde se prave godinu
dana pred sadnju bora, na 2,3-2,5 m odstojanja,
a u redu se sadi masinom na rastojanju 0,75 m
(oko 6.000 sadnica po 1 ha). Pre izrade brazdi
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posece se korenje vrbe (razgranato na dubini od
20 cm), tako da iz delova zaostalog korenja u
pesku isteraju mladice i kasnije postaju zastita
mladim borovim sadnicama.

Prednosti ovog nacina su smanjenje
isusivanja peska, spustanje korena u vlazniji
horizont, razrahljuje se pesak i pobolj$ava aera-
cija, u znatnoj meri se unistava korov i slabe se

napadi gundelja.

7.12 SADNJA NA USKIM TRAKAMA
SA ZASTITNIM POJASEVIMA

Zastitni pojas predstavlja pojas prirodne
vegetacije izmedu redova sadnica, koji sluzi kao
prepreka vetru i zastita sadnicama. Obradene
pruge $iroke su 0,9-1,8 m, a dubina obrade
je 60-90 cm. Izmedu njih se ostavljaju neta-
knute pruge (buferni pojas) Siroke 1,2-2,1 m.
Obradena pruga ima dovoljnu $irinu i dubinu
rastresitog zemljiSta za razvoj sadnica u prvim
godinama, tako da je procenat prijema sadnica
visok i razvija se jak i dubok korenov sistem, a
sadnice su zasticene od vetra bufernim pojase-
vima. Na ovaj nac¢in znatno se poboljSava prijem
i prezivljavanje sadnica i uspeh posumljavanja.
Sa primenom ove metode zapoceto je 1952.
godine u bivSéem SSSR-u.

Kod nas je na Deliblatskoj pescari prime-
njena modifikovana metoda - sadnja na pruge
sa podrivanjem. Pruge Siroke oko 1,2 m po-
driju se (razrahle) na dubini 60-70 cm pomocu
teskih plugova sa kojih se skinu daske i repnjaci,
a zatim se prode rotofrezom. Sade se pod mac
dvogodisnje ili jos bolje jednogodisnje sadnice,
a izmedu obradenih pruga ostavlja se prirodna
vegetacija na neobradenim prugama $irine 1 m
kao zastita od vetra.

7.13 MALCIRANJE - POMOCNA
METODA KOD POSUMLJAVANJA

Spada u metode zastite zemljista, a sastoji se
u pokrivanju povrine tanjim ili debljim slojem
organske materije, najcesce biljne: slama, ku-
kuruzovina, pleva, seno, piljevina ili specijalna
hartija. Organska materija koja se razastire po
povrsini $titi zemljiste od sabijanja i razaranja
njegove strukture udarom ki$nih kapi, smanjuje

brzinu slivanja vode niz padinu (kao Su$anj) i
sprecava eroziju.

Slika 112. Zastita sadnica malCiranjem

Smanjenjem neproduktivnog isparavanja
pomaze povecanju vlaznosti zemljista i smanjuje
ekstremna kolebanja temperature zemljista, kako
leti, tako i zimi. Preko zime mal¢ §titi zemljiste
od zamrzavanja i doprinosi zadrzavanju snega.

Malciranje smanjuje izdatke oko okopa-
vanja radi uni$tavanja korova, jer se na malcu
zadrzava seme korovskih biljaka i propada, a
ono koje se pre malciranja nalazilo u zemljistu
ne moze da proklija. Nisu potrebne ni mere pra-
$enja, jer je sloj mal¢a porozna sredina sa malo
kapilarnih pora i $titi zemljiste od isparavanja.
Organska materija iz malca posle raspadanja
obogacuje zemljiste humusom.

Malciranje se obi¢no izvodi posle prvog
ili drugog okopavanja. Kod nas se retko prime-
njuje na ve¢im povrsinama, a odli¢ne rezultate
pokazalo je u voénjacima u slivu Jabukovacke
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reke (Vladic¢in Han), gde je oko vocke 1,5-4 m?
pokrivano biljnim otpacima (tzv. tanjiri).

7.14 VESTACKA INOKULACIJA
MIKORIZNIH GLJIVA

Vestacka inokulacija mikorize izuzetno je
znacajna kod proizvodnje sadnica u kontejneri-
ma zbog mogucnosti da se prilikom po$umlja-
vanja veci potencijal mikoriznih gljiva prenese
na teren.

U biv8em rasadniku Instituta za Sumarstvo
u Sremcici prilikom proizvodnje crnog i belog
bora vrSena je inokulacija mikoriznih gljiva.
Za inokulaciju su koriS¢ene tecne kulture mi-
koriznih gljiva Amanita myscaria, Thelephora
terrestris Ehx. et Pr. i Boletus granulatus. Setva
semena vrSena je u kontejnerima "Bosnaplast”,
a kao supstrat je kori$¢en svagnumski treset sa
Vlasine. Ogled je postavljen u dve varijante:
mikorizne gljive bez prihranjivanja; mikorizne
gljive sa prihranjivanjem (NPK dubrivo). Ogled
je trajao jedan vegetacioni period.

Slika 113. Koren inokuliran mikoriznom gljivom

Rezultati ogleda pokazali su da je ino-
kulacija mikoriznih gljiva Amanita muscaria,

Thelephora  terrestris i Boletus granulatus
izvr§ena pri setvi semena crnog i belog bora u
kontejnere uspela, $to su potvrdile okularna i
mikroskopska analiza. Mikotrofna ishrana nije
u potpunosti uspostavljena u prvoj godini, tako
da nije evidentiran znacajniji uticaj mikorize na
razvoj jednogodisnjih sadnica.

Postignuta veca populacija mikoriznih
gljiva u rizosferi sadnica crnog i belog bora u
rasadniku predstavlja garanciju za uspesnije
uspostavljanje mikorize kod po$umljavanja na
terenu, $to su potvrdili terenski ogledi.

UnoSenje mineralnih dubriva uticalo je
na smanjenje broja biljaka na cijem se korenu
razvila mikoriza, a smanjen je i intenzitet obra-
stanja mikoriznim gljivama.
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8.1 ANALIZA PODIGNUTIH
KULTURA NA DEGRADIRANIM
STANISTIMA (KRECNJACIMA,
KONGLOMERATIMA,
NEOGENIM SEDIMENTIMA I
PESCARIMA) NA PESTERSKOJ
VISORAVNI

Na osnovu uslova stanista, tehnike pri-
preme zemlji$ta za sadnju, tipova sadnog ma-
terijala i sezone sadnje izvr$en je izbor oglednih
polja, koja su obuhvatila:

e dve vrste drveca:

- crni i beli bor, kao dominantne vrste
koje su koris¢ene pri poSumljavanju Pesterske
visoravni;

e tri nacina pripreme zemlji$ta za sad-
nju:

- jame, kao tradicionalan nacin pripreme
zemljista (40x40 cm),

- ,c¢elije“ kao modifikovan oblik pripreme
zemlji$ta na parcelice (40x40 cm),

- riperovanje - podrivanje, kao oblik
dubinske obrade zemljista mehanizovanim
sredstvima rada;

¢ dva tipa sadnog materijala:

- dvogodisnje sadnice crnog i belog bora
proizvedene u ,kontejnerima“ i dvogodisnje
sadnice crnog i belog bora proizvedene u
lejama rasadnika na tradicionalan nacin (sa
»slobodnim korenom®)

¢ dve sezone sadnje:

- letnju - u vegetacionom periodu, u junu,
julu i avgustu, za koju su kori$¢ene sadnice iz
kontejnera i

- jesenju - za koju su kori$¢ene sadnice sa
slobodnim korenom i kontejnerske sadnice.

Slika 114. Kulture crnog i belog bora - Babinjaca

Primenjeni postupci posumljavanja na
Pesterskoj visoravni mogu se svrstati u tzv. grupe
tehnoloskih postupaka po$umljavanja, Sto je
razumljivo, ako se ima u vidu da odredena sezo-
na i nacin sadnje zahteva i odreden tip sadnog
materijala. Zato su, ne uzimajuci u obzir uslove
stanista ve¢ samo tehnoloski postupak po$umlja-
vanja, formirane 3 grupe za crni bor i 3 za beli bor
(tabela 17).

Tabela 17. Primenjena tehnologija posumljava-
nja sadnicama crnog i belog bora

Nacin pripreme

zemljifta za sadnju Tip sadnice Sezona
Crni bor
Celije kontejnerske, 2+0 leto
Riperov anje kontejnerske, 2+0 leto
Jame sa slobodnim korenom 2+0 jesen
Beli bor
Celije kontejnerske 2+0 leto
Riperovanje sa slobodnim korenom 2+0 jesen
Jame sa slobodnim korenom 2+0 jesen

Analizirane su kulture crnog i belog bora
osnovane 1978. i 1979. godine. Ogledna polja
se nalaze na mestima sa lokalnim nazivima i to:
8 —na kompleksu Cmiljevac, 3 — na kompleksu
Stavljanska Lisa, 4 — na kompleksu Kaludre, 2
— na kompleksu Uvac, 2 — na kompleksu Zare i
3 — na kompleksu Dubinje. Istrazivana povrSina
ima po duzini raspon 27 km (Cmiljevac - Kalu-
dre), a po $irini oko 20 km (Lisa — Zare). Ogled-
na polja se nalaze na nadmorskim visinama od
1.018 do 1.427 m i do momenta posumljavanja
bila su bez §umske vegetacije.

U tabeli 18 date su neke osnovne karakteri-
stike stani$ta na kojima se nalaze ogledna polja
obe istrazivane vrste.

Izdvojena su ukupno 22 ogledna polja, 12
crnog i 10 oglednih polja belog bora. Svako
ogledno polje ima 5 ponavljanja—sa po 30 staba-
la, $to $to je ukupno 150 stabala. Ogledna polja
su pravougaonog oblika, a ponavljanja u okviru
njih su u obliku kvadrata koji se nadovezuju
jedan na drugi. Njihov izbor je bio uslovljen
da u okviru svake tehnologije posumljavanja
budu obuhvacéeni razli¢iti uslovi staniSta,
kako bi donoSenje zakljucaka o tehnoloskim
postupcima bilo relevantno. Prijem kultura po
oglednim poljima je odredivan kao odnos broja
prezivelih biljaka i pocCetnog broja zasadenih
sadnica, po jedinici povrSine izrazen u procen-
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tima. Za testiranje znacajnosti razlika procenta
prezivljavanja biljaka izmedu oglednih polja
koriS¢en je T-test. Vrednosti testiranja razlika
nisu prikazane zbog obimnosti podataka, ali su
koriSéene za objaSnjavanje jacine znacajnosti
razlika.

Tabela 18. Osnovne karakteristike stanista

oglednih povrsina
Ogledno | Nadmorska | p o . . Nagib Skeletnost
polje visina (m) Spozica (0) u%
1 1153 J-JZ 8 50
2 1165 J 3 70
3 1195 JI 8 40
4 1178 Z 6 60
5 1132 JI 28 30
6 1137 S-SZ 15 30
7 1137 JI 18 15
8 1192 JI 5 15
9 1228 ] 17 15
10 1220 J 5 10
11 1215 JZ 10 20
12 1215 Z 15 15
13 1225 JI 3 10
14 1120 Z 30 5
15 1080 S 30 5
16 1242 J 40 15
17 1230 Z 5 15
18 1018 [ 20 5
19 1020 JI 10 20
20 1427 JZ 5 25
21 1130 ] 4 20
22 1042 JZ 20 15
Ogledno polje Geologka podloga Tip zemljifta
1 konglomerat kiselo smede
2 kreénjak smede kre¢njacko
3 kre¢njak kre¢njacka crnica
4 kre¢njak kre¢njacka crnica
5 neogeni sedimenti eutriéno smede
6 kreénjak luvisol
7 kre¢njak kre¢njacka crnica
8 roznaci kiselo smede
9 kreénjak kre¢njacka crnica
10 laporoviti pescari eutriéno smede
11 kre¢njak kre¢njacka crnica
12 kre¢njak kre¢njacka crnica
13 laporoviti pescari eutriéno smede
14 pe$car kiselo smede
15 pescar kiselo smede
16 kre¢njak kre¢njacka crnica
17 kreénjak kre¢njacka crnica
18 neogeni sedimenti lesivirano kiselo smede
19 neogeni sedimenti kiselo smede
20 kre¢njak kre¢njacka crnica
21 kreénjak kre¢njacka crnica
22 neogeni sedimenti eutriéno smede

Za utvrdivanje korelacione veze izmedu
prijema kultura i pojedinih ekoloskih cinilaca

koriS¢en je koeficijent korelacije ranga (Spir-
manov i Kendalov). Poredenje i donoSenje
zakljuaka je vrSeno izmedu oglednih polja
razlic¢itih tehnologija poSumljavanja, koja se
nalaze u slicnim uslovima. Uticaj pojedinih
tehnoloskih postupaka posumljavanja bilo je
moguce objasniti i na osnovu testiranja znacaj-
nosti razlika prezivljavanja, kako u okviru po-
jedinaénih tehnologija, tako i izmedu razli¢itih
tehnologija i na osnovu jacine korelacione veze
izmedu prezivljavanja biljaka i uslova stanista.

Slika 115. Crni bor na litosolu - Lisa

8.1.1 Prijem kultura na oglednim
poljima

Prezivljavanje odnosno prijem kultura
odredivan je kao odnos broja prezivelih i broja
posadenih sadnica i izraZen je u procentima
(%). Kod sadnje u jame i Celije gustina sadnje
je 2.500 sadnica po hektaru, a razmaci su 2x2
m. Razmak izmedu riperovanih pruga je 3 m, a
razmak biljaka u redu je 1,5 m, $to iznosi 2.200
sadnica po hektaru.

Crni bor

Prijem crnog bora izrazen u procentima po
oglednim poljima razvrstanim prema tehnolo$-
kim postupcima posumljavanja, prikazan je u
tabeli 19.

Kulture crnog bora pokazuju Siroku
amplitudu u pogledu procenta prezivljavanja
biljaka, od 20% na oglednom polju 13, do 81%
na oglednom polju 4. Da bi se objasnila velika
razlika u prezivljavanju biljaka izmedu razli¢itih
tehnologija po$umljavanja, kao i postojece ra-
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zlike u okviru samih tehnologija posumljavanja
i utvrdio uticaj faktora stanista, odredivana
je korelacija izmedu prijema kultura i nekih
stani$nih faktora. Analizirana je korelaciona
veza, Spirmanovim i Kendalovim koeficijentom
korelacije ranga izmedu prijema kultura na
oglednim poljima i ekologkih faktora (tabela
20).

Sve vrednosti koeficijenta pokazuju da su
nalazi o uticaju ovih faktora na prijem logi¢ni,
iako ne visoko znacajni. Najveéi znacaj ima
prisustvo skeleta u zemljistu (-0,24). Koeficijent
korelacije izmedu prijema kultura i veli¢ine
lokalnog toplotnog faktora govori o saglasnosti,
§to znaci da su nagib terena, ekspozicija i nad-
morska visina bitno uticali na preZivljavanje bi-
ljaka crnog bora. Na osnovu korelacije prijema
i plodnosti zemljista gde postoji dovoljan broj
podataka, ta veza je pozitivna.

Analizom uticaja klimatskih uslova na
prezivljavanje biljaka na podrucju Pesterske
visoravni za period 1978-1986. godine, autori
Drazi¢i Ratkni¢ (1989) su dosli do zakljuc-
ka da na osnovu srednjih mese¢nih temperatura
vazduha nije utvrdena nepovoljnost klimatskih
uslova. U pogledu srednjih mese¢nih maksi-
malnih temperatura vazduha u letnjem periodu
javljaju se topli i veoma topli meseci. Sto se tice
srednje mesecne relativne vlaznosti vazduha u
periodu 1981-1986. godine, bar jedan od letnjih
meseci je bio suv ili veoma suv, a u pojedinim
godinama u letnjem periodu bilo je vise suvih
ili veoma suvih meseci. Podaci o mese¢nim
sumama padavina pokazuju da se od 1982.
godine u letnjem periodu javljaju suvi ili veoma
suvi meseci. Izra¢unavanjem hidri¢nog bilansa
po Thornthweite-u za period 1978-1986. godine
(u vreme masovnih po$umljavanja), utvrden je
manjak vlage u svakoj godini (osim 1979). Niz
suvih godina pocinje od 1981. godine i traje sve
do 1986. godine.

Tabela 19. Prijem kultura crnog bora

Postupci posumljavanja Celije, kontejnerske 2+0, leto

Tip zemljista kre¢njacka crnica smede kre¢njacko
Ogledno polje 518 10|17 ]21 2
Prijem u % 65 | 79 | 59 | 27 | 23 49

Postupci posumljavanja Riperovanje, kontejnerske 2+0, leto

Tip zemljista kre¢njacka crnica kiselo smede

Ogledno polje 4 6

Prijem u % 81 77

Postupci poSumljavanja | Jame, sadnice sa slobodnim korenom 2+0, jesen
Tip zemljifta kre¢njacka crnica kiselo smede
Ogledno polje 12 13 1 23
Prijem u % 43 20 53 48

Ove nepovoljne klimatske prilike su se
odrazile i na prezivljavanje biljaka na povrsi-
nama gde je sadnja vrSena posle 1981. godine.
Negativno dejstvo suse se posebno odrazilo
na kulture osnovane sadnjom u letnjoj sezoni
(ogledna polja 17 i 23), kao i na kulture zasno-
vane u jesen sadnjom klasi¢nih sadnica u jame
(ogledno polje 13).

Tabela 20. Koeficijenti korelacije izmedu prije-
ma kultura i ekoloskih faktora

Faktor Dubiqa Skelet Nagib Na dm. Svi
zemlj. terena visina
olic. oo | 2 | 0064 | 020 | o
orelacije
Faktor Lokalni toplotni : ?IOQnost zemljita
faktor krecnjaci neut. sed.
Koefic. korelac. -0,24 0,26 -1

Najve¢i procenat prezivljavanja biljaka
je na oglednom polju 4 (81%), gde je sadnja
vrSena na riperovanoj kre¢njackoj crnici dvo-
godisnjim sadnicama sa zasticenim korenom
u letnjem periodu, a zatim sledi ogledno
polje 8 (79%), gde je poSumljavanje vr$eno u
¢elije sadnicama 2+0 sa zasticenim korenom
u avgustu. Prijem od 77% je i na oglednom
polju 6, na kome je posumljavanje vrseno
na kiselom smedem zemljiStu u riperovane
pruge, sadnicama 2+0 sa zasticenim korenom
(kontejnerske sadnice) uleto. Iz ovih podataka
se vidi da je sadnja vr§ena u riperovane pruge
dala najbolje rezultate. Mali procenat prijema
je u kulturama koje su osnovane sadnjom na
velikoj nadmorskoj visini (1.400) u letnjem
periodu.

U slicnim stani$nim uslovima prijem
kultura crnog bora, koje su osnovane sadnjom
u riperovane pruge u letnjoj sezoni, veci je od
prijema kultura koje su osnovane sadnjom u
¢elije i jame (sadnicama sa zasti¢enim korenom
2+0). Prijem kultura koje su osnovane klasi¢nim
sadnicama u jame u jesenjem periodu je dobar,
ali zbog losijih stani$nih uslova nesto zaostaje
za kulturama koje su osnovane sadnjom u celije
i riperovane pruge u letnjem periodu. Sadnjom
u celije u letnjem periodu postizu se dobri
rezultati u prezivljavanju biljaka, ukoliko se u
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toku leta ne pojave susni periodi. Ukoliko se
pojavi susni period dolazi do susenja sadnica,
posebno na kre¢njackoj crnici.

Beli bor

Od 10 oglednih polja belog bora na
kojima je vrSeno analiziranje prijema, 4
ogledna polja se nalaze u kulturama koje su
osnovane sadnjom kontejnerskih sadnica u
¢elije u letnjem periodu, 2 ogledna polja u
kulturama koje su osnovane sadnjom sadnica
sa slobodnim korenom u riperovane pruge u
letnjem periodu i4 ogledna polja u kulturama
koje su osnovane sadnjom sadnica sa slobod-
nim korenom u jame u jesenjem periodu. U
tabeli 21 date su vrednosti prijema kultura u
zavisnosti od tehnologije poSumljavanja. Po-
daci pokazuju da je na prijem sadnica najveci
uticaj imao tip zemljiSta pri istoj tehnologiji
pripreme zemljiSta i sa istim tipom sadnica.
Najbolji prijem je na lesiviranom zemljistu
(74%) i kiselo smedem (64%), dok je na krec-
njackoj crnici svega od 27-43%.

Kada se radi o kiselo smedem zemlji$tu,
najvedi uticaj na prijem sadnica ima peroid
sadnje. Sadnja klasi¢nih sadnica u jame dala
je najbolje rezultate u jesen (47-72%), dok
se vrednosti za letnju sadnju kre¢u od 34-
52%.

U kulturama koje su osnovane sadnjom
klasi¢nih sadnica u riperovane pruge u jesen
prijem je relativno slabiji (mada bi ovu kon-
stataciju trebalo proveriti pove¢anjem broja
oglednih polja za ovu tehnologiju posumlja-
vanja).

Tabela 21. Prijem kultura belog bora

Postupci Celije, kontejnerske 2+0, leto
podumljavanja

. lesivir. na P . kiselo
Tip zemljista kreZnjaka kre¢njacka crnica smede
Ogledno polje 7 18 22 9

Prijem u % 74 27 43 64

Postupci

posumljavanja Riperovanje, slobodan koren, leto

Tip zemljista kiselo smede
Ogledno polje 11 14
Prijem u % 52 34
Postupci posumljavanja Jame, slobodan koren, 2+0, jesen
Tip zemljista kiselo smede
Ogledno polje 15 16 19 20

Prijem u % 53 72 51 47

Tabela 22. Koeficijenti korelacije izmedu prije-
ma kultura i ekoloskih faktora:

Faktor Dub}'na Skelet Nagib N.a c'lm. Svi
zemljista terena visina
Koefic 0,51 -0,10 041 =033 | 0256
korelacije
Lokalni Plodnost zemljista
Fakt toplotni iéni
aor ?fkijorru krecnjak | silikatne stene sggizrlrigrllt
Koefic 024 1 0.6 1
korelacije

Ako se poredi prijem kultura koje su osno-
vane sadnjom u ¢elije (parcelice) na kre¢njackoj
crnici sa prijemom kultura koje su osnovane u
riperovane pruge u jesen na kiselom smedem
zemljiStu njihov prijem je neujednacen i vero-
vatno je preovladao uticaj klimatskih prilika u
vreme osnivanja kultura.

Postoje znacajne razlike u prezivljavanju
sadnica izmedu kultura koje su osnovane sad-
njom klasi¢nih sadnica u jame i1 kultura koje
su osnovane sadnjom kontejnerskih sadnica
u celije (parcelice). Prezivljavanje biljaka je
nesto vece u kulturama osnovanim sadnjom u
¢elije na lesiviranom zemljiStu na kre¢njaku i
kiselom smedem zemljiStu, a neSto manji na
kre¢njackoj crnici, u odnosu na prezivljavanje u
kulturama osnovanim sadnjom sadnica u jame.
Posebno mali procenat prezivljavanja biljaka
je u kulturi koja je osnovana sadnjom u celije
u veoma susnom letnjem periodu (ogledno
polje 18 na kre¢njackoj crnici). Visok procenat
prezivljavanja biljaka je postignut sadnjom
klasi¢nih sadnica u jame na dubokom kiselom
smedem zemljiStu pre pojave susnog perioda na
ovom podrucju (OP 16).

-y T P
4 g e Lol

Slika 116. Kultura belog bora na

Babinjaci
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Pri ostalim slicnim uslovima procenat pre-
zivljavanja biljaka pri sadnji u riperovane pruge
u jesenjoj sezoni bio je veci na blago nagnutom
nego na ravnom terenu. Ovde je negativno dej-
stvo na prezivljavanje biljaka verovatno imao
viSak vode, koja se dugo zadrzavala u riperova-
nim prugama na ravnom terenu (OP 14) pri jese-
njoj sadnji, gde je u zimskom periodu dolazilo
do zamrzavanja vode oko samih biljaka.

8.1.2 Zakljucak

Na osnovu rezultata dobijenih analizom
klimatskih uslova, osobina zemljista, orogra-
fskih faktora, tehnologije sadnje, tipa sadnica
i vremena sadnje, utvrdivanjem procenta
prezivljavanja sadnica, mogu se izvudi sledeci
zakljucci :

e Najbolji prijem crnog bora postize se
sadnjom u riperovane pruge, kontejnerskim
sadnicama u leto, kako na krec¢njackoj crnici
tako i na kiselom smedem zemljistu. Ovaj uspeh
se moze objasniti time da se riperovanjem (po-
drivanjem) sprecava povrsinsko oticanje vode, a
vlaga koja se akumulira u zemljistu omogucava
zadovoljavanje potreba biljaka u letnjim mese-
cima.

¢ U povoljnim klimatskim uslovima dobri
rezultati postizu se sadnjom kontejnerskih sad-
nica u ¢elije u letnjoj sezoni.

e Sadnjom Kklasi¢nih sadnica u jame u
jesen u su$nim uslovima i sadnjom kontej-
nerskih sadnica u ¢elije u leto na kre¢njackoj
crnici, postizu se vrlo slabi rezultati i taj nacin
posumljavanja treba izbegavati i primenjivati
riperovanje, kao nacin pripreme zemljista.

e Uspeh prijema pri sadnji kontejnerskih
sadnica u letnjem periodu je proporcionalan
dubini zemljiSta i intenzitetu pripreme zemlji-
$ta za sadnju. Riperovanje zemljista je posebno
pozitivno za prezivljavanje biljaka.

Nepropusni sloj zemljista uzrokovao je
zadrzavanje povrsinskih voda tokom vegetacio-
nog perioda i time izazvao su$enje kultura.

Shodno gore iznetim rezultatima posu-
mljavanja sadnicama sa zasticenim korenom
u letnjem periodu, na navedenim stanistima
mogu se sa uspehom primeniti: tehnologija
pripreme zemlji$ta riperovanjem i obradenim

¢elijama, sadnja sadnica sa zasti¢enim korenom
(proizvedenim u kontejnerima).

Riperovanje, posebno pri sadnji u letnjem
periodu, treba primenjivati svuda gde tehnicke
mogucnosti dozvoljavaju, na dubljim zemljisti-
ma na kre¢njaku i kiselim smedim zemljiStima.

g
Slika 117. Riperovana povrsina na objektu Pape
(Sjenica)

Posumljavanje crnim borom bilo kojom
od istrazenih tehnologija treba iskljuciti na te-
renima preko 1.400 m nadmorske visine, zbog
negativnog dejstva malog lokalnog toplotnog
faktora na prezivljavanje biljaka.

8.2 ANALIZA USPEHA
POSUMLJAVANJA NA
SUVOBORU - LOKALITET
JESEVAC

Ogledno polje na Jesevcu nalazi se na
povrs$inama na kojima je vise puta vr$eno po-
$umljavanje, ali bez zadovoljavajuceg rezultata.
Nadmorska visina iznosi 600 m, a nagib terena
oko 15°. Zemljiste je skeletno na serpentinitskoj
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podlozi, dubine svega 15 do 20 cm ispod koga
je kompaktna stena. Uslovi stani$ta su izuzetno
nepovoljni.

U cilju izmene nepovoljnih uslova stanista,
izrazenih preko male dubine fizioloski aktivnog
sloja zemljiSta, primenjeni su slede¢i nacini
pripreme zemljista:

— riperovanje;
izrada terasa za posumljavanje;
jame za sadnju kopane griborom;
rucna priprema celija za sadnju.

Priprema zemljista je vrSena 1989. godine
u jesen, a sadnja je obavljena u prolec¢e 1990.
godine.

Sadene su sledece vrste:

— crni bor (1+0 i 2+0), kontejner tipa
Bosnaplast;

— crni bor (2+0), kontejner tipa Plantagrah II

— crni bor (2+0), klasi¢na proizvodnja;

— sibirski brest (1+0), kontejner tipa Ko-
parfors.

Godinu dana posle sadnje analiziran je proce-
nat prezivljavanja. Najveci procenat prezivljavanja
konstatovan je kod mehanizovane pripreme
zemlji§ta - izrada terasa (84,5%) i riperovanja
(83,4%), a najmanji prijem je bio kod pripreme
zemljista kopanjem jama griborom (53%).

U odnosu na tip i starost sadnica najveci
procenat prezivljavanja je konstatovan kod
sadnica crnog bora (2+0), proizvedenih u kon-
tejneru Bosnaplast-Gora (91,1%) i kontejneru
Plantagrah II (91,0%). Najslabije prezivljavanje
konstatovano je kod crnog bora proizvede-
nog na klasi¢an nacin. Registrovan je i veliki
procenat prezivelih sadnica sibirskog bresta
(79,6%).

Slika 118. Jesevac - Izrada terasa dozerom
TG-100

L i -‘ L A g
Slika 119. Jesevac - Riperovanje dela terase u
zaseku

Posle 12 godina od osnivanja ogleda
izvrSena je analiza prezivljavanja i kvaliteta
sadnica crnog bora koje su opstale. Na
oglednom polju nije nadena ni jedna sadnica
sibirskog bresta. Analiziran je prijem i kva-
litet sadnica u odnosu na tip sadnica koje su
sadene na terenu, koji je pripremljen metodom
terasiranja i riperovanjem. Takode je izvrSen
premer biljaka (pre¢nik u vratu korena, visina
sadnica i prirast u poslednja dva vegetaciona
perioda). Primenjeni metodi sadnje u jame
kopane griborom i ru¢ne sadnje na pripreml-
jenim celijama nisu uspeli, jer je obilaskom
oglednih povrsina nadeno 0-2% prezivelih
sadnica, tako da taj broj prezivelih sadnica nije
ni analiziran.

Na delu ogleda gde su kao metod pri-
preme terena za sadnju koris¢ene terase,
analizirani su slede¢i tipovi sadnica crnog
bora: 2+0 klasi¢ne, 1+0 kontejner Gora, 2+0
kontejner Plantagrah II i 2+0 kontejner Gora
(tabela 23). Sadnice tipa 1+0 kontejner Gora
su pokazale najbolje rezultate i to za sve ana-
lizirane parametre. Dobijeni rezultati za ovaj
tip sadnica i njihova razlika u odnosu na os-
tale analizirane tipove su statisticki znacajne
(tabela 23 i 24).

Tabela 23. Suvobor terase: crni bor 2+0 klasi¢ne
(1), 1+0 kontejner Gora (2), 2+0 kontejner
Plantagrah II (3) i 2+0 kontejner Gora (4)

. X + SE u metrima
Tip Veli¢ina Uk
sadnica uzorka cpna Prirast 2003.
visina

1 12 1,44+0,15ab 0,10£0,015a
2 53 1,94+0,08¢ 0,14+0,010b
3 70 1,17£0,05a 0,09£0,006a
4 56 1,48+0,05b 0,08+0,006a
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Slika 120. Povrsine oglednog polja na kojima je
izvrSena sadnja sadnica na predhodno pripre-
mljenim terasama

Tabela 24. Suvobor terase: crni bor: 2+0 klasi¢ne
(1), 1+0 kontejner Gora (2), 2+0 kontejner
Plantagrah I1 (3) i 2+0 kontejner Gora (4)

Tip sadnica Veli¢ina uzorka Pre(:)éii xsflitlilirgrena
1 12 3,7 £0,54ab
2 53 4,82+0,31b
3 70 2,49+0,21a
4 56 3,1740,29a

Zanimljivo je konstatovati da, iako su ana-
lizom prezivljavanja posle sadnje dvogodisnje

sadnice pokazale bolji prijem, kasnije, tokom
razvoja, jednogodis$nje sadnice su postigle bolji
kvalitet u sadasnjem stadijumu razvoja — starost
12 godina.

Tabela 25. Suvobor riperovanje crni bor: 1+0
kont. Gora (1), 2+0 kont. Plantagrah II (2) i 2+0
klasicne(3)

. X + SE u metrima
Tip Veli¢ina Uk
sadnica uzorka cpna Prirast 2003.
visina
1 30 2,09+0,07b 0,32£0,014c
2 70 1,22£0,05a 0,08+0,007a
3 12 2,32+0,32b 0,13+0,026b

Tabela 26. Suvobor riperovanje crni bor: 1+0
kont. Gora (1), 2+0 kont. Plantagrah II (2) i

2+0 klasicne (3)
Tip sadnica Veli¢ina uzorka Preé)riii sizlckrgrena
1 30 4.90+0.30b
2 70 3.02+0.28a
3 12 5.61+1.29b

Na delu ogleda gde su sadnice sadene na
zemljistu koje je pripremljeno riperovanjem
(tabela 25 i 26), analizirani su slede¢i tipovi
sadnica crnog bora: 1+0 kontejner Gora, 2+0
kontejner Plantagrah II i 2+0 klasi¢ne sadnice
(tabela 25).

Najvecu prose¢nu visinu dostigle su sad-
nice tipa 2+0 klasi¢ne (2,32 m), dok su sad-
nice 1+0 kontejner Gora postigle nesto nize
prosecne visine (2,09 m), ali ova razlika nije
statisticki znacajna. Sadnice 1+0 kontejner
Gora (1) postigle su najbolji prirast u 2003.
godini i u odnosu na ostale dve varijante,
razlike u prirastu su statisticki opravdane.
Pre¢nik u vratu korena je najveci kod sadnica
sa golim korenom, ali razlika nije statisticki
znacajna u odnosu na sadnice 1+0 kontejner
Gora.

Sadnice tipa 2+0 Plantagrah II su u svemu
pokazale najlosije rezultate sa statisticki znacaj-
nim razlikama. Dobre pokazatelje kod klasi¢nih
sadnica treba uzeti sa rezervom zbog malog
uzorka.

Sadnice tipa 140 kontejner Gora pokazale
su sveukupno najbolje rezultate za oba nacina
pripreme zemljista, pa se mogu preporuciti
za po$umljavanje ovako nepovoljnih stanista
sa pripremom zemljidta na terase ili riperova-
njem.
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Slika 121. Jesevac - riperovanje

8.3 ANALIZA USPEHA
POSUMLJAVANJA NA ZELJINU
- LOKALITET GOLO BRDO I
MOCILSKI POTOK

Ogledna polja na Zeljinu postavljena su
1987. godine na izrazito suvim zemljistima
peridotitskog masiva sa nepovoljnim vodnim
rezimom. Cilj ogleda je bio da se utvrdi mogu¢-
nost povecanja vodnog kapaciteta unosenjem
organske materije (humusa). Kori$¢en je humus
iz bukovih sastojina kako bi se intenzivirao i
razvoj mikoriznih gljiva na korenu sadnica.
Organsko dubrivo koje se unosilo prilikom sad-
nje trebalo je da obezbedi i u uslovima manje
koli¢ine vodenog rastvora dovoljnu koli¢inu
biljnih asimilativa. Da bi se umanjila evapo-
transpiracija kori$¢ena je novinska hartija kao
sredstvo za malciranje.

Na lokalitetu Golo brdo sadnja je vr§ena
u Celije (60x40x25 cm) sa povr$inom u kon-
trapadu. Na veoma strmom terenu podizana je
donja, niza strana celije podzidom od kamena.

Kao organska materija kori$¢en je humus iz
bukovih sastojina sa Zeljina, 3 i 6 litara po ¢eliji
(7,51 12 m*/ha).

Na lokalitetu Mod¢ilski potok radene su
identi¢ne celije kao na lokalitetu Golo brdo, ali
je unodeno i mineralno dubrivo, 30 i 60 g NPK
(15:15:15).

Posle sadnje sadnica povr$ina celija je
prekrivana dvoslojnim novinskim papirom i
slojem zemlje debljine 2-3 cm.

Priprema zemljista i sadnja sadnica crnog
i belog bora proizvedenih u kontejnerima (Bo-
snaplast 1+0) izvrsena je u junu mesecu 1987.
godine.

Slika 122. ZakrZljale kulture crnog bora (Mocil-
ski potok), avgust 2003. godine

Kontrola prezivljavanja izvrSena je u oktobru
mesecu iste godine,a konstatovan je prijem od svega
30%. Prezivele sadnice bile su u grupama lociranim
u mikrodepresijama, gde su biljke bile zasticene od
direktne insolacije, a zemljiste od isusivanja. Ali i
ove sadnice nisu imale mnogo $ansi za razvoj zbog
male gustine koja je potencirala njihovu izloZzenost
negativnim uticajima. Kontrolom oglednih povrsi-
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na 2003. godine, utvrdeno je da je prezivelo svega
5% sadnica koje su zakrzZljale i potistene, $to govori
da se i posle skoro 15 godina od sadnje na ovim
poljima nije stvorila povoljnija mikroklima koja bi
omogucila nesmetan razvoj prezivelim sadnicama
(slika 122). Moze se zakljuciti da za ovako suva
zemljiSta peridotitskog masiva treba traziti druge
tehnologije koje ¢e produbljivanjem soluma omo-
guciti opstanak i razvoj kultura.

8.4 ANALIZA REZULTATA
POSUMLJAVANJA NA
LOKALITETU GOKCANICA

Ogledno polje se nalazi u odeljenju 65, na
nadmorskoj visini od 1.020 m, jugozapadnoj
ekspoziciji, sa prose¢nim nagibom terena 27°.
Povrsina je kamenjar sa izrazito kserotermnim
uslovima, a zemljiste je kombinacija eutri¢nih
rankera i eutri¢nih kambisola. Po teksturnom
sastavu pripada ilovaci. Priprema zemljista je
izvrSena tokom leta (avgusta) 1988. godine.
Pravljene su terase dozerom TG-100 na rastoja-
nju od 10 m (po liniji najveceg nagiba). Sredina
izgradene terase je riperovana u delu gde zasek
prelazi u nasip, tako da je povecana dubina
fizioloski aktivnog sloja supstrata.

Sredinom maja 1989. godine posadene su
sadnice crnog bora 1+0 proizvedene u kontejneri-
ma. Primenjena su tri tipa sadnje — duboka, dubo-
ka sa mal¢iranjem i klasi¢na (kao na polju Dobra
bukva). Sadnja je vrSena u dva reda na rastojanju
2mureduil mizmedu redova. U septembru iste
godine prose¢no prezivljavanje sadnica iznosilo
je 98,3% (duboka 98,5%, duboka sa mal¢iranjem
98,4% i klasi¢na 98,1%) (tabela 27).

o e i S -

Slika 123. Ogledno polje 8 Lokalitet Gokcanica -
Izrada terasa za posumljavanje dozerom TG-100

Tabela 27. Prijem sadnica prema tehnologiji
pripreme zemljista i nacinu sadnje u jesen posle

sadnje (1989).
Priprema T . .
erase sa riperovanjem
zemljista
Nain Duboka Dulzo ka' Klasi¢na
sadnje sa malciranjem
Prijem % 98,5 98,4 98,1

Tabela 28. Gokcanica ogledno polje 8 terase,
postignute visine i prirast sadnica

Tip sadnica Veli¢ina X + SE u metrima
uzorka | Ukupnavisina | Prirast 2003
Duboka 31 2.71£0.16b 0.28+0.019a
Duboka sa 29 3.1340.16¢ 0.34+0.022b
maltiranjem
Klasi¢na 30 2.1940.11a 0.26+0.020a

Tabela 29. Gokcanica ogledno polje 8 terase

Tip sadnica Veli¢ina lei SEucm
uzorka Pre¢nik vrata korena

Duboka 31 7.17+0.54b

Duboka sa mal¢iranjem 29 7.80+0.48b

Klasi¢na 30 5.74+0.41a

Posle 14 godina (2003.) biljke posadene
klasi¢cnom metodom dostizu prose¢nu visinu
od 2,19 m, posadene dubokom sadnjom 2,71
m, a dubokom sadnjom sa malciranjem 3,13
m. Visina ovih sadnica je statisticki znacajno
veca od klasi¢ne i duboke sadnje. Sadnice sa
dubokom sadnjom bez malciranja su postigle
visine statisticki znacajno veée od sadnica
koje su posadene na klasi¢an nacin. Visinski
prirast tokom poslednje godine (2003) nije
pokazao statisticki znacajnu razliku kod bi-
ljaka sadenih dubokom ili klasi¢nim sadnjom,
ali koris¢enje duboke sadnje sa malciranjem
u poslednjoj godini pokazalo je statisticki
znacajne razlike.

Analiza visina sadnica u kulturama i prirast
u poslednje dve godine, 2002. i 2003. (tabela
28), kao i pre¢nik vrata korena (tabela 29) po-
kazuje da se sadnice crnog bora po postignutim
visinama statisticki znacajno razlikuju po tret-
manima sadnje.

Sve ovo pokazuje da se za izrazito ksero-
termne uslove eutri¢nih rankera i eutri¢nih
kambisola moze preporuciti duboka sadnja na
formiranim terasama, a posebno duboka sad-
nja sa malciranjem, kao metod posumljavanja
sadnjom sadnica proizvedenih u kontejneri-
ma.
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Dobra bukva

Ogledno polje Dobra bukva nalazi se u
odeljenju 80 GJ Gok¢anica, na nadmorskoj
visini 490 m, ekspozicija je sever-severozapad,
a nagib terena 21°. Zemljiste je eutri¢ni ranker.
Dubina A horizonta je 25 cm, po teksturi pes-
kovito-glinovita ilovaca, a A/C horizonta 78
cm, po teksturi peskovita ilovaca.

Slika 124. Analizirana kultura crnog bora na
lokalitetu Gokcanica, septembar 2003. godine

Priprema zemljidta izvrSena je avgusta
1988. godine (SORA ,Ibar 88“) ru¢nom izra-
dom gradona popre¢nog preseka 70x60 cm.
Sa kamenjem izvadenim pri otkopu izraden je
podzid, a sadnja je vr$ena na tri nacina:

1. duboka u jame 40x40x40 cm, sa vthom
sadnice u nivou okolnog zemljista;

2. duboka sa malciranjem, sve isto kao i
tip 1, sa prekrivanjem zemljista oko sadnice
plasti¢nom folijom 40x40 cm;

3. klasi¢na sadnja u jame iskopane kram-
pom, a zasadena sadnica je zatrpana zemljom
do vrata korena.

Sadene su sadnice crnog bora starosti 140,
proizvedene u kontejnerima od tvrde plastike za-
premine V = 80 cm’, na rastojanju od 2 m. Sadnja
je vr$ena maja 1989. godine. Analiza prezivljava-
nja sadnica uradena je u septembru iste godine.
Prosecan procenat prezivljavanja iznosi 93,8%
(duboka sadnja 100%, duboka sa malciranjem
92,3% i klasi¢na 89,1%) (tabela 30).

Tabela 30. Prijem sadnica prema tehnologiji
pripreme zemljista i nacinu sadnje u jesen posle

sadnje
Priprema T . .
erase sa riperovanjem
zemljita
Natin Duboka sa Klasi¢na
. Duboka o .

sadnje maltiranjem ujame

Prijem u % 100 92,3 89

Lokalitet Gokcanica

Na oglednom polju Dobra bukva na osno-
vu izmerenih podataka moze se zakljuciti da
nijedna od primenjenih metoda sadnje nije
pokazala statisticki opravdane razlike ni kod
jednog merenog parametra (tabela 31 i 32),
pa se moze preporuciti klasi¢na sadnja u jame
iskopane krampom.

Tabela 31. Ogledno polje 13 - terase

Tip sadnica Veli¢ina X + SE u metrima
uzorka Ukupna visina Prirast 2003
Duboka 30 3.82+0.13a 0.56%0.017a
nﬁ‘l‘g‘r’i‘;z‘n 30 38840192 | 0.562002a
Klasi¢na 28 4,03+0.22a 0.55+0.025a

Tabela 32. Ogledno polje 13 - terase

Tip sadnica Veli¢ina X * SEucm
uzorka Pre¢nik vrata korena
Duboka 30 7.62+0.38a
Duboka sa mal¢iranjem 30 7.0620.55a
Klasi¢na 28 8.14+0.62a
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Slika 126. Ogledno polje 13 - Dobra bukva,
septembar 2003.

Uporeduju¢i podatke iz ova dva ogleda
mozemo zakljuciti da je na ve¢im visinama
i toplijim ekspozicijama (ogledno polje
Gok¢anica) za uspeh sadnje na formiranim
terasama neophodno vrsiti duboku sadnju sa
ili bez malciranja, dok se na manjim visinama i
hladnijim ekspozicijama (ogledno polje Dobra
bukva) moze sa uspehom primeniti klasi¢na
sadnja sadnica proizvedenih u kontejnerima u
jame iskopane krampom.

Velika ravan

Ogledno polje Velika ravan nalazi se na
920 m nadmorske visine, na blagoj zaravni
jugoisto¢ne ekspozicije i nagiba 8°. Zemljiste je
skeletoidno humusno silikatno - ranker na ser-
pentinitu (Topalovi¢, KupreSanin,1989)
sa A-AC-C gradom profila. Dubina zemljista je
bila 20-70 cm, slabo kisele reakcije (pH 6,5-6,8),
sa dosta zrelog humusa (7,32%) i azota (0,32%).
Srednja godis$nja temperatura iznosi 10,9°C, a
tokom vegetacionog perioda 17,7°C. Srednja
godi$nja koli¢ina padavina iznosi 755 mm.

Posumljavanje je izvrSeno oktobra 1985.
godine sadnicama belog bora (jesenja sadnja),

starosti 1+0, proizvedenim u kontejnerima.
Sadnja je vrSena na Celije 60x40x25 cm. Prihra-
njivanje je vréeno sledece tri godine (1987, 1988.
i 1989) tokom maja meseca, sa po 100 g NPK
15:15:15 za svaku sadnicu godisnje. Pritom je
svaka sadnica okopana, kako bi se dubrivo une-
lo u supstrat. Na kontrolnim povr$inama nije
vr$en nikakav tretman od momenta sadnje.

Analizama vr$enim tokom prve tri godine
nakon sadnje dobijeni su slede¢i rezultati. Pre-
zivljavanje u prvoj godini nakon sadnje iznosilo
je 93,6% na ogledu i 91,4% na kontroli, a nakon
tri godine 93,3% na oglednoj, a 88,9% na kon-
trolnoj povrsini. Susenje je bilo intenzivnije na
kontrolnoj povrsini, §to ukazuje da je prihranji-
vanje pozitivno uticalo na prijem sadnica.

Analiza izvr$ena 2003. godine pokazuje
sadasnje stanje ogledne povrsine:

Tabela 33. Prsni precnik sadnica u 2003. godini

Tretman Uzorak Prsni pre¢nik u cm
Neprihranjeno 30 14.83+0.46a
Prihranjeno 30 15.27+0.43a

Slika 127. Ogled 3 - Velika ravan, septembar
2003
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Podaci dobijeni na terenu, merenjem
prsnog pre¢nika sadnica, pokazuju da prihranji-
vanje biljaka nije statisticki znacajno uticalo na
prirast prsnog pre¢nika. To znaci da se trend
zabelezen odmah po prestanku prihranjivanja
biljaka (tri godine nakon sadnje) nastavio i
tokom sledec¢ih godina razvoja biljaka. Iako je
srednja vrednost prihranjivanih biljaka nesto
ve¢a od onih koje nisu prihranjivane, razlika
nije statisticki opravdana.

8.5 POSUMLJAVANJE GOLETI NA
SERPENTINITU I PERIDOTITU

Problemu posumljavanja goleti na serpen-
tinitima poklonili smo posebnu paznju, zbog
njihove velike zastupljenosti u Srbiji, narocito
u centralnom i jugozapadnom delu, kao i zbog
¢injenice da uslovi staniSta na ve¢em delu ovih
goleti ¢ine poSumljavanja neizvesnim, posebno
u izrazito su$nim godinama, kada cesto stradaju
i kulture podignute prethodnih godina.

Zemljista na serpentinitima su, izuzev
onih u uvalama i na zaravnjenim povr$inama,
plitka, skeletna, cesto jako kamenita, suva i
siromasna u humusu i hranljivim elementima.
Slabo zadrzavaju vodu, a usled tamne boje jako
se zagrevaju i intenzivno isparavaju. Ukoliko su
dublja, najcesce su zbijena, sa veoma nepovolj-
nim vodno vazdus$nim rezimom. Uz to su ¢esto
obrasla travom koja svojim duboko razgranatim
korenom ostro konkuri$e sadnicama, narocito
u prvoj godini.

Izrazito nepovoljni edafski uslovi koji
znac¢ajno umanjuju uspeh posumljavanja za-
stupljeni su na insoliranim, strmim i redovno
jako kamenitim padinama juzne i jugozapadne
ekspozicije. Izuzev stenovitih peridotitskih kr-
$eva, koji se prakti¢no i ne mogu posumljavati
i ostale povrsine na jako insoliranim padinama
predstavljaju veliki problem za po$umljavanje.

Prostrane goleti na serpentinitima karak-
teriSu i nepovoljni klimatski uslovi. Zime su
ostre sa jakim udarima vetra koji odnosi snezni
pokriva¢ sa isturenih polozaja. Leta su sus$na
i topla, sa jakim pripekama. Prelaz iz zime u
leto je nagao, tako da najpovoljnija sezona za
posumljavanje Cetinarima traje naj¢e$¢e samo
nekoliko nedelja. Nisu retke ni rane prole¢ne

suSe (mart-april), koje sezonu posumljavanja
¢ine jo$ kra¢om i nepovoljnijom.

Izrazito nepovoljni prirodni uslovi za
posumljavanje pomenutih goleti, uslovljavaju
drugaciji pristup i primenu posebnih postu-
paka, koji u drugim, povoljnijim okolnostima,
nisu potrebni.

Pre svega, prilikom po$umljavanja treba
birati povrdine sa povoljnijim ekoloskim
uslovima, svezija dublja zemljista i hladnije
ekspozicije, a pogotovu one gde je moguca
mehanizovana priprema zemljista za sadnju. Na
ovaj nacin formirana zelena uporista meliorisu
klimatsko-edafske uslove u svojoj neposrednoj
okolini i olaksavaju kasnije postepeno osvajanje
povrsina koje su pri prvim posumljavanjima
bile izostavljene kao izuzetno nepovoljne.

Prema rezultatima nasih istrazivanja i
prakti¢nih iskustava, priprema zemljista je jedan
od osnovnih uslova za uspeh sadnje na serpen-
tinitskim goletima. Gde nagib terena dozvoljava
prolaz traktorima gusenicarima (prakti¢cno do
60% nagiba) treba izvrsiti podrivanje zemljista
do dubine oko 50 cm. Na ovaj nacin se povecava
dubina fizioloski aktivhog sloja zemljista,
omogucava nesmetano i brzo prodiranje korena
sadnica u dubinu, gde se vlaga bolje konzervise
i gde je konkurencija Zila autohtone vegetacije
(posebno trava) znatno smanjena. Na dubljim
serpentinitskim zemljidtima, podrivanjem se
podstice aeracija i popravljaju ostala fizicka
svojstva ovog veoma kompaktnog i fizioloski
inertnog pedoloskog supstrata.

Na strmim padinama, gde ne moze da
se primeni podrivanje, za pripremu zemljita
treba koristiti lake (noseée) motorne busilice,
kojima se kopaju jame dubine 34-40 cm, $to
se na klasi¢an nacin (krampom) tesko postize.
Ove busilice mogu da se koriste i za izradu
isprekidanih rovova (duzine oko 2 m), $to se
postiZze busenjem 4-5 rupa u nizu po izohipsi,
na razmaku 40-60 cm. Rastreseno zemljiste sa
dislociranim stenama izmedu busotina lako se
prekopava krampom u horizontalan rov, u koji
se zasade dve sadnice, medusobnog razmaka
oko 1,5 m. Ako se na ovaj nacin po 1 ha napravi
800-1.200 rovova medusobne udaljenosti 2-2,5
m, dobice se kultura koja ¢e se sklopiti u starosti
izmedu 20 i 30 godina.
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Rovovi mogu da se kopaju i ru¢no, ali je to
tezak i skup rad, ¢ija primena nije ekonomi¢na
za velike povrsine. U nedostatku masina i jame
se kopaju ru¢no. Medutim, treba imati u vidu
da su jame iskopane krampom, po pravilu,
nedovoljne dubine (najce$¢e izmedu 20 i 25
cm), §to se nepovoljno odrazava na uspeh
posumljavanja, posebno u su$nim godinama,
na jace insoliranim ili zatravljenim goletima.

Drugi vazan uslov za uspeh po$umljavanja
na serpentinitskim goletima je kvalitet sad-
nica. Osnovna vrsta kojom se poSumljava u
ovakvim uslovima je crni bor. Na jace zbijenim
zemljiStima uvala, na ve¢im nadmorskim vi-
sinama, bolje rezultate postize beli bor. Na
manje prisojnim ekspozicijama sa nesto dubljim
zemljiStem kalabrijski i korzicki bor postizu
znatno ve(i prirast od oba domaca bora. Samo
izuzetno, na svezim bujadnjacima, na hladnijim
polozajima, na ve¢im visinama, moze da se sadi
smrca, odnosno duglazija i borovac u brdsko-
prigorskom regionu.

Sadnice na ovakvim terenima treba da su
posebno odnegovane, sa tezistem na formiranju
sadnica koje imaju bogato razgranat korenov
sistem, a manje razvijeni nadzemni deo. Zbog
toga dvoiglicaste borove, ako se ne presaduju u
rasadniku, treba prorediti tako da po 1 metru
duznom ostane svega oko 60 biljaka i podseci
im koren pocetkom druge vegetacije. Na ovaj
nacin dobijaju se, kao i pri presadivanju, sadnice
sa kra¢im nadzemnim delom, dovoljno debele u
vratu korena i bogato oziljene. Koriste se samo
dvogodisnje standardne sadnice (1+1 ili 2+0) ili
jednogodi$nje sadnice sa busenom (u posudi).

Sadnice moraju biti dopremljene na
radiliSte sa velikom paznjom, dobro zasti¢enog
korena i bez dugog transporta ili duzeg
drzanja u trapu. Sadnja se obavlja sa poseb-
nom paznjom, najbolje odmah posle otapanja
sneznog pokrivaca (februar-mart). Jesenja
sadnja na juznim i jugozapadnim ekspozicijama
retko daje zadovoljavajuce rezultate, dok se na
osojnim padinama mozZe uspes$no primenjivati.

Posebno dobri rezultati u posumljavanju
postizu se sadnjom jednogodi$njih borovih
sadnica sa zaSticenim korenovim sistemom (sa
busenom ili u posudama). U ekstremno arid-
nim uslovima, sadnjom ovakvih sadnica na pret-
hodno pripremljenom zemljistu (podrivanjem
ili pravljenjem jarka, odnosno terasa), mogu se
postici dobri rezultati u posumljavanju.

Nega kultura u ovakvim uslovima takode
je jedan od odluc¢uju¢ih preduslova za uspeh
posumljavanja i prvenstveno mora biti usme-
rena na konzervisanje vlage u zemljistu i otkla-
njanje konkurencije, posebno vegetacije koja
se zakorenjuje u istom zemljiSnom sloju gde i
sadnice. Zato se ovde prasenje i okopavanje
smatraju obaveznom merom koja se sprovodi
prve tri godine. Ove mere mogu se izostaviti
jedino na povrsinama gde je izvr$eno podriva-
nje zemlji$ta, ukoliko su se u prvoj godini posle
sadnje sadnice dobro ukorenile. Takode se mora
pokloniti izuzetna paznja i zastiti kultura u ova-
ko nepovoljnim Zivotnim uslovima, jer svako
o$tecenje negativno uti¢e na razvoj sadnica, jace
nego u povoljnijim prirodnim uslovima.

Borove kulture na svim serpentinitskim
goletima izuzetno su ugrozene od pozara, te je
neophodno preduzeti sve preventivne mere za
sprecavanje izbijanja i $irenja vatre. Stoga treba
organizovati efikasnu protivpozarnu odbranu.
Protivpozarne pruge, rezervoari sa vodom,
pristupni putevi i osmatracko-dojavna sluzba
u susnim periodima ovde su neophodni i ne
smeju biti zanemareni. U protivnhom, ogroman
je rizik da u jednom trenutku bude nepovratno
unisteno sve $to smo dugo, uz velike napore i
ulaganja stvarali.

Na osnovu analize pedoloskih uslova izvr-
$ena je kategorizacija staniSta po ogranicavaju-
¢im faktorima pri podizanju $umskih kultura u
Cetiri kategorije (Topalovi¢, M., et al.,, 1996):
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¢ Ekstremno nepovoljna stanista sa veli-
kim stepenom ogranicenja za posumljavanje

Ovim stani$tima pripadaju humusno sili-
katna zemlji$ta do 20 cm dubine, erodirana hu-
musno silikatna i posmedena humusno silikatna
zemlji$ta i jako erodirana plitka smeda zemljista,
kao i kombinacije ovih zemljita sa litosolima.
Limitiraju¢i faktor je nedostatak vlage, jer ova
zemljista imaju veliku brzinu upijanja, lako se
prokvasavaju i brzo isusuju, $to je uzrokovano
malom dubinom zemljisnog sloja i njegovom
velikom skeletno$¢u. Zbog toga su ova stanista
nepogodna za poSumljavanje ili je i za njih neo-
phodno traziti nove metode obrade zemljista koje
¢e izmeniti ekspoziciju i time produbiti pedoloski
sloj i stvoriti uslove za ve¢u akumulaciju vlage.

Ispitivanjima rezima vlaZnosti serpen-
tinitsko peridotitskih zemljista na Stolovima
ocenjeno je da ova zemljiSta i u natprose¢no
vlaznim godinama dostizu vlaznost venjenja
u vegetacionom periodu, a ako ki$a izostane 10
dana mogu da imaju i dva do tri perioda vla-
znosti venjenja u bilo koje vreme vegetacionog
perioda. U su$noj sezoni periodi sa vlazno$¢u
venjenja su veoma dugi (od 10-15 dana, pa i
duze - do 2 meseca). Po istim autorima pojava
stanja venjenja i u vlaznim godinama dovodi
ekolosku proizvodnost plitkih zemljista u veliku
zavisnost od klimatskih uslova u toku vegeta-
cionog perioda.

Slika 129. Ekstremno nepovoljna stanista sa
velikim stepenom ogranicenja za posumljavanje
- serpentinitska stanista na Pogrebinama

Zbog toga ova zemljiSta uzrokuju velike
teskoce i ogranicenja pri izboru tehnike po-

$umljavanja, a velika skeletnost i kamenitost
¢esto onemogucavaju meliorisanje najveceg
dela ovih povrsina.

Ova staniSta su obrasla travnim forma-
cijama: Chrysopogono Festucetum vallesiacae,
Sedum  serpentini-Festuca vallesiaca-Bromus
fibrosus, Lassiagrostideti calamagrosti i Poo
molinieri-Plantaginetum holostei.

e StaniSta sa umerenim ogranicenjima
za poSumljavanje

Ovim stani§tima pripadaju ocuvana ili
slabo erodirana humusno silikatna i posmede-
na zemlji$ta sa dubinom pedoloskog profila 25
-40 cm i pli¢a smeda zemljista, sa povrdinskom
kamenitos¢u do 20% i sadrzajem skeleta od 10-
20 %. Kod njih je uglavnom ocuvan humusni
horizont, $to ukazuje na izvesnu potencijalnu
plodnost, ali je zbog limitirane vlage aktiviranje
ovog potencijala usporeno. Bioloska aktivnost
je mala, pa je usporen priliv biljnih asimilativa.
Na ovim zemljistima uspeh posumljavanja je
zadovoljavajuci (70-80%), ali se uoc¢ava usporen
razvoj kultura, ¢ak i zastoj u razvoju, a boja
¢etina je bledozelena, sa nijansom Zute. Jasno
se uocavaju otezani uslovi ishrane na veéem
delu kultura. Na ovim stani$tima neophodno je
merama nege omoguciti opstanak kultura, kako
bi izvrsile svoju pionirsku i zastitnu ulogu.

Limitirajuci faktor i na ovim stani$tima je
vlaga. Prema Topalovi¢u i Mileti¢u (1996),
kod srednje dubokih zemljista pojava beskisnog
niza ne mora uvek da se odrazi na postizanje
vlaznosti venjenja. Beski$ni nizovi i na ovakvim
staniStima mogu nepovoljno da se odraze na
prijem Sumskih kultura, ¢iji se koren u prvim
godinama razvija u sredini najve¢ih promena u
rezimu vlaznosti. Pojava susenja u 1992.1 1993.
godini, kod dvo i trogodi$njih kultura je bila
posledica nedostatka vlage u zemljiSnom sloju
do 15 cm dubine.

Neophodno je aktivirati prirodni poten-
cijal, a time i priliv biljnih asimilativa putem
prihranjivanja, a posebno okopavanjem kul-
tura. UnoSenjem NPK dubriva aktivirace se
zemlji$na mikroflora i suziti odnos C/N. Doc¢i
¢e do aktiviranja procesa razlaganja i sinteze
humusnih materija, a time i priliva biljnih
asimilativa, naravno, ako u periodu unosenja
dubriva zemljiste ima dovoljno vlage. Zbog toga
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je neophodno da se okopavanjem odrzi vlaga
u zemljistu na zadovoljavaju¢em nivou, jer je
okopavanje “suvo zalivanje”.

Na staniStima iz ove grupe predlaze se
izvodenje posumljavanja posle obrade, koja
¢e usloviti povecanja dubine zemljista, a sa-
mim tim i regulisanje primanja i zadrzavanja,
odnosno intenzitet rashodovanja vode. Takva
stanista su obrasla zajednicama Koelerio-Dant-
honietum alpinae, Seslerietum rigidae, Brometo
fibrosi-Chrysopogone—rum grylli i Danthonio-
Chrysopogonetum grylli.

Slika 130. Stanista sa umerenim ogranicenjima
za posumljavanje - Serpentinitska stanista na
Gokcéanici

e StaniSta bez ogranicenja za osnivanje
kultura, ali se ograni¢enja mogu pojaviti u
daljem razvoju kultura

Tu spadaju ocuvana humusno silikatna,
posmedena humusno silikatna i smeda zemlji-
$ta dubine 40-60 cm. To su stanista koja su ek-
sponirana prema svim ekspozicijama, sa malim
nagibom, a cesto se nalaze i na zaravnjenim
delovima terena.

Nisu izloZena direktnim udarima svih vetro-
va, pa je isusivanje manje. Ucesce skeleta je ispod
15%, $to uslovljava bolju retenciju vode, pa su ova
zemljiSta manje ugroZena deficitom vlage.

Ovo su potencijalno plodna zemljista i
potrebno je merama nege ubrzati oslobadanje
biljnih asimilativa iz organske materije, po-
sebno azota. Kulturama na ovim stani$tima
treba navedenim merama nege obezbediti bolju
ishranu, a time i veéi prirast. Od ovih kultura
mogu se ocekivati i ekonomski efekti.

kultura, ali se ogranicenja mogu pojaviti u
daljem razvoju kultura - serpentinitska stanista
na Pogrebinama

e Stanista bez ogranicenja za osnivanje
kultura i njihov dalji razvoj

Tu spadaju duboka o¢uvana posmedena
humusno silikatna smeda zemlji$ta, sa manjim
sadrzajem skeleta i bez povrsinske kamenitosti.

Slika 132. Stanista bez ogranicenja za osnivanje
kultura i njihov dalji razvoj - serpentinitska
stanista na Pogrebinama

Na ovim stani$tima nije potrebna inter-
vencija, ali je potrebno da se izdvoje ogledne
povrsine na kojima ce se pratiti razvoj kultura
do njihovog sklapanja. Kulture na ovim stanisti-
ma su buduce ekonomske sume ovog podrucja.

8.6 KATEGORIZACIJA POVRSINA ZA
POSUMLJVANJE

Na osnovu rezultata ekoloskih istrazivanja
i izvrsene tipoloske klasifikacije autohtonih
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$uma i travnih zajednica, izvr$ena je kategoriza-
cija povrsina za poSumljavanje prema njihovom
ekolosko-proizvodnom potencijalu. Stanista
su podeljena u Sest kategorija, od kojih svaka
zahteva poseban tehnic¢ko-tehnologki tretman
pri izvodenju radova po$umljavanja (Brati¢,V
et al., 1990).

Povrsine I kategorije Cine stanista visokog
proizvodnog potencijala, sa dubokim plodnim
zemljiStem i povoljnim ostalim ekolosko-pro-
izvodnim karakteristikama. Uz odgovarajucu
uzgojnu tehnologiju, na ovim povr$inama mo-
guce je gajenje vrsta Sumskog drveca sa velikim
zahtevima u pogledu stani$nih uslova, ali i viso-
koproduktivnih. Priprema zemljidta za sadnju
vrsi se riperovanjem, a mogu se primeniti i sve
druge tehnike pripreme zemljista za sadnju.

Povrsine II kategorije su stani$ta sa
izvesnim stepenom ogranicenja, narocito u
pogledu izbora vrsta drveca, a i moguénosti
primene odredenih tehnologija osnivanja i
gajenja Sumskih kultura. To su srednje duboka
zemljiSta (ve¢inom 40 do 50 cm) na kojima
se jasno zapaza skelet mati¢ne stene u profilu,
na blagim do srednje strmim nagibima. Rede
“gromade” mati¢ne stene izbijaju na povrsinu,
tako da nema vecih ogranic¢enja za primenu
odgovarajuceg tipa mehanizacije (riperovanje).

Pripremom zemljiSta obezbedeni su uslovi
za uzgoj vrsta Sumskog drveca koje nemaju izu-
zetno velike zahteve - domaca jela, smrca, hrast
kitnjak, javor, bukva i dr. Primena mehanizova-
nih sredstava — prethodno riperovanje povrsine
ili upotreba ,gribora’, sigurno imaju prednost
nad ru¢nim izvodenjem radova (sadnja u jame
ili u ,,¢elije”).

Povrsine III Kkategorije su staniSta sa
znatnim stepenom ogranicenja, kako u pogledu
izbora vrsta drveca, tako i u pogledu mogu¢no-
sti primene tehnike po$umljavanja. Relativno
plitka i skeletna zemljista (ve¢inom 30 do 40 cm
duboka), zatim orografija terena - ve¢i nagibi,
uslovljavaju kserotermne uslove stani$ta, o ¢emu
svedoce kserotermne travne zajednice na ovim
povr$inama. Izbor vrsta drveca je ogranic¢en na
vrste sa malim zahtevima (crni i beli bor, kitnjak,
sladun i druge). Primena mehanizacije moguca
je uz odredena ogranicenja (,riperovanje niz-
brdo®, uz izbegavanje lokaliteta sa gromadama

mati¢ne stene na povrsini, upotreba gribora
na lokalitetima sa sitnijim skeletom mati¢ne
stene). Uslovi za prezivljavanje i razvoj sadnica
su obezbedeni i primenom ,klasi¢ne® sadnje u
jame i u”¢elije”.

Povrsine IV kategorije su stanista kod
kojih je posumljavanje skopcano sa velikim
stepenom rizika. Usled manjih poremecaja
klime (klimatska kolebanja su evidentna i
statistickim metodama je moguce izracunati
verovatno¢u javljanja su$nih perioda) preti
realna opasnost od masovnog susenja sadnica
i u starijim fazama razvoja. Kao primarni limi-
tirajuci faktori za prezivljavanje i razvoj sadnica
javljaju se ekstremne temperature (potencirane
orografijom terena) i nepovoljan bilans vlage
u vezi sa koli¢inom i rasporedom padavina,
debljinom i strukturom fizioloski aktivnog sloja
zemljista. To su zemljiSta pretezno na strmim
nagibima i toplim ekspozicijama, dubine 20 do
30 cm, sa velikim uce$¢em skeleta mati¢ne stene
u profilu i na povrsini, bez vertikalnih pukotina
u geoloskoj podlozi u koje je moguce urastanje
zila korena (stene horizontalne slojevitosti).

Najbolji indikatori produkcionog potenci-
jala ovih stanista su izrazito kserotermne travne
zajednice, malog stepena obraslosti, ispresecane
siparima i osulinama. Opstanak i razvoj sadnica
ekonomski vrednih vrsta Sumskog drveca na
ovim povrsinama, mogu¢ je uz uslov da se
odgovaraju¢im tehnikama rada bitno promene
stani$ni uslovi — pre svega da se u $iroj zoni
mesta sadnje poveca dubina fizioloski aktivnog
sloja zemljista, $to ¢e uz poboljsanje njegove
strukture (rahljenjem), povecati mogucénost
akumulacije vlage, smanyjiti gubitke vode otica-
njem i evaporacijom, omoguciti razvoj korena
u vecoj zapremini zemlji$ta i promenom mikro-
ekspozicije (formiranjem kontrapada) poboljsati
termicki rezim — spreciti zagrevanje povrsine do
temperatura sa letalnim posledicama, smanjiti
gubitke vlage evaporacijom i transpiracijom.

Prema realnim tehni¢kim moguénosti-
ma, izmena stani$nih uslova moze se postici
izradom terasa za posumljavanje, uz primenu
dozera. Posto se radi o strmim terenima (gde je
prolaz dozera bez prethodnog ,,ravnanja“ terena
nemoguc), sadnju treba vrsiti u delu terase u
nasipu, gde se formira sloj rastresitog zemljista
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prose¢ne dubine 60 do 80 cm (visina $karpe
nasipa 1 do 1,3 m). Na ovim povr$inama treba
projektovati sadnju crnog bora, u jesenjem i
proleénom periodu, uz upotrebu sadnica od-
gajenih za posumljavanje suvih stanista (vodeci
ra¢una o provenijenciji, uzrastu sadnica i tipu
kontejnera). Za izdvojene manje, povrsine, gde
upotreba dozera nije racionalna, treba planirati
da se priprema zemlji$ta izvr$i ru¢nom izradom
gradona poprec¢nog preseka 60x40 cm. Sadnja
biljaka se obavlja u jame iskopane rucno ili
koris¢enjem gribora.

Povriine V kategorije su stani$ta gde
postoje jo$ veca ogranicenja za uspeh posumlja-
vanja: strmiji nagibi, plic¢a i skeletnija zemljista.
Predvidena tehnologija sadnje je ista kao i za
povrsine IV kategorije.

Povrsine VI kategorije su vece povrsine
sterilnih kamenjara, u okviru kojih je moguca
sadnja na 20 do 30% povrsine. Trebalo bi
projektovati ru¢nu izradu gradona popre¢nog
preseka 60x40 cm i tehnologiju sadnje kao i na
prethodnoj kategoriji.
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Povrsinska eksploatacija je jedan od
najstarijih nacina iskopa mineralnih sirovina.
Za razliku od nekadasnjih povrsinskih kopova
relativno ogranicenih dimenzija, danasnji po-
vrsinski kopovi, zahvaljuju¢i razvoju tehnike i
tehnologija, zauzimaju ogromna prostranstva, a
sirovina se eksploati$e na velikim dubinama.

Ovo su istovremeno i osnovni razlozi zbog
kojih je povrsinska eksploatacija jedan od naj-
drasti¢nijih oblika degradacije Zivotne sredine.
Medu brojne negativne efekte eksploatacije
spadaju zauzimanje poljoprivrednog i Sumskog
zemlji$ta, promene u rezimu povrsinskih i pod-
zemnih voda, izme$tanje reka, prekid u lancu
ishrane i druge promene biocenoza, preseljenje
stanovnis$tva, izmestanje naselja, industrijskih,
saobracajnih, kulturno-istorijskih i drugih obje-
kata koji se nalaze iznad lezista eksploatisanih
sirovina.

Neminovna prateca pojava povrsinske
eksploatacije je i drasticna promena pejzaza,
predela i postoje¢ih ekosistema, stvaranje
vestackih sterilnih brda jalovine, rupa-kratera
ogromnih dimenzija, povrsina bez vegetacije sa
unistenim pedoloskim pokriva¢em, formiranje
jezera, bara i drugih vestackih voda.

9.1 POVRSINSKA EKSPLOATACIJA U
SRBIJI

U Srbiji povrsinska eksploatacija, za ra-
zliku od podzemne, ima mnogo vece ucesée u
ukupnoj eksploataciji sirovina (Pejc¢inovi¢,
Urosevi¢, 1996). Od ukupno 187 povrsinskih
kopova, ugalj se eksploati$e na 9, bakar na 4, fe-
ronikl na 2, na 1 do 2 eksploatise se ruda olova i
cinka, na 1 azbest, a na 6 ostali nemetali. Kamen
se eksploati$e na 38, glina na 78 i §ljunak i pesak
na 23 povrsinska kopa (Cveji¢, J., Drazi¢, D.,
Drazi¢, M., 2003).

Procenjuje se da ¢e u Srbiji povr$inskom
eksploatacijom (i degradacijom Zivotne sredine)
biti zahvaceno preko 1.000 km?* Najvece prome-
ne, kako po povrsini, tako i po intenzitetu su u
okviru povrsinskih kopova uglja - Kolubarsko-
tamnavskom, Kosovskom i Podunavsko-kosto-
lackom, kao i bakra u Boru.

Eksploatacija kamena, gline, $ljunka i peska
znatno manje zagaduje zZivotnu sredinu, ali broj

od oko 140 aktivnih pogona ukazuje na obim
modifikacije sredine. Efekti ovih kopova su uto-
liko znacajniji jer se najc¢es¢e nalaze u rubnim
podru¢jima gradova, odnosno u podrucjima
velike koncentracije stanovnistva.

Tehnicka, a zatim bioloska rekultivacija i
uredenje eksploatacijom degradiranih povrsina
su opsteprihvac¢ene metode otklanjanja posledi-
ca povrsinske eksploatacije.

Mada zakonom obavezna, rekultivacija se
kod nas nazalost nedovoljno primenjuje. Pro-
blem je najizrazeniji kod rekultivacije kopova
gline, peska, $ljunka i kamena, gde se ona i u
ranijim periodima veoma retko ili gotovo nikad
nije sprovodila. Postojec¢i propisi obavezuju na
izradu projekata rekultivacije i analize uticaja
radova na zivotnu sredinu, ali mehanizmi
implementacije projekata i predloZenih rese-
nja, kao i nadzora nad realizacijom nisu jasno
definisani i dovoljno kontrolisani. Najcesce se u
praksi de$ava da je projektna dokumentacija za
izvodenje radova na rekultivaciji uradena (jer
bez nje se ne moze izdati ni dozvola za zapo-
¢injanje radova na eksploataciji), ali se projekti
ne realizuju, ve¢ se degradiran prostor prepusta
spontanoj “samorekultivaciji’.

Razlog je, pre svega, u nedostatku sredsta-
va, u oblasti tehnologija eksploatacije, propisa i
normi u zastiti zivotne sredine, neregulisanog
vlasni$tva i nadleznosti nad odrzavanjem rekul-
tivisanih povrsina.

Prema kriterijumu zauzeca povrsine i dubi-
ne kopa, u Srbiji su najcesca tri tipa povrsinskih
kopova:

a. Povrsinski kopovi koji zauzimaju velike
povrsine, ali su malih dubina. Kod nas se jav-
ljaju kod eksploatacije nisko kalori¢nih ugljeva
- lignita (Kolubarsko-tamnavski lignitski basen,
Podunavsko-kostolacki basen, Kosovsko-meto-
hijski basen);

b. Veliki i duboki povrsinski kopova koji se
kod nas javljaju u eksploataciji obojenih metala
(Borski basen);

c. Mali povrsinski kopovi zastupljeni u
eksploataciji kamena, peska, $ljunka i gline.

A. Povrsinski kopovi koji zauzimaju veli-
ke povrsine, ali su malih dubina.

Od svih energetskih izvora, ugalj je jos$
uvek najznacajniji energetski resurs u svetu, jer
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¢ini oko 46% ukupnih rezervi svih resursa koji
se koriste za dobijanje energije.

Veliki lignitski baseni su kod nas,aiu mno-
gim drugim zemljama, energetski potencijal
od strateskog znacaja, bez kojih je nezamislivo
funkcionisanje privrede i drustva uopste. Razvoj
povrsinske eksploatacije kao energetsko-indu-
strijskog kompleksa i veliki obim nepovoljnog
uticaja takvog razvoja na prirodnu sredinu,
obavezuju da se kroz integralno planiranje
obnove degradirani prostori i omoguci njihovo
svestrano kori$¢enje u periodu nakon zavrsene
eksploatacije.

Srbija je bogata niskokalori¢nim ligni-
tom koji se uglavnom koristi za proizvodnju
elektricne energije. Njihovo uce$¢e u ukupnim
rezervama svih vrsta uglja izraZzeno u tonama,
a posmatrano kroz geoloske (85%), bilansne
(92%) ili eksploatacione rezerve (94%) je najve-
¢e. Oko 93% ukupnih rezervi lignita nalazi se u
okviru slede¢ih aktivnih basena:

- Kolubarsko-tamnavskom basenu na
povrsini od oko 520 km?

- Kosovsko-metohijskom basenu, gde su
do sada detaljno istrazene rezerve, u Kosovskom
delu basena na oko 270 km?i Metohijskom (KIi-
na) na oko 160 km?

- Podunavsko-kostolackom basenu na
povrsini od oko 400 km?

Pored pomenutih basena, u Srbiji je po-
znato dosta manjih lezista lignita, uglavnom
lokalnog znacaja. Najdetaljnije je istrazeno
podruc¢je Mazgo$ (okolina Dimitrovgrada) sa
utvrdenim rezervama od oko 8 miliona tona
lignita. Od ostalih lezista lignita, interesantna
su podrucja Kosjeri¢a, Mladenovca, kod Kovina
(ispod Dunava) i jo$ neka manja, uglavnom sla-
bo istrazena. Neka od njih se mogu eksploatisati
metodama povrsinskog otkopavanja.

Sve veca potreba za elektricnom energijom,
a ogranicen hidro-energetski potencijal nasih
reka kao najznacajnijeg ekoloski cistog, obnov-
ljivog elektro-energetskog potencijala, ne moze
da zadovolji potrebu za pove¢anom potraznjom
elektri¢ne energije, pa ¢emo i u buducnosti biti
orijentisani na proizvodnju lignita povrsin-
skom eksploatacijom. To znaci da ¢e se i dalje
naru$avati prirodna orografija predela iznad
leziSta uglja i nastaviti sa uni$tavanjem posto-

jecih ekosistema. Pored toga, Zivotnu sredinu ¢e
ugrozavati zagadivacivazduha - termoelektrane
i druge pratece industrije.

Da bi se ublazile $tetne posledice razvoja
povrsinskih kopova, termoelektrana i pogona u
preradi uglja, neophodno je da rudarske radove
prati bioloska rekultivacija odlagalista i uredenje
degradiranih predela kako bi se na deposolima
(odlozenim jalovinama) ponovo uspostavili
razliciti vegetacijski i drugi ekosistemi.

Brojna istrazivanja i njihova primena su
dokazali mogucnosti pozitivne transformacije,
optimalnog uredenja i multifunkcionalnog
koriS¢enja prostrora degradiranih povrsinskim
kopovima uglja. Istrazivanja i izvedeni radovi
kroz biolosku rekultivaciju na podru¢ju Kolu-
barskog basena su dokazala da je moguce na
prostorima unisStenih ekosistema i prirodnih
pejzaza, stvoriti nove agrarne, $umske, akva-
ti¢ne, livadske i druge ekosisteme, oplemenjen
i atraktivniji pejzaz, ¢ak i ve¢ih funkcionalnih
vrednosti nego $to su bili prirodni ekosistemi u
predeksploatacionom periodu.

9.2. DOSADASNJA ISKUSTVA
REKULTIVACIJE ODLAGALISTA
POVRSINSKIH KOPOVA
LIGNITA I UREDENJA
PROSTORA

Prema Cirjakovic¢u, 1981, “Rekultiva-
cija je kompleks rudarsko-tehnickih, inZenjer-
skih, melioracionih, poljoprivrednih i Sumarskih
radova, koji se izvode u odredenom vremenu,
usmerenih na privodenje industrijom degradira-
nog zemljista u stanje pogodno za koriséenje u
poljoprivredne i Sumarske svrhe, rekreaciju, razne
nacine koriséenja vodnih akumulacija, kapitalnu
i stambenu izgradnju i druge namene” .

Rekultivacija,  uopsteno  posmatrajuci,
podrazumeva ponovno uspostavljanje biljnih za-
jednica (vegetacije) na povrsini koja ostaje posle
eksploatacije uglja i moZe da se vrsi periodicno ili
u kontinuitetu, pracenjem rudarskih aktivnosti.
Nije neophodno, a cesto nije ni moguce da se
rekultivacijom restaurise nekadasnji predeo i
dovede u identicno stanje pre eksploatacije uglja.
Mogu se podrzati bilo postojeci, bilo neki drugi
zZeljeni oblici koriscenja zemljista. Bitno je da iza-
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bran vid koriscenja zemljista zadovolji potrebe
stanovnistva u okolini, prirodnih stanista, kao i
osobina novoformiranih zemljista, post-eksploa-
tacione stratigrafije i cene kostanja (Kural, O.,
1994).

Prvi pokusaji rekultivacije oste¢enih
zemljiSta i uredenja prostora zabeleZeni su u
Nemackoj sredinom XIX veka, kao i u SAD i
Engleskoj pocetkom XX veka, no nau¢na istra-
Zivanja i obimnija primena mera rekultivacije i
uredenja prostora primenjuju se tek posle Dru-
gog svetskog rata.

Najznacajniji rezultati u ovoj oblasti po-
stignuti su u Nemackoj, gde je rekultivisano i
uredeno preko 40.000 hektara zemljista ostece-
nog rudarskim aktivnostima. Tome su doprineli
rigorozni zakonski propisi koji su diktirali na¢in
eksploatacije, dozvoljene koli¢ine $tetnih mate-
rija, reSavanje socijalnih i drugih problema, pa
¢ak i selektivno odlaganje otkrivke koje se re-
$ava sinhronizovanim otkopom sa odlaganjem
otkrivke pomocu veceg broja odlagaca, pa je
geologki profil na odlagalistu jalovine priblizne
slojevitosti geoloskom profilu pre otkopa, a
sloj produktivnog zemljista ponovo dolazi na
povrsinu.

9.2.1. Osnovne koncepcije rekultivacije i
uredenja prostora

U pocetnom procesu otvaranja kopa,
formira se spoljnje odlagalite koje se karak-
terie isplaniranim blagim padinama koje
su ispresecane terasama po izohipsama. Na
ovaj nacin se izbegava kontinuelni pad terena
velikih duzina i pojava jace izrazene vodne
erozije. Terase se delom koriste i za izgradnju
saobracajnica.

Na spoljnjem odlagalistu se vrsi selektiv-
no odlaganje, tako da se u donjim slojevima
deponuje inertni materijal dubljih slojeva
kopa. Preko toga se odlaze relativno porozan,
procedan, $ljunkovit materijal, a na povrsini
odlagalista produktivan, orni¢no-lesni sloj
mocnosti oko dva metra. Posto se kosine
spoljnih odlagalista posSumljavaju, da bi se
dobio povoljniji supstrat za $umske kulture,
lesu se dodaje izvestan procenat rastresitog,
$ljunkovitog materijala.

Unutrasnja odlagalista se takode selektivno
ispunjavaju preko sistema vide odlagaca, terasa-
sto postavljenih. U donjoj etazi, pri dnu kopa,
odlaze se materijal najlosijih fizicko-hemijskih
i mikrobioloskih karakteristika iz kontaktnih
zona sa ugljem, iznad toga se slazu drugi slojevi:
pesak, $ljunak i drugi materijali, tako da se po-
stize priblizno ista zonalnost geoloskih slojeva,
kako je bila u profilu otkopa. Kada je unutrasnje
odlagaliste ispunjeno, priblizno 2 metra ispod
unapred utvrdene kote povr$ina se ravna, ore
i na tako pripremljenu podlogu nanosi se sloj
produktivnog lesa moc¢nosti oko 2 metra, odno-
sno do projektovane kote.

Selektivno odlaganje se obavlja tako $to se
od glodaca traka odvozi materijal do central-
nog razvodnog sistema, gde se svaki supstrat
usmerava na odredeni odlaga¢. Ukoliko nema
dovoljno produktivnog lesnog zemljista na sa-
mom kopu za gornji sloj, taj materijal se dovozi
sa strane.

/ 3 ’;{'I/f I" N T T

Slika 133. Rajnski ugljeni basen, Nemacka.

Dinamika rekultivacije je sinhronizovana sa

eksploatacijom uglja. Tehnicki rekultivisane
povrsine se odmah posumljavaju

Na posteksploatacionim povrs$inama hori-
zontalne nivelacije izgradene su najsavremenije
farme. U uslovima intenzivnih agrotehnickih
i agromeliorativnih mera prinosi useva na
rekultivisanom zemljitu su slicni onima
na neporemecenim zemljidtima, a u nekim
slucajevima i visi. Nesto vece povrsine su pod
$umskom rekultivacijom. Po pravilu se tezi da
se na povr$inama na kojima je pre eksploatacije
uglja bila $uma, ona i vrati. Sume su podizane
i na nekada$njim poljoprivrednim povr$inama
izmenjene konfiguracije terena. Pored posu-
mljavanja odlagalista koja zbog konfiguracije
i oblika ne odgovaraju za intenzivnu poljopri-
vrednu proizvodnju, posumljavaju se i prostori
oko vestackih jezera.
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Slika 134. Novoformirana naselja su sa
kompletnom infrastrukturom, poljoprivrednim
povrsinama i zastitnim zelenilom

Danas je ceo ovaj prostor od oko 1.200 hek-
tara izvanredna rekreaciona zona sa izletistima,
veoma dobrim uslovima za ribolov, sportove na
vodi i drugim zabavnim i rekreativnim sadrza-
jima.

Pored Nemacke, koja je svakako jedan od
najboljih primera uspesne revitalizacije prosto-
ra degradiranih povrsinskom eksploatacijom
uglja i njihovog kasnijeg multifunkcionalnog
koriscenja, postoji niz drugih primera.

Zahvaljuju¢i posebnim, veoma rigoro-
znim zakonima kojima su propisani postupci,
uslovi, nadleznosti i odgovornosti, u mnogim
zemljama su uspe$no uredene velike prethodno
degradirane povrsine.

Tako npr. u SAD postoji savezni Zakon o
kontroli povrsinske eksploatacije i obnavljanja
(Surface Mining Control and Reclamation Act of
1977 SMCRA)), ¢ije je sprovodenje u nadleznosti
posebnog saveznog odbora. Zahvaljuju¢i ovom
zakonu, postoje veoma dobri primeri uspe$no
revitalizovanih prostora, nakon ili sukcesivno
u toku povrsinske eksploatacije mineralnih
sirovina: Zapadna Pensilvanija (Aharrah,
E.C, Hartman, R.T,, 1973.), Juzna Indijana
(Byrnes, NJ.R,, Miller, J.H,, 1973.,, Med-
vick, Ch,, 1973. Miles, V.C.,, Ruble, R.NJ,,
Bond, RL., 1973), Pensilvanija (Davis, G.,
1973.), Ohajo (Funk, D.T., 1973), Kanzas (G e -
yer, AW, 1973.), Zapadna VirdZinija - rudnik
Elkins (Hodgson, D.R,, Townsend, WN,,

1973.,, Thurman,N.C, Sencendiver,].C,
1986).

U regionu podrucja srednjeg zapada SAD
nekada je najces¢e praktikovano osnivanje far-
mi, koje su agromeliorativhim merama dovode-
ne u stanje produktivnosti kao pre eksploatacije
uglja. U novije vreme Cesto je opredeljenje za re-
stauraciju prirodnih “divljih” stanista. Narocito
popularna postaje tehnika rekultivacije kojom se
post-eksploatacioni pejzazi pretvaraju u mocva-
re. Ovakvi predeli postaju dragocena stanista za
odmor ptica prilikom njihove migracije. U SAD
se smatra da je ovaj vid rekultivacije i finansijski
opravdan, jer ovi ekosistemi deluju kao prirodni
propisanim standardima. U podru¢jima $uma,
podrzava se podizanje $uma. Neke kompanije
se opredeljuju za primarnu vegetaciju i livade,
dozvoljavajuci prirodnu sukcesiju biljnih vrsta
do nivoa klimatogene Sumske zajednice. Podsti-
Ce se stabilizacija kosina odlagalista i formiranje
jezera. Okolno zemljiste se koristi za naselja,
golf terene i rekreaciju.

Slika 135. Brojna jezera koja okruzuju antropo-
gene Sume imaju visenamensku funkciju

U planinskim predelima isto¢nog dela
SAD, zaravni koje nastaju posle eksploatacije
uglja su skoro jedino ravno zemljiste, pogodno
za razvoj naselja.

U Velikoj Britaniji postoje posebni zakoni u
oblasti planiranja i uredenja prostora, posebno
za Englesku i Vels, a posebno za Skotsku. Po-
slednjih decenija su postignuti veoma znacajni
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rezultati u obnavljanju (reclamation) podrucja
o$tecenih rudarskim radovima u pro$losti. Pla-
novi uredenja (pa i planovi obnavljanja zemljista
u zoni rudarenja) se donose na lokalnom nivou.
Dozvolu za otvaranje novog povrsinskog kopa
izdaje Nacionalna uprava za ugalj (National
Coal Board - NCB), pri ¢emu se sklapa ugovor
sa rudarskim preduzec¢em. Od 65 uobicajenih
klauzula ugovora, 28 se odnosi na zastitu sre-
dine, o¢uvanje pejzaza i rekultivaciju o$tecenog
zemljista. Na taj nacin su u Severnoj Engleskoj
(Chadwick, M.J., 1973), regionima Jorksira,
Severnog Derbisajra i Donkastera (Lindley,
G.F, Mansfild, B.H., 1979) uredene znacajne
povrsine.

Zapazeni su i radovi u Danskoj (Schlat-
zer, G., 1973).

Od bivsih socijalistickih zemalja, najzapa-
Zenije rezultate (pored bivie Nemacke Demo-
kratske Republike), ima bivéa Cehoslovacka
(Jonas, E, 1973).

Kratak pregled stranih iskustava potvrduje
daje moguce rekultivisati i revitalizovati predele
degradirane povrsinskim kopovima uglja i stvo-
riti nove ekosisteme koji imaju puno ekolosko,
ekonomsko, socijalno i drugo opravdanje.

Iskustva drugih zemalja u oblasti rekultiva-
cije i uredenja prostora ukazala su na mogu¢-
nost da se i u nasim krajevima, na prostorima
lignitskih basena uredi prostor i obezbede
sli¢ni sadrzaji multifunkcionalne vrednosti, uz
modifikacije koje diktiraju ovdasnji uslovi sre-
dine, nacin eksploatacije, opremljenost i drugi
momenti.

S obzirom na intenzitet i raznovrsnost obli-
ka degradacije, neophodno je obnavljanje i nova
valorizacija degradiranih prostora. Pri tome, ne
mora se insistirati na autenticnoj restauraciji
oblika, sadrzaja i funkcija koje su postojale pre
pocetka obavljanja rudarskih radova, ve¢ se s
obzirom na promenjene ekoloske, drustvene,
socijalne i druge uslove mogu stvoriti i druge
ambijentalne vrednosti ovih predela.

Brojna egzaktna naucna istraZivanja su
dokazala da ova podrudja, svojim reljefom,
vegetacijom, postoje¢im i potencijalnim vode-
nim povrsinama, kao i pravilnim planiranjem
daljih radova na rekultivaciji i uredivanju mogu
da obezbede sve prirodne i druge preduslove

za razli¢ite aktivnosti. Navedene transforma-
cije treba da doprinesu da post-eksploatacioni
predeli, i pored drasti¢nih promena u pejsazu
i ekosistemima, postanu atraktivni, sadrzajni i
svestrano korisni stanovnicima okolnih naselja.

9.3. KOLUBARSKO-TAMNAVSKI
BASEN

Eksploataciono interesantna lezista lignita
u ovom basenu prostiru se na oko 520 km?.

Povrsinska eksploatacija je zapoceta od
najistocnijeg dela lezista — polja “A” i “B”, zatim
nastavljena u polju “D”, “Tamnava-Isto¢no polje,
i najnovije polje je “Tamnava-Zapadno polje”.

Na ovom podrudju su izvr$eni impresivni
radovi na revitalizaciji i uredenju degradiranih
povrsina.

Ukupno je do 1997. godine rekultivisano
1.306 hektara (eksploataciona polja “A’+"B”:
347 ha, polje “D”: 871 ha i “Tamnava-Istok”: 88
ha).

Tabela 34. Izvrsena bioloska rekultivacija do
1997. godine (Lokalitet: 1. - A+B; 2. - B; 3.
- Tamnava-Istok)

Eksploataciona polja Ukupno
1. 2. 3. ha %

Tip rekultivacije

Sumska rekultivacija

. 301 610 60 971 74,7
-Sume

Rasadnici - 15 5 20 1,8
Poljoprivredna
rekultivacija- 40 235 23 298 222
oranice/njive
Vocnjaci 6 11 - 17 1,3
Svegapoljoprivredna | ye | age |33 | 37 | 235
rekultivacija

Ukupno 347 871 88 1306 100

Od ukupno rekultivisane povrsine, Sume
zauzimaju 74,7%, rasadnici 1,8% njive i oranice
22,2%, vo¢njaci 1,3%, odnosno poljoprivredna
rekultivacija ¢ini 23,5%. Ovakvi pocetni odnosi
razli¢itih ekosistema su opravdani ukoliko se
uvazi ¢injenica da su $umski ekosistemi od
najveceg znacaja za zastitu i odrzavanje zdravije
zivotne sredine. Sa daljim procesom eksplo-
atacije uglja i bioloske rekultivacije, planira se
znacajnije uce$ce poljoprivrednih ekosistema.

Prva poSumljavanja deponija su izvr$ena
1957. godine na otvorenim kopovima polja “A”
i “B”, sadnjom pretezno bagremovih sadnica. U
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periodu 1957-1959.1iu 1969. godini posumljeno
je ukupno 110 hektara. Jedan deo ovih kultura
je vracen u privatni posed kao zamena za nove
eksproprisane povr$ine, nekim povrSinama
je promenjena namena, pa je danas u posedu
“Kolubare” ostalo 74,90 ha bagremovih $uma.

Slika 136. Tipicni profili deposola odlagalista
Kolubarskog basena

Otvaranjem novih kopova (“Tamnava-
Isto¢no polje” i polje “D”), degradira se sve
ve(i prostor, te sanacija tako narusene prirodne
sredine postaje sve aktuelnija.

Istovremeno se uvida da se problemu
bioloske rekultivacije ne moze stihijski prilaziti,
te se pristupilo proucavanju ekoloskih uslova
sredine i novoformiranih deposola.

Na osnovama istrazivanja i proucenih do-
stignuca u svetu, utvrdene su smernice za dalji
rad, a za konkretne povrsine deponije radeni su
izvodacki projekti Sumske rekultivacije.

Prvi projekat bioloske rekultivacije posu-
mljavanjem, zasnovan na prethodnim ekolos-
kim, fitocenoloskim i pedoloskim istrazivanjima
deposola, uraden je 1977. godine (Institut za
$umarstvo, Beograd). Od tada se bioloska re-
kultivacija poSumljavanjem sprovodi na osnovu

prethodno uradenih izvodackih projekata u
saradnji sa Institutom za §umarstvo.

Intenzivniji rad na bioloskoj rekultivaciji
posumljavanjem pocinje 1973. godine. Do
kraja 1996. godine ukupno je poSumljeno 971
hektara.

Zavisno od mikroekoloskih uslova sredine
i tipa deposola, za posumljavanje je koriS¢en
veci broj vrsta drveca cetinara i liS¢ara, Sto se
vidi iz sledeceg pregleda:

Tabela 35. Pregled povrsina pod sumskim
kulturama po vrsti drveéa i starosti

, Ukupno Dobni razredi (godine)
Vistadrveca [ % Do5 | 610. | >l0g
Crni i beli bor 262,00 27,7 88,00 34,00 140,00
Ari§ 33,00 34 10,00 6,00 17,00
Duglazija 13,00 1,3 - - 13,00
Borovac 21,00 2,1 - - 21,00
Hrast 23,00 2,3 - 13,00 10,00
Javor 29,00 3,0 2,00 13,00 14,00
Bagrem 82,00 8,4 7,00 - 75,00
Ostali I§¢ari 78,00 7,9 48,00 20,00 10,00
MeSovite 109,00 | 111 1200 | 97,00
Cetinara
“/l[fs,""‘te 93,00 96 1500 | 4000 | 3800
i$¢ara
Mesovite
Cetinara i 228,00 23,2 63,00 165,00
li§cara
SVEGA 971,00 100,0 170,00 201,00 600,00
Uctesce u %
po starosnim 100,0 - 18,3 20,5 61,2
klasama

Relativno veliki broj vrsta korid¢en je za
posumljavanje odlagalista deposola, ne samo
zbog velike varijabilnosti mikro-ekoloskih
uslova na malim prostorima, uslovljen neselek-
tivnim odlaganjem jalovine, nego i zbog kon-
cepcije da se novostvoreni $umski ekosistemi
valorizuju kao izletnicko-rekreacione zone u
post-eksploatacionom periodu, s obzirom da
se u neposrednoj blizini nalazi Beograd i drugi
manji industrijski gradovi, ¢ijem stanovnistvu
treba omoguciti povremeni boravak i rekreaciju
u prirodi.

Sve upotrebljene vrste drveca u posumlja-
vanjima imaju visok stepen prezivljavanja nakon
sadnje, veoma dobru dinamiku razvoja prec¢ni-
ka, visina i zapremine u celini, no izrazena je
razlika izmedu vrsta na analognim (identi¢nim)
deposolima, kao i razlike u razvoju svake vrste
na deposolima razlicite fizicke strukture.
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Optimalnim uzgojnim merama, koje za-
vise i od trajne namene povrs$ina, neophodno
je dugoro¢nim prostornim, urbanistickim ili
drugim planovima definisati namenu Sumsko
rekultivisanih povr$ina u post-eksploatacionom
periodu.

s

L ._h:h.". - r.- -.'_.'-:.- " e e T
Slika 137. Odlagaliste jalovine - “kipa” obrasla
Sumskom vegetacijom antropogeno osnovanom
u postupku bioloske rekultivacije

S obzirom na veliku koncentraciju stanov-
niStvaistanje zivotne sredine, Sumski ekosistemi
osnovani u postupku bioloske rekultivacije ima-
ju izvanredan znacaj u zoni uticaja povrsinskih
kopova.

Novoformirani predeli ve¢ danas imaju
visoke rekreacione potencijale (Drazi¢, D,
1997). U posteksploatacionom periodu ovi
predeli pored rekreacione funkcije bi¢e nosioci
ekoloske ravnoteze u inace suburbanom okru-
zenju industrijskih naselja. Primer Kolubarsko-
tamnavskog ugljenog basena je potvrda moguc-
nosti da se na prostorima unistenih ekosistema i
prirodnih pejzaza stvore novi Sumski, akvati¢ni
i livadski ekosistemi, oplemenjeni i atraktivniji
pejzazi, raznovrsnijih funkcionalnih vrednosti
nego $to su bili prirodni ekosistemi u predek-
sploatacionom periodu.

9.3.1. Izbor vrsta drveca za zasnivanje
$umskih kultura u procesu
rekultivacije

Osnovni problem pri izboru vrsta drveca
za rekultivaciju je izbor vrsta koje imaju male
zahteve za biljnim asimilativima, razvijaju
dobar koren i omogucuju razvoj i spontano

naseljavanje prirodne vegetacije. Pri tome se
posebno moraju uzeti u obzir: sastav supstrata,
reljef novoformiranih povrsina, klimatski i mi-
kroklimatski uslovi, kao i biljni svet prirodnih
biljnih asocijacija.

Slika 138. Panoramski snimak novostvorenih
antropogenih sumskih ekosistema harmonicno
uklopljenih u prirodan predeo nenarusen
eksploatacijom uglja

U prvim projektima za rekultivaciju,
kada jo$ nisu postojala prakticna iskustva, a
ni nauc¢na saznanja o kompleksnosti problema
bioloske rekultivacije posumljavanjem u nasim
uslovima, saradnici Instituta za Sumarstvo su se
oslanjali na inostrana iskustva u oblasti bioloske
rekultivacije i teoretska znanja iz poSumljavanja
degradiranih $umskih staniSta. Zato su, na
tako reci sterilnim peskovitim supstratima, na
formiranim kosinama odloZenog jalovinskog
materijala, predlagali crni bor, pionirsku vrstu
poznatu po svojim skromnim zahtevima u
biljnim asimilativima, a koja razvija razgranat
korenov sistem sa zilom sr¢anicom koja duboko
prodire u supstrat.

Da bi se ublazio nedostatak stvaranja
produkcije biljne mase asimilativnih organa
zasadenih visokostablasica, planirane su i pra-
tece vrste Amorpha fruticosa, Jasminum nudi-
florum, Symphoricarpus racemosus i druge,
kao i zatravljivanje me$avinom sledecih vrsta
trava: Festuca rubra, Festuca ovina, Trifolium
repens, Poa pratensis (Zeoke). Na glinovitim
i zaravnjenim terenima (Turija), preporucen
je veci broj liS¢arskih i cetinarskih vrsta u
odnosu 60:40%. Pored Pinus nigra planiran je
Pinus strobus, Pseudotsuga menziesii, Tilia to-
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mentosa, Acer pseudoplatanus, Quercus rubra,
a kod realizacije plana kori$¢eni su i Fraxinus
excelsior, Acer negundo, Acer platanoides i
Larix sp. Ovi zasadi predstavljaju i najstarije
$umske kulture na podrucju Kolubarsko-ta-
mnavskog basena.

Analizom razvoja kultura, stekla su se sa-
znanja da i na peskovitim dubokim supstratima,
¢ije povrsine nemaju veliki nagib i u kojima nije
limitirajudi faktor vlaga mogu pri rekultivaciji
da se sa uspehom koriste neke vrste autohtonih
lis¢ara: hrast kitnjak (Quercus petraea), hrast
luznjak (Quercus robur) i bela lipa (Tilia tomen-
tosa), a na vlaznijim supstratima u podnozju
kosina i jova (Alnus glutinosa). Ova vrsta je ve¢
u prvim godinama rekultivacije na supstratima
tezeg granulometrijskog sastava imala odli¢an
rast. Sada, posle 30 godina iskustva, analitickog
i istrazivackog rada, moze se sa sigurno$cu
re¢i da se veliki broj vrsta autohtonih lis¢ara i
brzorastucih ¢etinara moze uspes$no koristiti za
rekultivaciju poSumljavanjem deposola u Kolu-
barskom bazenu. Dalja istrazivanja u vezi sa iz-
borom vrsta treba da se usmere na pronalazenje
najracionalnijih smesa pojedinih vrsta i odnosa
ucescéa liscarskih i cetinarskih vrsta, naravno,
sve u funkciji budu¢e namene Sumskih zasada
— za$titne $ume, ekonomske ili park $ume sa
osnovnom rekreativnom ulogom.

U pogledu prsnog pre¢nika, na deposolima
lakSeg mehanickog sastava, u starosti od 10
godina, najbolje rezultate je pokazala joha - Al-
nus glutinosa (L.) Gaertn. (12,3 cm), zatim ari$
— Larix europaea L. (11,7 cm), sekvoja — Sequo-
iadendron giganteum (Lindl) Buchh. (10,7 cm),
arizonski ¢empres — Cupressus arizonica Greene
(10,6 cm), himalajski bor — Pinus excelsa Wall.
(10,4 cm), americki zuti bor — Pinus ponderosa
Law. (9,4 cm), Vajmutov bor - Pinus strobus
L. (8,6 cm), duglazija — Pseudotsuga menziesii
(Mirbel.) Franco. (8,6 c¢cm), beli bor - Pinus
sylvestris L. (8,3 cm), breza — Betula pendula
Roth. (8,1 cm), kedar — Cedrus atlantica Man. i
crni bor - Pinus nigra Arn. (7,3 cm), Lavsonov
pacempres — Chamaecyparis lawsoniana (Murr)
Parl. (6,9 cm), libokedar — Libocedrus decurrens
Torr. (6,3 cm), crveni americki hrast — Quercus
rubra Du Roi non L. (5,1 cm), kavkaska jela
— Abies nordmanianna (Stev.) Spach. (4,8 cm),

Panci¢eva omorika — Picea omorika Pan. i tuli-
panovac - Liriodendron tulipifera L. (4,4 cm).

Slika 139. Sumski i akvaticni ekosistemi — izvan-
redan potencijal za rekreativne aktivnosti

Vecina vrsta je pokazala znatno bolje rezul-
tate na deposolima lak§eg mehanickog sastava.
U celini posmatrajudi, istrazivanja razvoja vrsta
koris¢enih u bioloskoj rekultivaciji deposola,
pokazuju veoma dobre rezultate razvoja, cak i
ako se uporede sa razvojem iste vrste u Sumskim
kulturama osnovanim na razli¢itim prirodnim,
antropogeno nenarusenim zemljistima.

Kompleksna analiza vitalnosti, dekorativ-
nosti i funkcionalnosti zasadene dendroflore,
kao osnova za buduce radove na rekultivaciji
deposola Kolubarskog basena, preporucuje za
kori§¢enje sledece vrste: Cedrus atlantica Man.,
Libocedrus decurrens Torr., Pseudotsuga menzie-
sii (Mirbel.) Franco, Sequoiadendron giganteum
(Lindl) Buchh., Betula pendula Roth., Chamae-
cyparis lawsoniana (Murr) Parl., Quercus rubra
Du Roinon L., Tilia argentea Desf., Quercus robur
L., Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Pinus excelsa
Wall,, Liriodendron tulipifera L., Pinus strobus
L., Pinus ponderosa Law., Abies nordmanianna
(Stev.) Spach., Larix europaea L., Picea omorika
Panc., Pinus silvestris L., Pinus nigra Arn.
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Monitoring razvoja zasadene dendroflore
omogucava da se za svaki tip deposola izvrsi
optimalni izbor vrsta za posumljavanje koje ce
postizati najvece razvojno-proizvodne efekte,
vitalnost, dekorativnost i druge funkcionalne
vrednosti.

Slika 140. Prirodno obnavljanje belog bora
(Pinus silvestris L.) u kulturi na deposolu

9.3.2. Izbor kvalitetnog sadnog
materijala za rekultivaciju
posumljavanjem

Za poSumljavanje treba koristiti kvalitetne,
potpuno zdrave sadnice, sa idealnim morfolos-
kim odnosom izmedu nadzemnog dela sadnice,
debljine u korenovom vratu i razvoja korenovog
sistema.

Najpogodnije su sadnice proizvedene u
kontejnerima, sa baliranim korenom, u koli¢ini
od 2.500 do 3.000 komada po hektaru. Dobar
uspeh moze se posti¢i i sadnjom klasi¢no
proizvedenih sadnica golog korenovog sistema
na deposolima povoljnijeg vodno-vazdusnog
rezima, starosti 2+1 i 2+2.

9.3.3. Tehnologija zasnivanja
$umskih zasada pri rekultivaciji
posumljavanjem

Osnovni zadatak tehnologije zasnivanja
$umskih zasada je da se stvore povoljni uslovi za

prijem sadnica i razvoj u prvim godinama posle
sadnje. Treba omoguditi da proces prijema i pri-
lagodavanja prode $to bezbolnije i za $to krace
vreme. Posebno je znacajno da se kod ovako
poremecenih i nepravilno izmes$anih supstrata,
iznetih iz raznih dubina, a ¢esto izmesanih i sa
povlatnim ugljem, primenom odredene tehno-
logije tehnicke i bioloske prirode, stvore uslovi
za zivot biljke.

OdlozZeni supstrati su siromasni humu-
snim materijama, koje su nosioci plodnosti,
strukture i bioloske aktivnosti u zemljidtu i
sa veoma malo pristupac¢nih hranljivih ele-
menata. Usled nedostatka organske materije,
neznatan je broj heterotrofne mikroflore koja
je pokretac svih biohemijskih procesa u zemlji-
$tu. Formirani supstrat je bez potrebne struk-
ture koja uslovljava vodno-vazdusni rezim,
neophodan za odvijanje pedoloskih procesa
i razvoj biljnog korena. S obzirom na ovakvo
stanje odlozenog supstrata, neophodno je
primenjenom tehnologijom stvoriti uslove da
se u zoni rizosfere pokrenu svi korisni procesi
u zemljistu i stvore uslovi za razvoj korena i
biljnu ishranu.

Na lakom peskovitom supstratu mo-
guce je vrsiti direktnu sadnju sadnica sa
baliranim korenom. Tresetom obavijen
koren sadnica proizvedenih u kontejnerima
u prvim godinama razvoja sluzi kao izvor
organske materije i energetski materijal za
rad heterotrofne mikroflore i stvaranje bilj-
nih asimilativa.

Za sadnju sadnica golog korena, proizve-
denih klasi¢nim putem, uspe$nom se poka-
zala sadnja u jame dimenzija 40x40x40 cm
sa uno$enjem 3 kg treseta po jami. Iskopana
zemlja treba da bude dobro izme$ana sa trese-
tom. Pri sadnji, polovina ovako pripremljene
zemlje se vraca u iskopanu jamu, a zatim se
postavlja biljka, vode¢i ra¢una da se korenove
zile pravilno rasporede i zatrpaju ostatkom
pripremljene zemlje. Na taj nacin se ostvaruje
potpuni kontakt sa zemljom, $to omogucava
normalno ukorenjavanje, a usisnim Zzilama
asimilaciju hranljivih elemenata neposrednim
kontaktom sa zemlji$nim cesticama i zemljis-
nim rastvorom. Ovako primenjenom tehni-
kom sadnje ne dolazi do deformacije korena
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niti stvaranja vazdusnih ,,¢epova® §to je Cesto,
usled nepravilne sadnje, bio uzrok slabijeg
prijema sadnica, a to povlac¢i nove materijalne
izdatke za popunjavanje kultura.

|

—I

Slika 141. Harmonican prelaz iz prirodnih
agrarnih ekosistema ka antropogeno formiranim
vodenim i Sumskim ekosistema rekultivisanih
odlagalista

Da bi se aktivirali asimilacioni procesi,
neophodno je u prve tri godine posle sadnje
prihranjivati zasadene biljke kompleksnim NPK
dubrivom, odnosno do momenta kada je koren
uspeo da aktivira svoju rizosferu i omoguci
priliv biljnih asimilativa.

9.4 PODUNAVSKO-KOSTOLACKI
BASEN

Podunavsko-kostolacki basen lociran je
ve¢im delom u priobalju, kao i ispod samog ko-
rita Dunava, u istocnom delu Srbije, na nepunih
100 km od Beograda.

Od 1944. godine, ugalj se i u ovom ba-
senu eksploatise samo povrsinski. Izdvojeno
je Sest lezista: Kostolac, Klenovik, Cirikovac,
Drmno, Poljana i Kovin. Do 1995. godine,
rudarskim aktivnostima je degradirano
zemljiste na preko 2.000 ha. Aktivni kop se
prostire na oko 1.200 ha, a odlagalista su na
oko 1.000 ha.

Kao i u Kolubarsko-tamnavskom basenu,
povrsinski kopovi zajedno sa termoelektranama
Kostolac i Drmno razorno ugrozavaju Zivotnu
sredinu. Prvi radovi na rekultivaciji zapoceti
su 1970. godine, a do 1993. godine biolosgki su
rekultivisane sledece povrsine:

Tabela 36. Pregled povrsina izvrsene bioloske
rekultivacije (Lokalitet: 1. - Kostolac - Klenovik;
2. - Cirikovac; 3. Drmno)

Lokalitet Ukupno
1. 2. 3. ha %

Tip bioloske rekultivacije

Sumska rekultivacija

. 197 117 50 364 66,7
- sume

Poljoprivredna

rekultivacija
Ratarske kulture 39 103 3 145 26,6
Livadsko-travne povrsine 18 7 10 35 6,4
Vocnjaci 2 - - 2 03
Svega poljopriv 9 | 10 | 13| 182 | 333
rekultivacija
Ukupnobioloska | p5¢ | 27 | 63 | 546 | 100
rekultivacija

Kako se vidi iz tabele, Sumskom rekulti-
vacijom obuhvaceno je 66,7% rekultivisanih
povrsina, a poljoprivrednom 33,3%. Od uku-
pne povrsine pod $umom, pod bagremovim
kulturama se nalazi oko 70%, euroameric¢kim
topolama oko 10%, crni bor ucestvuje tako-
de sa 10%, a ostale vrsta Cetinara i lis¢ara sa
10%.

Jedna od najstarijih podignutih kultura
nalazi se na odlagalistu kopa Klenovik, ne-
daleko od Kostolca. Ona je projektovana kao
park-Suma, izletiSte gradana Kostolca. Na po-
vr$ini od oko 30-40 ha izradene su $etne staze
sa tvrdom podlogom, travni proplanci i igralista
za rekreativne aktivnosti. Pejzaz je bio smisljeno
oblikovan i koloritno bogat.

Slika 142. Kultura crnog bora podignuta na
reljefnoj depresiji spoljnog odlagalista povrsin-
skog kopa

Posebno je vredan uspeh sumske rekultivaci-
je pepelista koja se prostiru od samog grada pa do
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obala Dunava. Na delu pepelista gde je izvrseno
prekrivanje humusnom zemljom, formirane su
livadske povrsine. Ostali, najveci deo je pod $Sum-
skim pojasevima i Sumskim kulturama, uglavhom
euroamerickih topola i bagrema, dok u prizemnoj
flori dominira kupina (Rubus caesius).

Analiza postojeceg stanja antropogenih
$umskih zasada podignutih u postupku rekulti-
vacije odlagalista povrsinskih kopova i pepelista
u konkretnim ekoloskim uslovima, pokazuje da
$umska rekultivacija, pored nezamenljivih po-
zitivnih ekologkih uticaja na zastitu i odrzavanje
zdravije Zivotne sredine, moze da ima i pozitiv-
ne ekonomske efekte, produkcijom drveta kao
sirovine za industriju mehanicke i hemijske
prerade i kao energetska sirovina.

B. Rekultivacija velikih i dubokih povrsin-
skih kopova

Tipican je Borski rudni basen sa nekoliko
velikih leZi§ta bakra: Bor, Breznik, “H”, “Novo
okno” “Veliki Krivelj” i Majdanpek.

Slika 143. Odlagalista jalovine i supstrat veoma
nepovoljnih fizickih, hemijskih i mikrobioloskih
karakteristika

Rudnik bakra Bor je aktivan od 1903. godi-
ne, a povrsinska eksploatacija se primenjuje od
1924. godine. Rudnik bakra Majdanpek poznat
je jo$ iz rimskog doba, a povrsinska eksploataci-
ja je zapocela 1958. godine.

Posledica rudarskih aktivnosti je degrada-
cija preko 800 ha.

Na flotacijskom jalovistu “Bor” i “Veliki
Krivelj” primenjuju se tehnicka i bioloska re-
kultivacija. Flotacijsko jaloviste “Bor” je ukupne
povrsine oko 57 ha, od ¢ega je pod vodom 23
ha. U toku 1992/93. godine na ovom jalovistu je
zatravljena povrsina od 4 ha sejanjem mesavine
trava. Prethodno je nanet humus u koli¢ini od
64.000 m® na povrsini od 17 ha. Takode su u
periodu 1993-1996 postavljeni ogledi sejanjem
razlic¢itih vrsta travnih sme$a na razli¢ito
pripremljenim podlogama u cilju odredivanja
optimalne tehnologije zatravljivanja.

Flotacijsko jaloviste “Veliki Krivelj” je jo$
uvek u formiranju koje se vrsi etapno, i to: I etapa
- izgradnja brana IA i IIA, i II etapa - izgradnja
brane IIIA. Kosina brane IA, povrsine 26 (ha),
je u periodu 1992/94. godine u potpunosti teh-
nicki rekultivisana. Nakon zavrsetka tehnicke
rekultivacije, u toku 1994/95. godine uradena
je bioloska rekultivacija setvom razi i hibridne
uljane repice, a po obodu saobracajnica, for-
miran je vetrozastitni pojas sadnjom bagrema.
Na horizontali brane IIA u toku 1995. godine,
na tehnicki pripremljenoj podlozi, izvr$ena je
setva hibridne uljane repice na povrsini od 18
(ha), a u toku 1996. godine horizontala brane II
nasipana je humusom na povrsini od 10 (ha) i
sama brana ITA u povrsini od 6 (ha). Na brani
ITA, koja je jo$ uvek u formiranju, zapoceta je
tehnicka rekultivacija 1996. godine nasipanjem
humusa. Dinamika daljeg rada na rekultivaciji
zavisi od dinamike formiranja flotacijskog jalo-
vista “Veliki Krivelj”

Prema podacima Sektora za ekologiju Rud-
nika bakra i nemetala Bor, u periodu od 1992-
1998. godine na degradiranim povr§inama ovog
rudnika zasadeno je ukupno 1.500.560 sadnica.
Sadnja je vrSena na starom povr$inskom kopu
Bor, flotacijskom jalovistu “Veliki Krivelj” i
sanitarnoj zoni povrSinskog kopa “Cerovo”
Zasadena je povr$ina od oko 600 ha. Najvise
je zastupljen bagrem (Robinia pseudoaccacia



122

Posumljavanje goleti i antropogeno ostecenih zemljista « Monografija

L..), zatim javor (Acer sp.), jasen (Fraxinus sp.)
i brest (Ulmus sp.). Prose¢an procenat prijema
jie 48,8%.

C. Mali povrsinski kopovi

Mali povrsinski kopovi su u Srbiji veoma
zastupljeni. Broj varira od godine do godine, a
krece se izmedu 150 i 200.

Prema zakonskoj regulativi, i za ovu vrstu
kopova obavezna je izrada analize uticaja rado-
va na zivotnu sredinu i projekata rekultivacije.
Zahvaljuju¢i odredbama ovih zakona uradeni
su brojni projekti, ali ve¢inom nisu realizovani.

Rekultivacija ovakvih kopova je poseban
izazov, jer pruza mogucnost realizacije izuzet-
no kreativnih reSenja i stvaranje prostornih
celina pogodnih za razli¢ite rekreativne
aktivnosti. Veoma cesto, kao posledica iskopa
sirovine, po zavrSetku eksploatacije ostaju
depresije, koje se ispunjavaju vodom, formi-
rajudi atraktivne vodene povrsine pogodne za
razli¢ite namene.

Slika 144. Fizicko-hemijska i mikrobioloska
analiza supstrata

Kao ilustraciju navodimo primere dva
manja povrsinska kopa za koje je projekte bio-
loske rekultivacije i uredenja uradio Institut za
$umarstvo — Beograd:

U geografskom pogledu, lokalitet za eksploa-
taciju gline “Dren” pripada Sumadijskom regionu,
odnosno kolubarskom basenu. LeZiSte se nalazi
skoro na samoj severoistocnoj periferiji grada
Lazarevca, oko 3 km udaljeno od centra grada, u
atarima sela Dren po kome je i dobilo ime.

Teren leziSta je u stvari severozapadna
padina blago nagnutog uzvi$enja u okviru bre-
zuljkastog terena neposredne okoline. Nalazi se
u dolini Crnog i Bezimenog potoka ili na prevo-
jima i zaravnima severno od Crnog potoka ka
Burovu. Kote terena se kre¢u od 140 m do 165
m nadmorske visine. Kroz samo leziste tece mali
potok, Crni potok, i njemu susedni Bezimeni
potok, koji dreniraju celo podru¢je zapadno od
Debelog Brda (260 m). U vecem delu godine
dotok vode u oba potoka je mali, ali i u letnjim
mesecima oni ne presusuju.

Vezano sa geografskim poloZajem leZista,
stekle su se i povoljne transportne prilike. Od
poslednjeg gradskog asfalta (asfaltnog puta
Lazarevac-Krusevica) do lezista postoji maka-
damski put duZine 700 m, koji uz delimi¢na
prosirenja i adaptaciju moze da primi tezi
saobracaj.

Geoloske karakteristike lezista i njegovog
uzeg podrudja su veoma jednostavne. Posle
tankog humusnog pokrivaca, zastupljene su
zuto-mrke masne do peskovite gline sa man-
ganskim konkrecijama. Mestimi¢no se u podini
glina, u delovima lezidta koji nisu zahvaceni
erozijom, nalaze grubo sortirani $ljunkovi sa
krupnim fragmentima kvarca. Produktivan
sloj je predstavljen sivoplavim, sivim do golu-
bije-sivim, rede masnim a pretezno peskovitim
glinama. U lezistu je tesko izvu¢i ostru granicu
izmedu jednih i drugih glina, jer se one nalaze u
naizmeni¢nom smenjivanju. U podini glinenog
horizonta, naj¢e$¢e su zastupljeni trosni, ras-
padnuti paleozojski Skriljci.

Sloj kvalitetnih sivih, sivo-plavih do plavih,
mestimi¢no ugljevitih glina, nastupa u lezistu u
vidu kontinuiranog sloja ¢ija mo¢nost varira u
granicama od nekoliko do maksimalno 18,80
metara. Sloj produktivnih glina u dolinskom



Bioloska rekultivacija posumljavanjem

123

delulezista ima najve¢u moc¢nostilezi neposred-
no na paleozojskim $kriljcima. Idu¢i na sever, sa
uzdizanjem terena, glineni sloj leZi nesto dublje
i pokazuje manju mo¢nost. U ovom delu lezista
i mo¢nost neogene serije je deblja.

Terestricni deo zemljiSnog profila na
lokalitetu predvidenom za eksploataciju gline
je ilimerizovana gajnjaca. Ispod glinovitih sedi-
menata (koji ¢ine geolosku podlogu gajnjace),
nalazi se glejni horizont, koji se eksploatie kao
glineni materijal. To znaci da je u pitanju livad-
sko zemljiste kod koga uticaj podzemne vode ne
dopire do fizioloski aktivnog dela soluma.

Danas se na povrsini predvidenoj za ek-
sploataciju gline nalaze razlicite poljoprivredne
kulture.

U uslovima navedene klime i zemljista,
na ovakvim terenima se obrazuje klimatogena
Sumska zajednica Quercetum frainetto cerris
R u d. - zajednica hrastova cera i sladuna, ka-
rakteristi¢na za ovaj deo Srbije, $to potvrduju i
fragmenti Suma u neposrednoj okolini.

Slika 145. Fragmenti sume sladuna i cera
okruzuju lokalitet predviden za eksploataciju
gline

Tip stani$ta i vrste koje se od prirode
javljaju u zajednici sladuna i cera diktiraju
izbor osnovnih vrsta za biolosku rekultivaciju
posumljavanjem, odnosno uredenje predela
odtecenog povrsinskom eksploatacijom gline.
Pored autohtonih vrsta ove Sumske zajednice, i
znacajan broj egzota moze veoma uspesno da se
razvija u ovakvim uslovima zemljista, klime i tipa
stani$ta. Pravilno odabrane vrste dendroflore ¢e
u najvecoj meri ispuniti zastitne, antierozione,
estetske i druge korisne funkcije i u najvecoj
meri iskoristiti produkcioni potencijal stanista.

Posto ¢e u postupku povrsinske eksploa-
tacije gline neminovno da se formiraju vodene
povrsine, u zoni uticaja podzemnih voda, u po-
stupku bioloske rekultivacije koristice se vrste
poplavnih luznjakovih Suma, crne johe i topola,
kao i egzote sa analognih stanista.

Bioloska rekultivacija ima za cilj ne
samo privodenje deposola (antropogeno
formiranog zemlji$ta) nekoj vrsti kultura
(poljoprivredne, Sumske i dr.), ve¢ stvaranje
takvih predeonih celina koje ¢e imati iste (ili
cak i vece) vrednosti nego $to su bile pre po-
cetka eksploatacije, §to ¢e omoguciti njihovo
svestrano kori§¢enje.

Slika 146. Odlagalzste ]alovme - kzpa obrasla
Sumskom vegetacijom antropogeno osnovanom
u postupku bioloske rekultivacije

Imajuci u vidu lokaciju nalazista “Dren” u
neposrednoj blizini Lazarevca, kao i perspek-
tivu da u budu¢nosti “uraste” u samo gradsko
tkivo, projekat bioloske rekultivacije polazi od
osnovne koncepcije:

— Obaveznog skidanja plodnog, hu-
musno-akumulativnog horizonta, njegovog
priviemenog deponovanja, i po izvrSenoj
tehnickoj rekultivaciji, razastiranja po povrsini
predvidenoj za biolosku rekultivaciju;

— Opredeljenja za biolosku rekultivaciju
posumljavanjem.

Kratkoro¢ni i dugoro¢ni ciljevi ovako kon-
cipirane bioloske rekultivacije su videstruki:

— Revitalizacija prostora degradiranog
povrsinskom eksploatacijom gline;

— Zaitita od erozije, prasine, buke;

— Formiranje novih ekosistema - $umskih,
livadskih, akvati¢nih;

— Obnavljanje i obogacivanje biodiverzi-
teta;
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— Polifunkcionalna valorizacija novofor-
miranih ekosistema:

- zaStitna,

- proizvodnja kiseonika,

- apsorpcija ugljen-dioksida,

- taloZenje Cestica prasine na li§¢u,

- izletni¢ko-rekreativna namena prosto-
ra.

U koncepciji uredenja i izbora vrsta
dendroflore poslo se od ¢injenice da, posto se
lokalitet nalazi u neposrednoj blizini Lazarevca
i veoma brzo ¢e urasti u urbano tkivo, prostor
odteen povrsinskom eksploatacijom gline,
po izvrsenoj tehnickoj i bioloskoj rekultivaciji
treba da dobije izgled park - sume koja ¢e moci
svestrano da se koristi.

Slika 147. Antropogeno formirana vodena
povrsina na mestu nekadasnje eksploatacije
gline spontano je obrasla razlicitim higrofilnim
vrstama drveca, Zbunja i prizemne flore.
Novoformirano jezero moZe da postane omiljeno
izletiste stanovnika Lazarevca i okolnih naselja

Prilikom projektovanja posSumljavanja,
primenjen je model grupimi¢no-mozai¢nog
rasporeda listopadnog i Cetinarskog drveca u
kombinaciji sa zbunastim vrstama kako bi se u
toku cele godine obezbedila zastitna i estetsko-
dekorativna funkcija zasada.

Novoosnovani Sumski zasadi treba da
objedine: zastitnu funkciju u cilju sprecavanja
procesa erozije, zastitnu funkciju sa gledista
zastite zivotne sredine od aero i drugih zagade-
nja, kao 1 rekreativno-izletni¢ku funkciju, jer se
nalaze u blizini naselja.

Na ovaj nacin treba formirati park-Sumu, u
kojoj bi, uz relativno skromne investicije, mogle
da budu izgradene Setne i trim-staze, igraliSta

i drugi sadrzaji koji bi privlacili stanovnike
Lazarevca i okolnih mesta. U okviru Sumskih
masiva predvidene su slobodne travne povrsine,
na kojima je projektovan turisti¢ko-rekreativni
centar i kamp.

Poseban akcenat je stavljen na vodenu
povrSinu sa uredenim obalama koja treba da
postane centar za rekreaciju na vodi.

Izbor vrsta baziran je delom na autohtonim
vrstama ovog podneblja, ali i ekoloski odgo-
varaju¢im alohtonim vrstama (egzote). Pred-
lozeno je da se sacuva naziv “Dren” (izletiSte
ili park-Suma “Dren”), a vrstu Cornus mas L.
— dren, kao simbol, obavezno koristiti prilikom
posumljavanja.

Na nivou idejnog reSenja, projektovan je
prilazni asfaltni put, Setne staze kroz Sumski
masiv i oko jezera, kao i plaza.

Slika 148. Panoramski snimak novostvorenih
antropogenih sumskih ekosistema harmonicno
uklopljenih u prirodan predeo nenarusen
eksploatacijom uglja

Kori$¢enjem $ireg spektra vrsta ¢etinarskog
i listopadnog drveca i Zbunja stvorice se pejzaz
bogatog kolorita koji ¢e predstavljati prijatnu
sredinu u koju ¢e stanovnici Lazarevca i okolnih
naselja dolaziti na izlete i rekreaciju.

Razli¢itim sadrzajima obogaceno izletiste
“Dren” ima preduslove da postane jedna od
najatraktivnijih lokacija sa jezerom, kupalisti-
ma, Setnim stazama, ugostiteljskim objektima i
drugim pogodnostima.

U neposrednoj blizini sela Brajkovac, Op-
$tina Lazarevac, locirano je leziste granodiorita
Plo¢nik. Leziste se nalazi na krajnjem zapadnom
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obodnom delu Brajkovackog granodioritskog
masiva na povr$ini od 8 km? Granodioritski
masiv Brajkovac pripada brdsko dolinskom tipu
reljefa. Od uzvisenja i presedline u centralnom
delu sa visinama iznad 300 m (Stubicki vis — 394
m, Stara¢ - 392 m i Manojlov Grob - 369 m)
teren se postepeno spusta, idu¢i ka jugu, u do-
linsku povrs do i ispod 200 m (Brajkovac — 188
m, Kisela Voda - 201m).

Eksploatacija granodiorita lezista Plo¢nik
kod sela Brajkovac ¢e dovesti do degradacije
prostora potpunim unistenjem biljnog pokriva-
¢a na eksploatisanom prostoru i izmene reljefa
nakon zavrsetka eksploatacije. Predvidenim
postupcima ¢e se povrsina odlagalista jalovine
rekultivisati sadnjom dendroflore sa pejzaznim
reSenjem, koje ¢e Ciniti jedinstvenu celinu sa
okolnim prostorom. Na ovaj nacin ¢e se dopri-
neti zastiti Zivotne sredine i time pozitivno uti-
cati na zivot i aktivnosti okolnog stanovnistva.

Slika 149. Idejno resenje bioloske rekultivacije
Projekat bioloske rekultivacije leZista granodiori-
ta »Plo¢nik« kod Brajkovca.

Glavni projektant: dr Milorad Veselinovic¢

Veci deo lezista je na podrucju gde se javlja
vegetacija brdskog tipa. Prema karti potencijal-
ne vegetacije Jugoslavije (deo Srbija) na ovom
prostoru javljaju se vrste iz Suma sladuna i cera
(Quercetum frainetto-cerris Rud.). Poznavanje
autohtone i potencijalne vegetacije podrucja
omogucava da se u planiranju bioloske rekulti-

vacije buduc¢i biljni zasadi priblize nenarusenim
biljnim asocijacijama i njihov razvoj usmeri u
pravcu $to brzeg uklapanja u prirodni ambi-
jent.

Re¢ni tokovi (reka Plo¢nik i Babina reka),
potoci koji ¢ine sliv reke Onjeg i povrsinska
voda, intenzivnom erozijom su stvorili brojne
re¢ne i poto¢ne useke koji otkrivaju grano-
diorit, po obodu masiva paleozojske $kriljce,
a sa juzne i zapadne strane kredne i neogene
sedimente.

Reka Plo¢nik sa stalnim vodotokom tokom
cele godine protice u neposrednoj blizini povr-
$inskog kopa Plo¢nik, gde je formirana manja
aluvijalna zaravan. Tokom godine koli¢ina vode
koja protice, menja se u zavisnosti od koli¢ine
padavina i najmanja je tokom letnjih meseci.

Slika 150. Leziste granodiorita »Plocnik« kod
Brajkovca.

Komunikacijski prostor je dobro povezan.
Sa aspekta kori$¢enja predela nakon zavrsene
eksploatacije i izvrSene rekultivacije pristup je
omogucen sa magistralnih i regionalnih puteva
u okruzenju.

Prose¢na dubina povrsinskog sloja koji ¢e se
ukloniti radi eksploatacije granodiorita iznosi 2
m. Ispod njega se nalazi kompaktni sloj mati¢ne
stene granodiorita koji ¢e se eksploatisati.

Rezultati pedoloskih analiza pokazuju da
povrsinski sloj (jalovina) koji ¢e se ukloniti radi
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eksploatacije granodiorita predstavlja luvisol na
kiselim silikatnim supstratima.

Neposredno ispod zemljisnog soluma, na-
lazi se mati¢na stena koja se eksploatise, tako da
¢e se buduce odlagaliste sastojati samo od ma-
terijala luvisola, bez prisustva materijala dubljih
litoloskih slojeva. Reakcija zemljista buduceg
odlagalista ce biti kisela, sa niskim sadrzajem
ukupnog humusa, azota i posebno fosfora.

Identifikovanje prirode oSte¢enja, kao
uzroka degradacije, pokazuje da ¢e na prosto-
rima sa kojih ¢e se eksploatisati granodiorit, s
obzirom na tehnologiju radova, do¢i do meha-
nickog ostecenja zemljista i potpunog unistenja
vegetacije. Takode ¢e do¢i do stvaranja potpuno
nove pedostrukture i promene fizickih svojstava
sa izmenjenim vodnovazdu$nim rezimom usled
prevrtanja, nabijanja i transporta jalovine na
deponiju. Mikrobiologki potencijal povrsinskog
sloja ¢e takode do¢i u pitanje usled prevrtanja
pri odlaganju i nabijanja usled prolaska teskih
vozila.

Prema projektu bioloske rekultivacije, ne
predvidaju se posebne mere melioracije terena,
jer najveci broj Sumskih vrsta drveca i zZbunja
hrastovog pojasa raste na luvisolima na kiselim
silikatnim supstratima. Predvideno je da se pri-
likom sadnje u jame dodaje organska materija
(humus), kako bi se popravila fizicka svojstva i
izmenjen vodnovazdu$ni rezim koji su naruseni
iskopom, transportom i odlaganjem-depono-
vanjem. Uneta organska materija ¢e koristiti i
kao energetski materijal za razvoj heterotrofnih
zemljiSnih mikroorganizama vaznih za procese
razlaganja organske materije i sinteze humusa.
Daljim procesom dehumifikacije do¢i ¢e do
oslobadanja biljnih asimilativa iz organskih u
biljkama pristupac¢ne oblike. Takode se predvida
unosenje fosfornog dubriva na dno sadne jame,
kao i prihrana vestackim dubrivima u okviru
mera nege tokom prve vegetacione sezone na-
kon sadnje. Za sadnju i za prihranjivanje treba
koristiti mineralna dubriva na bazi trikalcijum
fosfata, koja su nerastvorljiva u vodi, ali se u
kiseloj sredini zemljiSnog materijala, luvisola,
prevode u nize bazne oblike koji vremenom
prelaze u pristupacne fosfate, koji ¢e u pedo-
hemijskoj sredini jalovi$ta predstavljati izvor
fosfora biljkama u duZzem vremenskom periodu.

Neophodno je da se proizvedu sadnice sa ino-
kuliranim mikoriznim gljivama u predelu rizos-
fere ili u zavisnosti od vrste drveca »zarazene«
bakterijama azotofiksatorima. To ¢e omoguditi
bolji prijem sadnica na terenu, poboljsati njiho-
vu ishranu, §to ¢e pozitivno uticati na vitalnost i
adaptibilnost. Pri rekultivaciji jalovista za sadnju
treba upotrebiti acidofilne vrste.

Namenu prostora u posteksploatacionom
periodu treba prilagoditi potrebama stanovnika
okolnih naselja, koji se uglavnom bave indi-
vidualnom poljoprivrednom proizvodnjom,
pretezno vocarstvom i stocarstvom u visim
predelima, a ratarstvom i povrtarstvom u nizim
i to na prostorima znatno udaljenim od lezista.

Eksploatacijom u periodu 1952-1986. go-
dine, zemljiSte je degradirano i neupotrebljivo
je za bilo kakvu poljoprivrednu delatnost.

Imajuéi u vidu da je prostor pristupacan i
da ima tekuc¢u vodu koja protice u neposrednoj
blizini tretiranog podrucja, prostor ce se rekul-
tivisati tako $to ¢e se na naru$enim prostorima
podic¢i kulture drvenastih vrsta. Na ovaj nacin
rekultivisani prostor ¢e omoguciti kasnije
koriS¢enja terena. Pejzazno uredenje koje ¢e na
najbolji nacin povezati okolni prostor sa naru-
$enim prostorom gde se vrsila eksploatacija ce
omoguciti da se predeo koristi i kao izletiste
sa moguénos¢u odvijanja svih vidova pasivne
rekreacije, kako lokalnog stanovnistva, tako i
stanovnistva obliznjeg Lazarevca.

Cilj rekultivacije je da se primenom odre-
denih bioloskih, agrotehnickih i meliorativnih
mera obnovi poremeceni ekosistem i unapredi
pejzazna vrednost predela. Rekultivacijom ce
se formirati otporan biljni pokriva¢ koji ¢e po
produktivnim karakteristikama biti isti kao i na
autohtonom zemljistu u neposrednom okru-
zenju. Na taj nacin ¢e se unaprediti upotrebna
vrednost predela, sa mogu¢no$cu visenamen-
skog kori$c¢enja.

Povrsina odlagalista jalovine na kojoj ce
se izvrditi rekultivacija se sastoji od zaravni
(platoa) na vrhu odlagalista povrsine oko 30
ari i kosina koje se spustaju do nivelete pri-
rodnog terena u okolini, ukupne povrsine oko
10 ari. Ukupna povr$ina namenjena bioloskoj
rekultivaciji iznosi nesto viSe od 40 ara. Nasute
povrsine su izdignute od orografije prirodnog
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terena sa maksimalnim uzviSenjem na kome
se nalazi plato sa kotom 245 m §to je najvise
za 13 m iznad kote okolnog prirodnog terena.
Povrsina platoa je nepravilnog oblika sa $irim
prostorom u centralnom i juznom delu, a ka
severu se suzava dok se ne izjednaci sa kotom
prirodnog terena okolnog prostora.

Globalno resenje bioloske rekultivacije je
dato na osnovu analize supstrata, klimatskih
uslova, projektovanog stanja prostora posle
zavr$ene tehnicke rekultivacije na kojima treba
izvrsiti biolosku rekultivaciju, njegove strukture
i konfiguracije, kao i komunikacione povezano-
sti. Projektovana je bioloska rekultivacija posu-
mljavanjem u kombinaciji sa zatravljivanjem.

Na osnovu relevantnih ekologkih para-
metara je napravljen izbor vrsta kojima ce se
vrditi posumljavanje (mes$avina hrasta sladuna
— Quercus conferta Kit., srebrne lipe - Tilia ar-
gentea Dest. i jednosemenog gloga — Crataegus
monogyna L.) i zatravljivanje, kao i mere nege
u trajanju od jedne pune vegetacione sezone
nakon izvr$ene sadnje ili sejanja. Od primene
mera nege najvise ¢e i zavisiti uspeh predvide-
nih radova. Prostor predviden za rekultivaciju
posumljavanjem predstavlja plato (zaravan)
na vrhu odlagalista jalovine, dok ¢e se zatrav-
ljivanje vrsiti na kosinama duz pristupnog puta
i kosinama oko platoa. Re$enjem unutrasnjeg
saobracaja se zadrzavaju komunikacije koje su
koris¢ene tokom eksploatacije lezista. S obzirom
da se namenom prostora ne predvida intezivno
koriS¢enje predela, postoje¢a komunikacija je
sasvim dovoljna.

9.4. ZAKLJUCAK

Neosporna je ¢injenica da ¢e se mineralne
sirovine u Srbiji i u buducnosti eksploatisati po-
vrdinskom eksploatacijom. Ova ¢injenica govori
da ¢e ovaj vid eksploatacije u budu¢nosti, pored
ve¢ degradiranih podrucja, dodatno degradirati
zivotnu sredinu unistavajuci antropogene i pri-
rodi bliske ekosisteme.

Navedeni primeri ukazuju da nije neop-
hodno da ono $to ¢ovek degradira ili unisti zbog
svojih potreba, bude nepovratno izgubljeno.

Naprotiv, pravilnim postupanjem od mo-
menta planiranja, preko eksploatacije do konac-

nog uredenja predela, stanje se moze popraviti
u odnosu na prvobitnu situaciju.

U tom cilju neophodna je saradnja struc-
njaka razlicitih struka i specijalnosti (rudarstvo,
$umarstvo, pejzazna arhitektura, biologija,
agronomija i dr.) i multidisciplinarni pristup
re$avanju ove izuzetno kompleksne problema-
tike.

Pravovremena izrada projektne doku-
mentacije, analize uticaja na Zivotnu sredinu i
projekata tehnicke i bioloske rekultivacije sa
uredenjem degradiranih predela, treba obave-
zno da prati dokumentaciju rudarskih radova.

Kroz istrazivacki rad i projektno-plansku
dokumentaciju iznaéi najoptimalnija resenja,
kako bi se postigli najbolji multifunkcionalni
efekti u ekolosko-ekonomskoj restauraciji pre-
dela, degradiranih povrsinskim kopovima. Pro-
jektnom dokumentacijom treba jasno definisati
odnos poljoprivrednih, $umskih, akvati¢nih i
drugih povrdina, njihov razmestaj u prostoru,
nova i postojeca naselja, strukturu stanovnis-
tva, vrste delatnosti koje ¢e se obavljati, pratecu
infrastrukturu i dr.

Postupkom tehnicke (rudarske) rekultiva-
cije, fizicki se kreira nova slika prostora, ublaze-
nih kontura, sa formiranjem zavrsnog plodnog
humusnog sloja.

No, tek sa bioloskom rekultivacijom, vraca
se zivot u ostecen predeo. Sadnjom razlicitih
vrsta drveca i Zbunja antropogeno se formiraju
nove biljne zajednice u kojima zapocinju slozeni
cenoloski procesi i dalje spontano naseljava-
nje, kako flore, tako i faune. Sinergijski, oni
deluju na zemljiSte, obogac¢uju ga organskom
materijom, iniciraju mikrobiolosku aktivnost i
pedogenetske procese. Vremenom rekultivisani
i revitalizovani prostor urasta u okolni predeo i
stvara harmonicnu i funkcionalnu celinu.

Pored meliorativhog dejstva na zemljiste,
veoma su bitne i ostale korisne funkcije novo-
stvorenih Sumskih ekosistema. Jedna od glavnih
funkcija je njena retenciono-zastitna funkcija.
Sumske kulture i spontano naseljena prizemna
flora, sprecice razvijanje povrsinske i jaruzaste
erozije. Svojom zelenom lisnom masom, Sume
imaju znacajnu funkciju precis¢ivaca zagadenog
vazduha, kako razgradnjom hemijskih jedi-
njenja, tako i taloZenjem c¢vrstih cestica, $to je
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veoma vazno sa gledista zastite Zivotne sredine
u zoni naselja.

Treba insistirati da Sumski ekosistemi,
kao najveci apsorbenti ugljendioksida i drugih
polutanata i najefikasniji filtranti ¢vrstih Cestica
iz prizemnih slojeva vazduha, pri bioloskoj
rekultivaciji budu favorizovani, pogotovu u pre-
delima gde je stepen Sumovitosti nizak i ukoliko
izmedu kopova i ve¢ih urbanih naselja nema
$umskih ekosistema.

Na ovaj nacin potvrduje se teza o moguéem
odrzivom razvoju, odnosno mogucoj odrzivoj
eksploataciji mineralnih i drugih sirovina.
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Preterano iskori$¢avanje borovih $uma, uz
izrazito nepovoljne ekoloske uslove, kakvi vla-
daju na juznim ekspozicijama padina na serpen-
tinititu, uz nekontrolisano pasarenje, doprinelo
je snaznom razornom dejstvu erozije, pa su ove
padine danas najces¢e pod veoma skeletnim
plitkim erodiranim zemljistima na kojima su se
zadrzala pojedinac¢na lo$e formirana stabla belog
i crnog bora, bez prirodnog podmlatka. Problem
obnavljanja je veoma izrazen. Da bi se resio prob-
lem obnavljanja ovih $uma, a u cilju iznalaZenja
tehnologije pripreme zemlji$ta za setvu ili sadnju,
postavljeno je niz ogleda na Maljenu, na 4 loka-
liteta. Pri obnavljanju kori$cen je crni bor (Pinus
nigra Arn.), beli bor (Pinus silvestris L.) i Zuti bor
(Pinus ponderosa Dougl. et Laws.).

Podaci o stani$nim uslovima prikazani
su u tabeli 37. Prema ovim podacima ekoloski
uslovi su uglavnom logi, jer ova zemljista imaju
relativno nisku ekolosku vrednost.

Tabela 37. Stanisni uslovi na oglednim poljima

Lokalitet 1 Lokalitet 2
Ekspozicija Zapadna Juzna
Nagib (%) 5-10 10
Zemljiste Smede na serpentinitu
Dubina Plitko Plitko
Skeletnost 60 70
Bil o Pinetum nigrae silvestris ( Pavlovi¢, 1951) sub.
iljina zajednica ericetosum
Lokalitet 3 Lokalitet 4
Ekspozicija Juzna Juzna
Nagib (%) 3540 35-40
Zemljiste Smede na serpentinitu
Dubina Plitko Plitko
Skeletnost 90 90
Biljna zajednica Erico-Picet]l:::; agzg‘;az S;\;ovic’, 1951)

Limitiraju¢i faktor je stepen vlaznosti
zemljiSta kao posledica mikro i makroreljefa
(strm teren i topla ekspozicija) i mala dubina
soluma. Evidentno je da su zemljiSta na zarav-
nima i blagim padinama zapadne ekspozicije
nesto vlaznija od zemljiSta na izrazito strmim
padinama juzne ekspozicije.

Na osnovu rezultata pedoloske analize
zemlji$ni uslovi su najbolji na prvom lokalitetu,
dok zemljista na drugom i tre¢em, a posebno na
¢etvrtom lokalitetu imaju znatno manju ekolos-
ku vrednost, $to je znacajno za ocenu primenje-
nih metoda obnavljanja. Na svim lokalitetima
reakcija sredine je blago kisela do neutralna, pH

u vodi krece se 5,8-6,6 u A horizontu, a 6,7-7,2
u C horizontu.

Slika 151. Ogledno polje 1 na Maljenu - kultura
belog bora

Uticaj mikroekolodkih uslova na uspeh
obnavljanja analiziran je na Cetiri razlicita loka-
liteta.

U okviru lokaliteta 1 postavljeno je 8 vari-
janti ogleda:

e I-1-azasaden je crni bor, povrsina treti-
rana herbicidima,

e [-1-a-1 setva semena crnog bora u obra-
dene parcelice,

e [-1-a-2 setva semena crnog bora na
neobradenom zemljistu,

e [-1-b-1 setva semena belog bora na
obradene parcelice,

e [-1-b-2 setva semena belog bora na
neobradenom zemljistu,

e [-3-a prirodno podmladivanje, treti-
rano herbicidima, povrs$ina bez obrade,

e [-3-b prirodno podmladivanje, treti-
rano herbicidima na obradenim parcelicama,

e [-4zasaden Pinus ponderosa na zemljistu
bez obrade.
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”Slika 152. Skica ogleda na lokalitetu 1

U okviru lokaliteta 2 postavljene su 4 vari-
jante ogleda:

e [I-1-azasaden crni bor, povrsina tretira-
na herbicidima,

e [I-2-a zasaden crni bor, povr$ina nije
tretirana herbicidima,

e [I-1-b zasaden beli bor, povrsina tretira-
na herbicidima,

e II-2-b zasaden beli bor, povrsina nije
tretirana herbicidima,

e [I-1-c zasaden Pinus ponderosa, povrsi-
na tretirana herbicidima,

e [I-3 zasaden Pinus ponderosa, povrsina
bez tretmana.

U okviru lokaliteta 3 postavljene su 2 vari-
jante ogleda i to:

e III-1-a zasaden crni bor,

e III-1-b zasaden beli bor,

e [II-2-b zasaden Pinus ponderosa, povr-
$ina bez tretmana.

U okviru lokaliteta 4 postavljeno je 10
varijanti ogleda:

e [V-1 zasaden Pinus ponderosa, povr-
$ina bez tretmana

e [V-2-al setva crnog bora na obradenoj
parceli,

e [V-2-a2 setva crnog bora na neobrade-
noj parceli,

e [V-2-bl setva belog bora na obradenoj
parceli,

e [V-2-b2 setva belog bora na neobrade-
noj parceli,

e [V-5-azasaden crni bor,

e [V-5-b zasaden beli bor,

e [V-4-1 prirodno podmladivanje na
obradenoj parceli,

e [V-4-2 prirodno podmladivanje na
neobradenoj parceli.

U ogledima obnavljanja sadnjom sadnica-
ma belog bora (Pinus silvestris L.), crnog bora
(Pinus nigra Arn.) i Zutog bora (Pinus ponderosa
Dougl. et Laws.) upotrebljene su sadnice staro-
sti 1+0 sa zasticenim korenom. Sadnja je vr§ena
u prolec¢e 1976. godine, pod zasek, bez ikakve
prethodne pripreme zemljista.

WEH “ DN LA 0 OVOTANE ) - D0 DD PO Y

Slika 156. Beli bor - sadnja u jame

Obnavljanje setvom semena izvr§eno je
semenom belog i crnog bora, u maju 1976. go-
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dine na obradene (prekopane) parcelice veli¢ine
1x1,5 m sa medusobnim rastojanjem od 2 m.
Kao kontrola sluzi ogledna parcela na kojoj je
izvr§ena priprema zemljista prekopavanjem
parcelica, kao $to je uradeno i na oglednoj par-
celi sa setvom. Odrasla stabla u okviru oglednih
polja su obrojcena, snimljen je njihov polozaj
i projekcija krosnji. Svake godine je analiziran
urod semena zrelih stabala u okviru oglednih
polja i okoline.

10.1 ANALIZA OGLEDA
POSUMLJAVANJA SADNJOM

Analiza prezivljavanja zasadenih sadnica
izvr§ena je dve godine nakon osnivanja ogleda
(u avgustu 1979. godine) i nakon 20 godina
(1995. godine). Prikazana analiza procenta pre-
zivljavanja (tabela 38) upucuje na zakljucak da
na procenat prezivljavanja utice nagib i ekspo-
niranost terena jugu, odnosno stepen vlaznosti
zemljiSta u vegetacionom periodu. Procenat pre-
zivljavanja na lokalitetu 3 je priblizan procentu
prezivljavanja na lokalitetu 4, $to je u skladu sa
sli¢cnim nepovoljnim mikroklimatskim uslovi-
ma, jer su oba lokaliteta identi¢ne ekspozicije i
nagiba. Pored fizicko-hemijskih osobina zemlji-
$ta i vodnovazdusni rezim je identican.

Analizirajudi procenat prezivljavanja Zutog
bora (Pinus ponderosa Dougl. et Laws.) uocava
se relativno dobar prijem na oglednom polju
I-4, nesto slabiji na oglednom polju II-3, dok
je veoma slabo prezivljavanje na oglednim po-
ljima III i IV, $to je u korelaciji sa povoljnosc¢u
vodno-vazdu$nog rezima. Rezultati upucuju da
zuti bor ne treba saditi na skeletnim erodiranim
zemljiStima na serpentinitu, juznih ekspozicija i
strmih terena.

Susa 1985.11986. godine izazvala je znatno
suSenje sadnica belog bora u prigrebenom delu
oglednih polja, dok se na crni bor nije drasti¢no
odrazila. Sem na oglednom polju I-4, gde je
zemljiSte zapadne ekspozicije dublje i vlaznije,
Pinus ponderosa je na svim drugim oglednim
poljima na pli¢em skelethom zemljistu juzne
ekspozicije redukovan do vrlo malog broja
sadnica (zanemarljivo mala zastupljenost), $to
nije dovoljno za formiranje buduce sastojine
ove vrste, pa je sadasnji procenat zivih stabala

u oglednim parcelama beznacajan. Ako se ana-
lizira procenat susenja po oglednim poljima i
vrstama drve¢a moze se konstatovati da postoji
uzro¢na veza suSenja sa nepovoljnoscéu ekolos-
kih uslova.

Tabela 38. Procenat preZivelih biljaka

Broj biljaka
Ogledno Vrsta Tretman nakon sadnje
polje drveca (u%)
2.g 20.¢
II-1-a Pinus nigra herbicidi 80 76
II-2-a Pinus nigra bez 86 79
II-1-a Pinus nigra bez 56 12
IV-5-a Pinus nigra bez 85 63
1I-1-b Pinus silvestris herbicidi 89 63
1I-2-b Pinus silvestris bez 86 64
I1I-1-b Pinus silvestris bez 68 18
IV-5-b Pinus silvestris bez 67 27
II-1-e Pinus ponderosa herbicidi 45 32
I11-2-b Pinus ponderosa bez 0 -
IV-1-b Pinus ponderosa bez 46 46

Slika 157. Kultura Pinus ponderosa

Dubina zemljidta, stepen skeletnosti, nagib
terena i ekspozicija imaju presudan uticaj na
prezivljavanje biljaka tokom dugotrajnih susa.
No, u istim uslovima sredine, crni bor se poka-
zao otpornijim od belog bora. Dakle, u uslovima
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koji vladaju u jako degradiranim i progaljenim
$umama crnog i belog bora na erodiranim skel-
etnim serpentinitskim zemljiStima treba saditi
crni bor, a beli bor bi se mogao koristiti samo na
nesto dubljem zemljistu zapadnih ekspozicija i
vlaznijih stanidta (blize potocima).

Kod iste vrste sadnica u identi¢nim stanis-
nim uslovima na oglednom polju II procenat
suSenja usled dugotrajnih susa 1985-1987.
godine je manji na povr$ini gde je vrseno
tretiranje korova herbicidima, bez obzira $to
je pokrovnost korovske flore na tretiranim po-
vr§inama izjednacena sa kontrolnim nakon tri
godine po tretiranju.

10.2 PODMLADIVANJE SASTOJINA
SETVOM SEMENA I PRIRODNIM
NASELJAVANJEM

U celokupnom periodu istrazivanja uocljiv
je trend opadanja prose¢nog broja biljaka po
parcelama, $to je razumljivo, jer je doSlo do
prirodnog odumiranja biljaka usled pregustog
sklopa ponika. Sadasnje stanje broja biljaka i
vitalnost podmlatka dozvoljava realnu pretpo-
stavku da je u postoje¢im veoma nepovoljnim
pedo-ekoloskim uslovima moguce degradirane
borove $ume obnoviti i podsejavanjem, uz
prethodnu parcijalnu obradu zemljista, bez
obzira $to je zapaZzena mogucnost delimi¢nog
ugrozavanja biljaka od ptica u fazi nica-
nja, a kasnije od divljaci. Uporedujuci rezultate
podmladivanja po vrstama drveca uocljivo je da
se obilniji ponik javlja kod setve belog bora u
odnosu na crni bor (tabela 39).

Tabela 39. Rezultati analize ogleda sa setvom

semena
Ogledna Vrsta drveca Godina analize nakon setve
parcela
I-1-a beli bor 2 godllne
20 godina
. 2. godine
I-1-b crni bor 20 godina
IV-2-a crni bor 2 godllne
20 godina
. 2.godine
IV-2-b beli bor 20 goding
T
V-4 Obrada prirodno obnavljanje godllne
20 godina
V5 Bez obrade prirodno 2.godine
obnavljanje 20 godina

Ocled Konstatovano stanje
G Zivih biljaka Zivih biljaka
parcela
(%) po hektaru
Ll 100 18.202
99 11.233
100 5.931
FLb 97 5.855
100 11.157
V-2 59 5,684
100 23.324
V-2 14 1.542
0 0
V-4 100 2323
0 0
V-5 100 359
10.3 ANALIZA DINAMIKE
VISINSKOG PRIRASTA

Analizom visine i dinamike visinskog pri-
rasta po vrsti drveca konstatovano je da u istom
vremenskom intervalu, na istom staniStu i sa
istim tipom sadnica, beli bor pokazuje najvece
vrednosti visina i visinskog prirasta. Crni bor
nesto zaostaje za belim borom (njegova srednja
visina iznosi 72% visine belog bora). Zuti bor
znatno zaostaje u razvoju u odnosu na domace
vrste borova. Kako ima izrazito nizak stepen
prezivljavanja moze se konstatovati da nema ni
uzgojno-bioloskog, ni ekonomskog opravdanja
za sadnju ovog bora na stani$tima crnog bora
na serpentinitu.

Uporedna analiza dinamike visinskog
prirasta na povrSinama gde je neposredno pre
sadnje korov tretiran herbicidima, u odnosu na
netretiranu povrsinu, pokazuje da nesto veci
visinski prirast i kod belog i kod crnog bora
imaju sadnice na povrSinama tretiranim herbi-
cidima. Razlika u pokrovnosti prizemne flore
trajala je samo prve tri godine, a kasnije se Erica
carnea regenerisala i na tretiranim povrsinama
i po pokrovnosti se izjednacila sa netretiranom
povrsinom. Tretiranje korova herbicidima
imalo je izvesnog uticaja na mobilnije aktivi-
ranje hranljivih komponenti u zemljistu, $to je
potvrdeno i mikrobiolo$kim istrazivanjima ovih
zemljiSta. Kod sve tri vrste dinamika visinskog
prirasta relativno stagnira do 1983. godine, a
zatim naglo raste do 1985. godine, da bi u 1986.
godini taj prirast naglo opao. Uzrok naglog
pada visinskog prirasta 1986. godine je svakako
posledica enormne suse, koja se drasti¢no odra-
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zila na svim stani$tima sa plitkim i skeletnim
zemljiStima juznih ekspozicija. Visinski prirast
na ovim stanistima (posmatrano u apsolutnim
veli¢inama) je veoma skroman, $to govori da su
erodirana, skeletna i plitka zemljista serpentini-
titske podloge toplijih ekspozicija veoma niskog
produkcionog potencijala ¢ak i za borove, koji se
odlikuju nesto skromnijim zahtevima u odnosu
na staniste.

Dosadasnji rezultati istrazivanja pokazuju
da je moguce uspesno izvrsiti obnavljanje de-
gradiranih borovih $uma na erodiranim plitkim
skeletnim zemljistima na serpentinititu. Upo-
redna analiza stepena prezivljavanja po vrstama
pokazuje da beli i crni bor imaju priblizan pro-
cenat prezivljavanja tri godine posle sadnje, dok
zuti bor, izuzev oglednog polja I i II, ima vrlo
nizak procenat prezivljavanja, pa ovu vrstu bora
ne treba saditi na plitkim erodiranim skeletnim
zemljiStima juznih ekspozicija na serpentinitu.

Slika 158. Kultura belog bora na
oglednom polju 4

Najvedi stepen prezivljavanja je na ogled-
nom polju I, zatim na oglednom polju II, dok

je ovaj stepen najnizi za sve tretirane vrste u
oglednim poljima III i IV, $to je u skladu sa
pedo-ekoloskim uslovima. To znaci da je uti-
caj pedo-ekoloskih uslova znacajan za uspeh
obnavljanja, pa istraZivanja treba usmeriti na
poboljsanje ovih uslova.

Analiza visina i dinamike visinskog
prirasta po vrsti drveca, pokazuje da u istom
vremenskom intervalu, na istom stanistu, beli
bor ima najvece vrednosti visina i visinskog
prirasta, dok crni bor zaostaje u visini. Adekva-
tno visinama i prosecni teku¢i visinski prirast
crnog bora u odnosu na beli bor zaostaje.
Zuti bor znatno zaostaje u razvoju u odnosu
na domace vrste borova. S obzirom na nizak
stepen prezivljavanja, zaklju¢ak je da nema ni
bioloskog ni ekonomskog opravdanja za sadnju
zutog bora na nepovoljnim serpentinitskim
stani$tima crnog bora.

Rezultati podmladivanja setvom semena
belog i crnog bora na parcijalno obradenom
zemlji$tu pokazuju da je i na ovaj nacin moguce
ubrzati obnavljanje degradiranih borovih sas-
tojina u konkretnim stani$nim uslovima i for-
miranje relativno kvalitetnih sastojina. Tokom
razvoja ponika dolazi do redukcije odredenog
broja biljaka, to je posledica parcijalno pregus-
tog sklopa.

Na kontrolnom polju, gde je izvrSena
samo parcijalna obrada zemljiSta, prirodni
podmladak se pojavio 1982. godine, a broj
biljaka se znatno povecao u 1984. godini. Dalja
istrazivanja treba da pokazu dali se i ovom met-
odom moze postic¢i zadovoljavajuce obnavljanje
degradiranih borovih $uma, pod uslovom da na
poljima i u neposrednoj blizini ima stabala koja
plodonose.

Na oglednom poligonu na Maljenu ekologki
uslovi su uglavnom losi (tople ekspozicije, strm
teren, plitko i skeletno zemljiste). Ipak ogledno
polje I ima najbolje ekoloske karakteristike,
zatim ogledno polje II, dok su ogledna polja III
i IV sa najlosijim ekologkim karakteristikama.
Prezivljavanje biljaka je analogno povoljnosti
ekoloskih uslova, s tim $to crni i beli bor po-
kazuju priblizno slicnu otpornost, dok je Zuti
bor slabo uspeo, osim na oglednom polju I.
Vrednost visinskog prirasta, kao i njegova di-
namika, najvece su kod belog bora, a vrlo male
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kod Zutog bora. Rezultati tretiranja herbicidima
su bili kratkrotrajni i imali su uticaja samo na
pocetak prijema biljaka. Sto se tice tehnologije
obnavljanja najbolji rezultati su postignuti
sadnjom sadnica, a zatim setvom uz parcijalnu
obradu zemljista. Kod prirodnog obnavljanja
dobri rezultati se postizu uz obradu zemljista.

Na ovim ekstremnim terenima moguce je
obnavljanje crnog i belog bora slede¢om tehno-
logijom: sadnjom, setvom sa parcijalnom obra-
dom zemljista, kao i prirodnim podmladivanjem
uz parcijalnu obradu zemljista.



1L

RAZGRANICENJE
POLJOPRIVREDNOG
I SUMSKOG ZEMLJISTA

Autor: dr Mihailo Ratkni¢, dr Zeljko Dolijanac, dr Snezana Oljaca, dr Zeljko Dolijani¢






Razgranicenje poljoprivrednog i sumskog zemljista

139

U koris¢enju zemlji$nog prostora Srbije,
naro¢ito u brdsko-planinskim predelima,
izrazen je problem razgranic¢enja poljoprivred-
nog i $umskog zemljista. Pri razgranicenju
maksimalno se moraju uvazavati ekoloski, so-
cio-demografski i ekonomski parametri. Ogra-
nicavajuci faktori se definidu u okviru ekoloske,
socio-demografske, ekonomske i finansijske
analize zemlji$nog prostora.

U ekoloskom definisanju zemlji$nog prosto-
ra obraduju se orografske, klimatske, geoloske,
pedoloske, fitocenoloske i erozione karakteristike
zemljiSnog prostora. Za potrebe socio-demograf-
ske analize zemlji$nog prostora prikupljaju se
i obraduju podaci o kretanju broja stanovnika,
analizira se ekonomska struktura stanovnistva, a
narocito ucescée poljoprivrednog u ukupnom sta-
novni$tvu. Znacajan akcenat daje se migracionim
procesima, njihovom obimu i vidovima.

¥ e =

Slika 159. Primer optimalnog koriscenja
prostora

Potrebno je analizirati i kretanje broja stoke
po vrstama, kategorijama i sektorima vlasnistva,
obraditi podatke o strukturi setve i prose¢nim
prinosima poljoprivrednih kultura i dati pregled
ostvarene proizvodnje u stocarstvu. Neophodno je
izracunati i fizicki obim postojece biljne proizvod-
nje (sa oranica, basta, vo¢njaka, livada i pasnjaka),
odvojeno za drustveni i privatni sektor. Ovim
se utvrduje da li ¢e promena namene povrs$ina
izazvati poremecaj odnosa u fizickom obimu
poljoprivredne proizvodnje. Takode, koris¢enjem
principa Geografskog Informacionog Sistema
(GIS-a) prikazati strukturu povr$ina pogodnih za
kori$¢enje u Sumarstvu (po klasama pogodnosti) za

podrugje Srbije. GIS daje mogu¢nost prosirivanja
baze podataka o potencijalnim Kkorisnicima
zemlji$nog prostora. Primenljivost ove metode lezi
u mogucnosti dobijanja novih informacija kom-
binovanjem baza podataka razli¢itog nivoa, $to
omogucava da se optimalno kori$¢enje povrsina u
brdsko-planinskom podrudju ostvari u celini.

- il B
Slika 160. Multispektralni snimak pruza moguc-
nost za razgranicenje poljoprivrednog i Sumskog
zemljista i optimalno koriscenje povrsina u
sumarstvu

Na osnovu sprovedenih analiza dobijaju
se podaci po klasama pogodnosti i to samo za
povrsine koje se mogu koristiti za Sumarstvo.

Razvijanje ekspertnog sistema treba da
omoguci da se blagovremeno izvrsi priprema za
posumljavanje, odnosno, da se po prvi put od
deklarativnog prede na operativhu organizaciju
rada - proizvodnju sadnica iz poznatog semenskog
objekta (poznate provenijencije), za stanista
poznatih karakteristika, uz izbor optimalnog
metoda proizvodnje sadnog materijala i tehnolo-
gije poSumljavanja. U tabeli 40 prikazan je skup
ogranicenja ekspertnog sistema za poSumljavanje.

Tabela 40. Skup ogranicenja ekspertnog sistema

za posumljavanje
R U okviru postoje¢ih $uma
Zemljista za poSumljavanje PRSI TR
Sa posebnom dozvolom za po§umljavanje
Zemljiste ograni¢eno Deo bonitetne klase VIII
za poSumljavanje Urbana podrudja

Nacionalni parkovi i rezervati
Podru¢ja znalajna za prirodne nauke
Kulturno-istorijski spomenici
Nacionalne lepote
Bonitetne klase zemljiSta I-V
Znacajna mesta za prirodne nauke
Oblasti sa regionalno znacajnim pejzazima
Preostala podru¢ja

Rizi¢na podrucja

Potencijalna podrucja

Prioritetne oblasti
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Prostorni (konfliktni) modeli mogu biti
upotrebljeni za predvidanje direktnih i indirek-
tnih posledica pre donosenja konac¢ne odluke o
kori$¢enju prostora, ¢ime se spreavaju proma-
Saji ve¢ih razmera.

Tabela 41. Podaci potrebni za donosenje odluke
o optimalnom koriscenju prostora

Bonitetne klase zemljista I-V

Poljoprivred
oljoprivreda Korid¢enje povriina (kulture)

Nacionalne lepote

Pejzazi ; P
Regionalno znacajni pejzazi itd.

Nacionalni parkovi

Regionalni parkovi prirode

Rezervati prirode

Prirodni spomenici

Zaita prirode Memorijalni prirodni spomenici

Prirodni prostor oko nepokretnih kulturnih
spomenika

Park Sume

Prirodnjacke zbirke itd.

Turisticki putevi

Rekreacija/Turi
erreaca/tunizam Vidikove itd.

Slivovi

Izvori$na mesta

Slivna podrugja Glavne reke i pritoke

Akumulacije i mesta za akumulacije

Kanali itd.
Urbana podru¢ja
Infrastruktura p“ J
Putevi itd.
N Postojece Sume (po obliku, vrsti i smesi,
Sumarstvo

funkiji, stanju)

Socio-ekonomske

. . Populacioni trendovi
informacije

Ekonomska i finansijska analiza korisce-
nja zemljiSnog prostora predstavlja vazan deo
pri donosenju odluke o optimalnom korisce-
nju.

Po postavkama internacionalnog sistema
procene upotrebne vrednosti zemljista (FAO,
1976), ekonomska i finansijska analiza imaju
veliki znacaj pri formiranju klasa pogodnosti.
Pre svega, potrebno je izvr$iti detaljnu finan-
sijsku analizu: odrediti internu stopu prinosa
i rok povracaja uloZenih sredstava za sve
altenativne oblike proizvodnje. Imajuci ovo
u vidu, vrsi se poredenje poljoprivredne pro-
izvodnje i proizvodnje Sumskih sortimenata
kao alternativnih vidova proizvodnih aktiv-
nosti na zemljiStima pete, Seste i sedme klase
plodnosti. Takode, vrednuju se opstekorisne
funkcije Sume.

11.1 VETROZASTITNI POJASEVI
U FUNKCIJI ZASTITE
INTENZIVNE RATARSKE
PROIZVODNJE

Zivotna sredina je deo zemljignog pro-
stora na kome organizmi tj. bljke, Zivotinje i
¢ovek opstaju, odnosno, skup svih faktora koji
imaju uticaja u tom prostoru. Problemi zastite i
ocuvanja zivotne sredine su stari koliko i samo
¢ovecanstvo. Prilagodavajuci zivotnu sredinu
svojim potrebama, ¢ovek nekada nesvesno, a
¢e$ce svesno, dovodi do naru$avanja skladnih
odnosa u njoj. Narusavanje tih odnosa je za-
stupljeno u svim granama privrede, a poseban
aspekt jeste zagadenje Zivotne sredine poljopri-
vrednom proizvodnjom.

U Sirem smislu, zagadenje Zivotne sredine
podrazumeva kvantitativne ili kvalitativne
promene bioloskih, hemijskih i fizi¢kih osobina
¢inilaca sredine, vode, vazduha, zemljista i dr.
Sve ove promene imaju za posledicu narusava-
nje zakonitosti ekosistema zasnovane na meha-
nizmu samoregulacije. Najznacajnije promene
u zivotnoj sredini posledica su tri civilazicijske
epohe: poljoprivredne i industrijske revolucije,
koje su okonc¢ane krajem osamdesetih godina
proslog veka, a treca je tehnoloska revolucija,
koja traje i danas. U okviru trece epohe, najveci
zagadivaci Zivotne sredine su fosilna goriva
koja, sa jedne strane obezbeduju coveku veci
standard i bolji Zivot, a sa druge, ¢esto za posle-
dicu imaju degradaciju Zivotne sredine. Dakle,
ljudska populacija mora da bude svesna da u
pogledu opstanka i poboljsanja uslova Zzivota
postoje izvesne fizicke granice. Covek mora
pronaci takav nacin koji ¢e omoguciti zado-
voljenje njegovih potreba, naravno ne svih, a
da to ne dovede do nesagledivih posledica
po zivotnu sredinu. Jedan od nacina reSavanja
brojnih problema, koji su dugo nagomilavani,
jeste da ¢ovek prilagodi svoje ponasanje prirodi
i zakonima koji vladaju u njoj, odnosno da dalji
razvoj civilizacije uskladi sa zakonima prirode.

Sa stanovidta coveka, najznacajnije je
zagadivanje Zivotne sredine ciji se efekti is-
poljavaju na coveku, zivotinjama i biljkama,
tj. biologki efekti. Kada je poljoprivredna
proizvodnja u pitanju, osnovno pitanje jeste
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odrzavanje i pobolj$avanje najvaznijih resursa
prirode, medu kojima centralno mesto pripada
zemljistu. Ocuvanje zemljista, kao osnovnog
resursa u poljoprivredi, nije dovoljno da bi se
zadtitila Zivotna sredina u $irem smislu, jer
tu, svakako, treba misliti i na ostale prirodne
vrednosti kao $to su: izvori, vodopadi, jezera,
mocvare, divlje i gajene biljke i Zivotinje, Sume,
parkovi i dr. Zbog toga je vazno napomenuti
da zadtita Zivotne sredine predstavlja obiman
i slozen posao koji zahteva multidisciplinarni
pristup.

Evidentno je da se dana$nja moderna
poljoprivreda suocava sa ozbiljnom krizom
u oblasti Zivotne sredine. Sve veci broj ljudi u
svetu, pa i u nas brine za dugoro¢nu odrzivost
ovakvog sistema u proizvodnji hrane. Dosadas-
nja proucavanja pokazuju da danasnji kapital-
tehnoloski intenzivni sistem proizvodnje hrane,
koji je visoko produktivan donosi razli¢ite eko-
nomske, socijalne probleme i narocito probleme
u oblasti Zivotne sredine. Do ovih problema
dovodi agrarna politika koja favorizuje velike
farme, specijalizovanu proizvodnju, monokul-
turu i mehanizaciju.

Sve viSe i vie proizvodaca se ukljucuje u
trendove svetske ekonomije, koja forsira robnu
proizvodnju samo jednog proizvoda (forsiranje
monokulture). Za uzvrat, nedostatak plodoreda
i raznovrsnosti donosi klju¢ne mehanizme
samoregulacije agroekosistema pretvarajuci ih
u krajnje osetljive sisteme zavisne od visokih
unosa hemijskih sredstava (Oljaca et al, 2003).
Klju¢ni problem u intenzivnoj (konvencional-
noj) poljoprivredi je stalno opadanje plodnosti
zemljista, koje je u bliskoj korelaciji sa duzinom
njegovog iskori$¢avanja (Kovacevi¢ et al,
1997).

Erozija i gubitak organske materije iz ze-
mljiSta povezani su sa konvencionalnim nacini-
ma obrade, koji ostavljaju ogoljeno i nezasti¢eno
zemljiste. U modernoj poljoprivredi kod svih
vrsta useva najcesce se gaji jedna vrsta na ve¢im
povrsinama. To vodi ka smanjenju bioloske
raznovrsnosti u zajednicama useva i ima mnoge
negativne efekte: povecanje pojave bolesti i Ste-
tocina, $to rezultira ve¢com upotrebom pesticida
i ve¢om zagadenosc¢u zivotne sredine (Oljaca
et al., 2000, 2001).

Kastori, 1995, navodi brojne zadatke zastite
zivotne sredine, medu kojima su, sa stanovista
poljoprivredne proizvodnje najvazniji sledeci:

o utvrditi predele i teritorije, prirodne
resurse koji zahtevaju zastitu;

o utvrditi uzroke degradacije prirodnih
vrednosti i predmeta;

 predubhitriti degradaciju, otkloniti uzro-
ke, smanjiti ili u potpunosti otkloniti nastale
Stete;

 ocuvati prirodne vrednosti za sadasnjost
1 buduénost;

o starati se o ocuvanju ekoloskih uslova
(klime i sl.);

o zaStitom sredine omoguciti razvoj turiz-
ma, sporta, rekreacije i dr;

« Obezbediti uslove za edukaciju i evaula-
ciju u oblasti zastite zivotne sredine.

Medutim, ako posebno posmatramo agro-
ekosistem koji se oznacava kao posebni entitet
sa svim Zivim organizmima, edafskim i klimat-
skim uslovima, kao i medusobnim odnosima u
njemu, zadaci zastite su drugaciji. Sekuli¢ et al,
2003, navode da su osnovni ciljevi zastite agro-
ekosistema zadovoljenje potreba covecanstva za
dovoljnom koli¢inom, kvalitetnom zdravstveno
bezbednom hranom i ¢uvanje od zagadenja
prirodnih resursa za proizvodnju takve hrane:
zemljiste, vodu i vazduh. Da bi se to postiglo,
potrebno je uraditi mnogo (Sekuli¢ et al,
2003., cit. Kastori, 1995):

« razraditi takav sistem dubrenja i proizvesti
takva dubriva koja ¢e omoguditi optimalno snab-
devanje biljaka hranljivim materijama, a da pri
tome ne dolazi do zagadenja zemljista i biljaka;

o spreciti zagadenje koris¢enjem teCnog
stajnjaka i1 osoke;

o upotrebiti visoko selektivne pesticide sa
manjim rezidualnim dejstvom;

 svesti upotrebu pesticida na najmanju
meru;

o spreCiti eroziju zemljista vodom i
vetrom, izborom oruda i sistemom obrade
zemljista, kao i podizanjem poljozastitnih po-
jaseva;

o Zetvene ostatke obavezno wuneti u
zemljiste;

« za navodnjavanje Koristiti kvalitetnu
vodu;
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o zaStititi obradivo zemljisSte od nena-
menske upotrebe - za deponije, gradevinsko
zemljiste i dr.;

o donosenjem odgovaraju¢ih  zakona
spreciti degradaciju agroekosistema i omoguciti
njihovo unapredenje;

o na kraju, ali ne manje vazno, veoma
je znaajno razvijanje ekoloSke svesti
stanovnistva, posebno kod proizvodaca hrane,
posto uglavnom preko hrane Stetne materije
ugrozavaju zdravlje ljudi i zivotinja.

Za agroekosisteme je posebno znacajna ¢i-
njenica da je covek u njima neprestano upleten
§to, s jedne strane, obecava ako je ¢ovek ekoloski
svestan i objektivan, dok u suprotnom, to moze
biti i nedostatak agroekosistema u odnosu na
ostale sisteme Zivotne sredine. Covek svojom
aktivno$cu, vise ili manje, uti¢e na sve elemente
agroekosistema, kao i na kruzenje materije i tok
energije (Koji¢, 1991). Najznacajnije aktiv-
nosti kojima c¢ovek utice na pojedine ekoloske
faktore (mikrofloru, fizicke i hemijske osobine
zemljista), a ovi dalje svojom raznovrsnoscu
uticuna Zivi svet,jesu brojne agrotehnicke mere
(obrada zemljista, navodnjavanje, odvodnjava-
nje, dubrenje i dr.). Manja biogenost zemljista
i voda zbog prisustva toksi¢nih materija u
agroekosistemima, u odnosu na prirodne biljne
zajednice, posledica je narusavanja kruzenja
materije i toka energije u takvim sistemima.
Najveci deo energije koje u toku vegetacije saku-
pe zelene biljke sluzi za podmirivanje covekovih
potreba, dok je u prirodnim biljnim zajednica-
ma obrnuto. Taj nedostatak covek moze donekle
ublaziti, pre svega, vracanjem stvorene biomase
u zemljidte: zaoravanjem Zetvenih ostataka,
dubrenjem organskim dubrivima, sideracijom,
pravilnom prostornom i vremenskom smenom
useva (plodoredom) i sl.

Zastitom i ocuvanjem agroekosistema
poboljsavamo kvalitet Zivota ljudi, Zivotinja
i biljaka, a posredno uti¢emo na prinos, pre
svega, na kvalitet prinosa gajenih biljaka.

11.1.1 Zemljiste i degradacija zemljista
Postoje razne definicije zemljista i sublima-

cijom svih poznatih dolazimo do jedne potpune
definicije, po kojoj je zemljiste viSefazni sistem

sastavljen od ¢vrste, tecne i gasovite faze koji
sluzi za ukorenjavanje biljaka i koji njima
predaje neophodne mineralne soli. Od ukupne
zapremine zemlji$ta na ¢vrstu fazu otpada oko
50 %, a ostalo ¢ine pore koje su ispunjene ga-
sovitom i te¢nom fazom. Zemljiste je jedan od
najvaznijih prirodnih resursa, odnosno jedan
od najvaznijih ¢inilaca biljne proizvodnje. To
neprocenjivo dobro, dar prirode, ne pripada
samo jednoj naciji ili jednoj generaciji, nego
je dar za covecanstvo - proSlosti, sadasnjosti i
budu¢nosti.

Stru¢njaci raznih oblasti razli¢ito po-
smatraju zemljidte. Agronome u intenzivnoj
ratarskoj ili vocarskoj proizvodnji najvise
interesuje postizanje visokih prinosa, ¢esto ne
obracaju¢i paznju koliko hemijskih materija
unose u zemljiste (Dolijanovi¢ et al, 2005).
Ekonomiste, takode, interesuje samo prihod i
dobit koju mogu ostvariti sa jedinice povrsine.
Uglavnom su to zagovornici uske specijalizacije,
visoke tehnologije poljoprivredne proizvodnje i
intenzivnog kori$¢enja zemljista ili bolje receno,
iskori$¢avanja zemljista. S druge strane su nauc¢ni
i stru¢ni radnici sa vi$im nivoom ekoloske svesti,
koji poslednjih godina skre¢u paznju ukazujuci
na brojne probleme koji su nagomilani navede-
nim odnosom, pre svega, prema zemljistu.

Slika 161. Erozija zemljista

Imajuéi u vidu Cinjenicu da se zemljista
u prirodi veoma sporo obrazuju, a covekovim
nesavesnim gazdovanjem brzo uniStavaju,
treba se ponekad zapitati kako dalje. Oldeman
(1988), navodi dva tipa degradacionih procesa:

« degradacija odnoSenjem (erozijom)
zemljiSta (na manju ili ve¢u udaljenost) i

o degradacija zemljista oStecenjem in situ
(unutar samog profila zemljista).



Razgranicenje poljoprivrednog i sumskog zemljista

143

Degradacija zemljidta oSte¢enjem ,,in situ®
uglavnom obuhvata slede¢a pogorsanja:

« hemijskih procesa u zemljistu;

o fizickih procesa u zemljistu;

« bioloskih procesa u zemljistu.

Degradacija zemlji$ta erozijom obuhvata
eroziju vodom i eroziju vetrom, a posledice su
gubitak povrsinskih slojeva zemljista, deforma-
cije terena, pojava dina, greda i sl. Erozija je pri-
rodna pojava koja je postojala i pre pojave ljudi,
ali su Jjudi svojim aktivnostima na mnogim me-
stima ubrzali erozine procese (Kastori, 1995).
Tako je za pojam prirodne erozije prihvatljiv
termin dozvoljeni gubici zemljista, $to oznacava
nivo erozije zemljiSta koji omogucava visok ste-
pen ekonomicne i trajne produktivnosti useva
(Kadovié, 1999. cit. Wischmeier, Smith,
1978), a za eroziju koju potpomazu covekove
aktivnosti cesto se koristi izraz antropogena
erozija.

Erozija moze dovesti do znacajnog sma-
njenja plodnosti, pa ¢ak i gubitka zemljista, po-
sebno u zemljama gde se neplanski obavlja seca
$uma. Sa stanovista poljoprivredne proizvodnje
najvazniji su slede¢i oblici erozije:

« pluvijalna erozija na nagnutim terenima
pod uticajem vode koja poti¢e od atmosferskih
taloga;

« colska erozija, odnosenje peska i drugih
sitnih nekoherentnih Cestica vetrom;

« irigacionaerozija (od vode za navodnja-
vanje) i

o sufozija (erozija zemljiSta izazvana
kretanjem podzemne vode ili povrSinske koja
se infiltrira u zemljiste).

Erozija vodom je, uglavnom, karakte-
risticna za zemljiSta na nagibima, a faktori
ublazavanja erozije su stabilna, strukturna,
propusna, peskovita zemljiSta, dok je vegetacija
najznacajniji ¢inilac ublazavanja. Sto je veéa
koli¢ina i jaci intenzitet padavina, to su procesi
vodne erozije izraZeniji. Zemljista u podnozju
(koluvijalna zemljiSta) prihvataju zemljiste
odneto erozijom sa padina i tako i ona gube po-
voljna fizicka svojstva, posto su obi¢no zbijena i
slabo propusna za vodu. Erozija vodom takode
dovodi do ispiranja korenovog sistema, Sirenja
semena korova, uti¢e na kvalitet povrsinskih
voda i dr. Da bismo ublazili $tetne posledice

erozije vodom, na strmijim terenima, odnosno
zemlji$tima, preporucljivo je gajenje useva guste
setve (strna Zzita).

Erozija vetrom uvek ¢oveku zvuc¢i manje
opasno od erozije vodom. Medutim, cesto u
praksi nije tako, jer se vetrom uglavnom odnosi
najvredniji, najplodniji deo zemljista. Erozija
vetrom je narocito izraZena u ravnic¢arskom po-
drudju koje je bez vegetacije, a intenzitet erozije
zavisi posebno od jacine, duzine trajanja i pravca
vetra. Posto vetar uglavnom nosi cestice veli¢ine
do 0,08 mm, logi¢no je da su zemljista sa ve¢im
procentom agregata Cija je veli¢ina preko 1 mm
manje izloZena eroziji, ali se odlikuju manje po-
voljnom strukturom. Pored odnoSenja cestica
zemljista, eolska erozija uzrokuje i odnosenje
semena, NPK materijala, zasipanje plodnih po-
vrdina sterilnim materijalom (pesak), stete od
zasipanja vodnih akumulacija, kanalske i putne
mrezZe, naselja i drugih objekata.

U na$oj zemlji, Vojvodina je najugrozenija
delovanjem eolske erozije. Klima Vojvodine
narocito pogoduje procesima dezertifikacije.
Prisustvo jakih vetrova u prole¢nom i jesenjem
periodu, deficit vlage u zemljistu (oko 200 mm
godisSnje), visoke temperature i nezasticenost
poljoprivrednih povrsina biljnim pokrivacem,
neminovno dovode do ove pojave. Zemljista na
podrudju Vojvodine spadaju u kategoriju veoma
erodibilnih i podloznih procesu deflacije, cemu
doprinosi i savremena agrotehnika stvaranjem
pragkastog sloja na orani¢nim povr$inama.
Eolska erozija je prisutna na celom prostoru
Vojvodine, a najizraZenija je u juznom Banatu,
isto¢nom Sremu i severnoj Backoj (Vlatko-
vi¢, 1997). Prema proucavanjima Letic et al.
(2001), preko 85% povrsine Vojvodine nalazi se
u kategoriji uznemirenih i veoma uznemirenih
zemlji$ta eolskom erozijom. Ova vrsta erozije
se najvi$e javlja na Deliblatskoj i Suboticko-
Horgoskoj pedcari, ali ni ostale povr$ine nisu
postedene njenog uticaja. Procenjeno je da
prose¢na vrednost potencijalnog intenziteta
eolske erozije za Vojvodinu iznosi oko 1 t/ha
godisnje. Uz pretpostavku da samo deseti deo
odnetog eolskog nanosa dospe u neki vodotok,
to znaci da na svaki duzni kilometar prirodnih
vodotoka ili kanala dolazi koli¢ina od priblizno
2,35 t eolskog nanosa, a u njegovom sastavu i
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70 kg humusa, 5 kg azota, 10,5 kg fosfora i oko
12,5 kg kalijuma (Savi¢, 1999; 2000; cit. Letic
et al.2001).

Pored odnosenja finih cestica zemljista,
vetar, posebno ako je jaCeg intenziteta, ostecuje
biljke mehanicki, §to moze prouzrokovati obo-
ljenja biljaka na mestima o$tecenja ili poleganje
useva.

11.1.2 Zastita zemljista od erozije

Postoje brojne mere zastite zemljista od
vodne i eolske erozije. Najznacajnije mere za
zadtitu od erozije vodom jesu: zatravljivanje
degradiranih ili potencijalno degradiranih
povrsina, melioracija degradiranih pa$nja-
ka, obavljanje osnovne obrade (oranja) po
konturama, gajenje viSegodi$njih useva na
degradiranim povrdinama i terasiranje tere-
na. Ne preporucuje se gajenje okopavina na
zemljistima izloZenim eroziji vodom, oranje
po nagibu terena, ispasa na degradiranim
terenima i seCa Suma na strmim terenima. Da
bi se ovaj problem uspes$no savladao, ne samo
u poljoprivredi, veoma je vazno reagovati na
vreme, odnosno uvek teziti otklanjanju uzroka
koji dovode do erozije.

Najznacajnija mera zastite od erozije
vetrom je da zemljiste bude pokriveno vege-
tacijom, gajenjem visegodisnjih trava, travnih
ili travno-leguminoznih smesa koje dobro ve-
zuju zemljiste. Vegetacijiski pokriva¢ ublazava
dejstvo erozije dvojako: nadzemna biomasa
smanjuje udare vetra i korenov sistem zadrzava
zemljiSne Cestice. To se moze postici i na druge
nacine: gajenjem meduuseva, naknadnih i
postrnih useva i sl. Oranje bi trebalo obavljati
u optimalnim vremenskim uslovima, kada ze-
mljiSte nije suvide suvo. Jedan od nacina zastite
od erozije vetrom na ovakvim zemljistima je
redukovana obrada (Mulch tillage) ili potpuno
izostavljanje obrade (No till), ali samo za useve
koji podnose ovakav nacin obrade. Na taj nacin
bi zemljiste ostalo u zbijenom stanju i smanji-
lo bi se raznoSenje najfinijih Cestica vetrom.
Uloga plodoreda, posebno tzv. protiverozionih
plodoreda je nezamenljiva, jer je u njima vece
ucesce trava i leguminoza, a prinosi okopavina,
ozimih i jarih Zita se povecavaju za 15-40 %

posle razoravanja trava i leguminoza (Molnar,
1995). Vazne mere su, takode, malciranje, kori-
$¢enje organskih dubriva ili pojedinih preparata
kojima se tretira povrsina, a sluZe za vezivanje
Cestica zemljista. Veoma efikasnu zastitu mogu
da pruze i vetrozastitni Sumski pojasevi.

Mere za zastitu od eolske erozije se prema
Kadovicu, (1999), dele u tri grupe:

1. Organizacione mere (izbor useva, ras-
pored useva)

2. Agrotehnicke i fitomeliorativne mere
(struktura, vlaznost zemljista, direktna setva
zastitnih useva ili strnista) i

3. Tehnicke mere (prenosne prepreke i
vetrozastitni Sumski pojasevi).

Zajednicka i istovremena primena svih
grupa mera dovodi do najboljih rezultata. Prve
dve grupe mera su najjeftinije i najdirektnije,
jer direktno uti¢u na regulisanje dejstva ki$nih
kapljica, smanjenje brzine vode i vetra i sl. Teh-
nicke mere su dosta skupe i imaju smisla samo
ako se redovno primenjuju i postuju prve dve
grupe mera. Ulaganje u ove mere ima smisla
na zemljistima bolje produktivne sposobnosti i
na zemljistima koja nisu ve¢ degradirana erozi-
jom.

11.1.3 Vetrozastitni pojasevi

Medu merama zastite zivotne sredine inje-
nog popravljanja i poboljsanja, za Cist vazduh 1
éiste vode, za dobre zdravstvene uslove Zivota
i rada ljudi, najjekonomicnija i najizvodljivija
mera jeste podizanje vetrozastitnih Sumskih
pojaseva. U okviru agroekosistema, zemljiste je
najvazniji prirodni resurs, pa se njegovoj zastiti
posvecuje posebna paznja. ZasStitom zemljista
covek stiti biljke, zivotinje, mikroorganizme i
svakako, samog sebe.

\etrozastitni pojasevi postavljaju se uprav-
no na pravac dominantnih vetrova, bez obzira
na pravac putne mreze. Uobicajeno rastojanje
izmedu pojaseva je 300-500 m, a $irina pojase-
va je od 5-30 m. Vrste koje se uglavnom sade su
topole, jasen, hrast i drugi lis¢ari.

Dejstvo poljozastitnih pojaseva se, uglav-
nom, ogleda u slede¢em: smanjuju brzinu vetra,
modifikuju mikroklimu i uti¢u na rast i razvoj
gajenih biljaka.
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Vetar manje jacine povoljno deluje na
oplodnju biljaka kod kojih se polen prenosi
vazdus$nim strujanjem i vetar podsti¢e izmenu
vazduha u usevu, §to se pozitivno odrazava na
fotosintezu. Vetrovi jaceg intenziteta mogu da
izazovu mehanicka oSte¢enja na biljkama, po-
leganje useva i opadanje plodova. Indirektno
dejstvo vetra ogleda se u povecanju intenziteta
transpiracije, $to se u uslovima suse veoma
nepovoljno odrazava na biljke. Pri brzini vetra
od 3,6, odnosno 12 m/s, isparavanje vode se
povecava za 6, 10, odnosno 16 puta. Uticaj
vetra na isparavanje zavisi od ekspozicije,
vlaznosti, boje zemljiSta, temperature i tipa
zemljista.

Slika 162. Devetoredni neproduvni tip zastitnog
pojasa

Uticaj vetrozastitnih pojaseva na smanje-
nje brzine vetra zavisi od daljine vetrozastitnog
pojasa, strukture (konstrukcije) pojasa, Sirine,
oblika i azurnosti pojasa (Leti¢ et al, 2001).

Vetrozastitni pojasevi smanjuju brzinu
vetra na zavetrenoj strani kako po visini, tako
i na odredenom rastojanju od pojasa. Brojna
istrazivanja su pokazala da je domet vetroza-
Stitnog dejstva u direktnoj zavisnosti od visine
zasada.

Po konstrukciji (strukturi) pojasevi mogu
biti: neproduvni, drveéem i zbunjem potpuno

zatvoreni ili im je maksimalna koli¢ina otvora
do 5%; azurni, kod kojih su otvori pravilno
rasporedeni po vertikali; i produvni, koji su
otvoreni do visine 1,5-2,0 m, a u srednjem i
gornjem delu potpuno ili delimi¢no zatvoreni.
Najduze vetrozastitno dejstvo imaju produvni,
a najkrace neproduvni zastitni pojasevi. Grani-
ca na kojoj se odrazava vetrozastitno dejstvo je
zavisna od klimatskih karakteristika podrucja,
tipa zemljista i tipa vegetacije.

Sirina pojasa je takode zna¢ajan faktor,
tako da razli¢iti autori predlazu razlicite Sirine,
Sto najvise zavisi od lokaliteta. U bivSem SSSR-
u struénjaci predlazu Sirinu 7,5-15 m, u nasoj
zemlji viSe autora preporucuje Sirinu od 10 m, a
Simunovi¢ (1967) $irine od 5-15 m.

Azurnost pojasa, u stvari, predstavlja
optimalnu propustljivost pojasa i pri maloj
propustljivosti povrSina zaklonjenog zemljiSta
je manja, a pri velikoj propustljivosti stepen
zaklonjenosti je neznatan.

Uticaj vetrozastitnih pojaseva na smanje-
nje brzine vetra na zavetrenoj strani, dovodi
do promene mikroklimatskih uslova, od kojih
treba spomenuti: temperaturu vazduha i zemlji-
Sta, relativnu vlaznost vazduha, isparavanje,
radijaciju, koncentraciju CO, i dr. Promene
temperature vazduha su male i na osnovu
brojnih podataka iz literature navodimo da je
leti temperatura vazduha u pojasu i njegovoj
neposrednoj blizini za 3-4 stepena niza nego
na otvorenom polju, a zimi obrnuto. Razlika u
temperaturi vazduha i zemlji$ta u pojasu i na
polju najmanja je po oblacnom vremenu, kada
je povrSina zemljisSta vlazna, a najveéa kada je
zemljiste golo i suvo. U blizini pojasa i u samom
pojasu, relativna vlaznost vazduha je za oko 10
% viSa nego u polju, jer se u krunama drveca
zadrzava i do 80 % padavina koje isparavaju i
povecavaju relativnu vlaznost.

Vetrozastitni pojasevi utiu i na staniste,
na raspodelu snega, nivo podzemne vode i
njeno povrsSinsko oticanje. Sneg slabije provodi
toplotu i zato je dobar termoizolator zimi jer
stiti biljke od izmrzavanja. Vetrozastitni poja-
sevi uticu na ravnomerniju debljinu sneznog
pokrivacda, njegovo sporije topljenje i manje
povrsinsko oticanje vode, a sve to ima izuzetan
znacaj za ratarsku proizvodnju.
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Podizanje vetrozastitnih pojaseva pred-
stavlja meliorativnhu meru u mocvarnim i
zabarenim terenima, jer drveée crpi znacajne
rezerve vlage i snizava nivo podzemnih voda,
a to dejstvo moze da se oseti i na odstojanju
od preko 100 m. U tom pogledu stara vrba je
ispred ostalih vrsta drveca (topole, duda i sl.).

Uticajem vetrozastitnih pojaseva na brzi-
nu vetra i mikroklimu indirektno se utice na
rast i razvoj gajenih biljaka, a samim tim i na
prinos, tj. cilj gajenja tih biljaka. To potvrduju
1 brojna istrazivanja, kojima je dokazano da
ozima pSenica gajena pod uticajem zaklona
ima vecu lisnu povrsinu, visinu, poveéan broj
klasova i prinos suve materije u odnosu na
kontrolnu varijantu (bez zaklona). Vasili¢
(1981) navodi da su u Austriji obavljena
ispitivanja uticaja vetrozaStitnih pojaseva i
ustanovljeno sledece:

 da su godisnje padavine vece za 17 %;

 da je isparavanje na zastiCenim poljima
manje u periodu mirovanja vegetacije (kada
su pojasevi bez lis¢a) za 7 do 48 % zavisno
od udaljenosti od pojasa, dok u vreme aktivne
vegetacije to smanjenje iznosi 53-72 %, takode
u zavisnosti od udaljenosti od pojasa;

« da je povecana pojava rose za oko 200
%

 osetno smanjenje brzine vetra;

o povecan broj divlja¢i, ptica pevacica,
olaksan rad pcela i sl.;

o manje praSine u vazduhu, u naseljima i
sl.;

o povecanje prinosa od 10-70 % zavisno
od vrste: Se¢erne repe do 50 %, krompira do 15
%, zitarica do 25 %, povrca do 70 %.

Kastori (1995, cit. Mutibarié¢, 1969)
navodi da su u Cehoslovackoj i Madarskoj
prinosi ozime p$enice povecani za 3,5%, od-
nosno 26 %, a kukuruza 15,1%, odnosno za
32% u odnosu na povrsine bez vetrozastitnih
pojaseva. Pored kvantitativnog povecanja
prinosa, isti autor navodi da je doslo i do
kvalitativhog poboljsanja, jer je ustanovljeno
povecanje hektolitarske mase semena psenice,
kao i sadrzaja Secera u korenu Secerne repe.
Sli¢ne rezultate navodi Vlatkovié (1997) za
podruéja Vojvodine, Austrije, Cehoslovacke i
Madarske (tabela 42).

Tabela 42. Uticaj zastitnih pojaseva na
povecanje Zetvenih prinosa (1. - Vojvodina; 2.
- Austrija; 3. — Cehoslovacka; 4. -Madarska)

Vrsta useva % povecanja Zetvenih prinosa
L. 2. 3. 4.
Pienica 1.7-11.3 54-142 1.6-6.8 3-26
Kukuruz 1.9-16.7 16 15.1 3-32
Seéerna repa 2.3-11.9 21 2.6-13.6
Jecam 16.1 78 2.0-94 -
Lucerka 4.4-13 20-30 2.8-20.6 2.8-20.6

Evidentno je da je neophodno povecati
$umovitost u Srbiji, a narocito u Vojvodini zbog
pozitivnog uticaja Sumskih pojaseva na prinos
ratarskih useva. Prema Vlatkoviéu (1997),
optimalna zastita podrucja Vojvodine, kao nase
najvaznije Zitnice, postiZe se povecanjem Sumo-
vitosti sa 8,33% na 14,3% i to podizanjem, kako
$uma, tako i drugog zastitnog zelenila.

Pozitivne strane podizanja vetrozastitnih
pojaseva ogledaju se u zastiti zemljista od eolske
erozije, racionalnijem kori$¢enju vode i poveca-
nju prinosa ratarskih useva (uzimajuci u obzir
povrsinu pod pojasom i smanjen prinos u bli-
zini zaklona zbog zasene). Pored toga, znacajan
je i podatak da se obnavljanjem pojaseva drvo
moze koristiti u drvnoj industriji ili kao ogrev.
Kao kruna svih prednosti jeste zdravija i ¢istija
zivotna sredina, a u okviru nje agroekosistem.
Pored navedenih prednosti, svakako, postoje i
neki negativni efekti podizanja vetrozastitnih
zasada: smanjenje poljoprivrednih povrsina,
konkurencija u prostoru izmedu biljaka iz
zasada i useva, ogranic¢avanje primene poljopri-
vredne mehanizacije, prenosenje i udomljavanje
pojedinih vrsta bolesti i Stetoc¢ina. Kastori
(1995), navodi i sledece: drvece crpi vodu i tako
smanjuje obezbedenost gajenih biljaka; vrste
drveca koje teraju izbojke, mogu zakoroviti
obradivu povrsinu; sa severne strane $umskog
pojasa sneg se topi 10-15 dana kasnije, pa to
moZe uticati na vreme setve i nicanja pojedinih
useva; vetrozastitni pojasevi povecavaju sadrzaj
vode u plodovima; poveéani troskovi tokom
godine (kresanje grana) koje mogu ometati
obradu zemljista i sl.

11.1.4 Poljoprivredno-Sumarski sistemi

U poljoprivredno-sumarskim sistemima
se drvenaste vrste gaje zajedno sa usevima
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i/ili Zivotinjama, ¢ime se postize kompleksnost
agroekosistema i povecava njegova multifunk-
cionalnost. Uloga drvec¢a u ovakvim ekosiste-
mima je viSestruka, jer u ono u zavisnosti od
vrste obezbeduje hranu za ljude i Zivotinje, drvo
kao gradevinski materijal ili kao gorivo, zasenu,
zadtitu od vetra i erozije svih vrsta, ocuvanje
plodnosti zemljista (Oljac¢a, 2005). U praksi
postoje mnogobrojne varijante koje spadaju
u poljoprivredno-$umarske agroekosisteme:
agrosilvikultura, gde se drvece kombinuje sa
ratarskim usevima. U silvopastoralnim siste-
mima, drveée se kombinuje sa stocarskom
proizvodnjom, a u agrosilvopastoralnim siste-
mima, farmer koristi sloZzeni kompleks drveca,
ratarskih useva i Zivotinja. Svi ovi sistemi su
dobar primer kori$¢enja prednosti diverziteta
i sukcesionog razvoja za proizvodnju hrane i
drugih proizvoda sa farmi.

Poljoprivredno-$umarski sistemi su uglav-
nom zastupljeni u tropskim oblastima, gde
imaju dugu tradiciju, dok su kod nas potpuno
zanemareni. Ostali su u zabacenim i marginal-
nim krajevima, gde se obavlja napasanje stoke u
starim ekstenzivnim vo¢njacima, ili ekstenzivni
sistem gajenja svinja u hrastovim $umama Sre-
ma, koji sve vi§e postaje aktuelan. Potrebna je
$iroka akcija popularisanja ovih agroekosistema,
narocito na slabo produktivnim zemljistima i
prirodnim $umama, jer je to jedan od nacina
povacanja prihoda stanovnistva u siromasnim
delovima nase zemlje.

o gl 2

Slika 163. Primer poljoprivredno-sumarskog
sistema

Covek mora stalno da bude svestan da
mnogo zavisi od okoline, jer i sama okolina
zavisi od njega, odnosno, ¢ovek koji ne brine
za svoju okolinu nije ¢ovek svog vremena. Ova
deviza nas obavezuje da ne mozemo periodi¢no
brinuti o okolini, ve¢ ¢initi napore da ta briga
bude permanentna.

Zemljistu kao najvaznijem prirodnom
resursu u poljoprivredi treba posvetiti posebnu
paznju. Treba ga stalno negovati da ne bi dosliu
situaciju da ga popravljamo odnosno S$titimo.

Na svakom tipu zemljista treba gajiti one
useve koji ¢e dati najekonomicnije prinose,
a ocuvati njegove proizvodne sposobnosti za
naredne useve. Trebalo bi uspostaviti potpu-
ne pravilne plodorede uzimaju¢i u obzir tip
zemljista, lokalitet, klimatske karakteristike i
potrebe proizvodaca. Na zemljistima gde po-
stoji opasnost od erozije vetrom, zemljiSte ne
ostavljati bez vegetacije i povecati frekvenciju
jednogodi$njih i visegodisnjih trava i legumi-
noza, travnih i travno-leguminoznih smesa.
Ako, pak, postoji opasnost od erozije vodom na
strmim terenima, ne gajiti okopavine ili, ako je
neophodno, ne ponavljati setvu okopavina dve
ili vise godina.

Naucna istrazivanja su pokazala pozitiv-
no dejstvo vetrozadtitnih pojaseva iako je u
nas ova mera u pocetnoj fazi, pre svega, zbog
nepoznavanja pogodnosti uticaja i efekata koje
daju vetrozastitni pojasevi, na podru¢jima na
kojima su neminovni zbog klimatskih i drugih
okolnosti.

Analizirajudi pozitivne i negativne karakte-
ristike vetrozastitnih pojaseva u prvi plan izbija
njihov antierozioni uticaj i povoljno dejstvo na
kvantitet i kvalitet prinosa. Ovi pozitivni efekti
¢e biti vi$e naglaseni ako obezbedimo pravilno
postavljanje pojasevaiusaglasimo sa klimatskim
karakteristikama podru¢ja i dr. U tom slucaju,
negativni efekti ¢e biti svedeni na najmanju
meru ili ¢e potpuno izostati.

Potrebno je uvodenje i popularisanje poljo-
privredno-sumarskih sistema gajenja u oblasti-
ma gde je to moguce, narocito na marginalnim
i lo$ijim zemljiStima, gde bi doSao do izrazaja
njihov proizvodni i konzervacijski karakter.
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Sa povecanjem obima po$umiljavanja u
poslednje dve decenije, posebno od 1974. go-
dine, kada je u rasadnike uvedena proizvodnja
biljaka u kontejnerima od razli¢itog materijala,
razli¢ite forme, oblika i veli¢ine, ubrzana su i
istrazivanja u ovoj oblasti. Istrazivanja su imala
za cilj proizvodnju kvalitetnih sadnica u kontej-
nerima i njihovo kori§¢enje za posumljavanje
goleti i melioraciju degradiranih $uma.

Specifi¢ni uslovi za rast sadnica uzgajanih u
kontejnerima u rasadnicima, posebno u kontejne-
rima od ¢vrste plastike, nametnuli su nova istrazi-
vanja. Jedno od njih je uticaj kontejnera na oblik i
veli¢inu korenovog sistema proizvedenih sadnica.

Proucavanjem tipova kontejnera, njihovih
prednosti i nedostataka za proizvodnju i razvoj
sadnica, posebno njihovog Zilnog sistema, ba-
vili su se brojni istrazivaci (Anti¢ et al., 1978,
Arsovski et al, 1977, Manci¢ et al, 1978,
Stilinovi¢, 1980, Ratkni¢, 1989. i drugi).
Prva ogledna posumljavanja sadnicama pro-
izvedenim u kontejnerima od ¢vrste plastike
zapoceta su 1973-1975. godine u Sremcici kod
Beograda i u Vlajkovcima kod Brusa. Obimnija
posumljavanja su obavljena na podru¢ju Valjeva
i Juznog Kucaja 1976. godine, a 1977. godine na
Tari (Kremna), kod Brusa (Vlajkovci), Aleksan-
drovca (Brznica i Rogavscina) i Pirota (Visocka
Razana). Pored eksperimentalne proizvodnje
sadnica u kontejnerima u rasadnicima Instituta
za Sumarstvo, 1976. godine je pocela obimnija
proizvodnja ovih sadnica, koja je omogucila
posumljavanje i u letnjem periodu. Time su
stvoreni uslovi za organizovanje masovnih
posumljavanja (omladinske radne akcije) na
Pesteru, Vlasini i u Ibarskoj klisuri.

U proteklom periodu kod nas su vrsena
opsezna i sistematska istrazivanja korenovog
sistema kultura podignutih sadnjom sadnica iz
kontejnera. Rezultati ovih istraZivanja su pode-
ljeni u tri faze razvoja korena:

- oblik korena u zavisnosti od tipa kon-
tejnera u rasadnickoj proizvodnji (Kiti¢ et al,
1986; Ratkni¢, 1989),

- razvoj korena po godinama starosti (od
vremena sadnje do $est godina posle sadnje)
(Veselinovi¢ etal, 1973; Smit et al, 1997) i

- forma korena osamnaest godina posle
sadnje.

Radi poredenja oblika korena analizi su
podvrgnuti i koreni biljaka iz klasi¢ne proi-
zvodnje (sa golim korenovim sistemom) i iz
prirodnog podmlatka iste starosti. Analiziran je
korenov sistem crnog bora, belog bora i smrce.

Oblik, grada i funkcija korena

Osnovne funkcije korena za biljke su
mehanicke i fizioloske. Da bi koren obavio
mehanicku funkciju treba da ima normalno ra-
zvijen sistem Zila. U zavisnosti od vrste poznati
su i razliciti oblici korenovog sistema. Korenov
sistem Sumskih vrsta drveca se prema obliku
mozZe svrstati u tri grupe:

1) Korenov sistem sa sré¢anicom, kod kojeg
se jedan ili vi$e snaznih korenova razvija u dubi-
nu (sréanica), a glavno bo¢no i koso korenje se
razvija manje ili viSe horizontalno kroz gornje
slojeve zemljista.

2) Tanjirast korenov sistem odlikuje se ja-
kim bo¢nim korenjem koje zrakasto i uglavnom
horizontalno prozima gornje slojeve zemljista.

3) Cupav korenov sistem, kod kojeg iz jed-
nog ¢vora izlazi mnogo bo¢nog korenja, koje
prozima zemljiSte ne samo horizontalno nego i
koso prodire u dubinu.

Wohlfarth (1953) korenov sistem po
obliku deli na osam tipova, ali oni su u osnovi
kombinacija ve¢ opisana tri tipa. Autor nagla-
$ava da se ti tipovi mogu pojaviti kod stabala
iste vrste i da kod pojedinih vrsta, s obzirom
na genetske odlike, ipak preovladava jedan tip
korena, pa je formiranje korena u funkciji od
svojstava zemljiSta.

Koren svoju fiziolosku funkciju obavlja
preko specificnih tkiva, ¢ije su celije gradom
prilagodene funkciji sprovodenja vode i u njoj
rastvorenih mineralnih soli, kao i sprovodenju i
akumulaciji organskih materija. Po anatomskoj
gradi koren je primaran i sekundaran.

Primarna grada korena nalazi se iza vege-
tativne kape i karakteride je radijalni raspored
¢elija ksilema i floema, kao i specifi¢cna anatom-
ska struktura. U toku vegetacije primarna grada
korena prelazi u sekundarnu, koju karakterise
prisustvo kambijalnog prstena. To je struktura
trajnih korenova koji svake godine radom
kambijalnog prstena povecavaju svoj precnik.
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Ova struktura omogucava trajnom korenju
maksimalno ankerovanje za podlogu.

Sekundarna grada korena identi¢na je
sekundaroj gradi stabla. Ova identi¢nost je ka-
rakteristi¢na za gornje delove korena — korenov
vrat. Sa udaljavanjem od korenovog vrata struk-
tura korena se sustinski menja. Drvo je u donjim
delovima rastresite grade, sa pove¢anim brojem
elemenata za sprovodenje vode i mineralnih
materija. Smanjivanje ¢vrstoce drveta korena
nadoknaduje se brojnoscu zila i Zilica pomoc¢u
kojih se biljka bolje pri¢vrs¢uje za podlogu.

Sitno korenje drveca, tzv. korenje nizih
redova, izumire na kraju vegetacionog perioda i
ostaje samo trajno korenje. Pocetkom vegetacije
korenov sistem se ponovo aktivira, stvarajuci
obilan sistem Zilica nizih redova koje su presud-
ne za usvajanje vode i mineralnih materija.

Broj i raspored bo¢nih korenova uglavnom
je karakteristican za odredenu vrstu drveca, a
odreden je rasporedom i brojem ksilemskih
zila u primarnoj gradi korena. Ksilemske Zile
pruzaju se po duzini korena u pravoj liniji, tako
da se bo¢no korenje nalazi u toliko pravilnih
longitudinalnih linija koliko ksilemskih Zila ima
doti¢na vrsta drveca.

Boc¢no korenje se razvija endogeno. U unu-
tra§njosti primarne kore, iznad longitudalnih
nizova ksilemskih zila, parenhimati¢ne Ccelije
pericikla se dele stvarajuci tako boc¢ne vegetati-
vne kupe, odnosno novo bo¢no korenje, iz kojeg
se po istom principu opet stvara novo bo¢no
korenje nizih redova. Ozledom kore formira se
kalus, iz koga se razvijaju adventivni korenovi.
Pored adventivnih korenova moze se razviti
i proventivno korenje koje nastaje naknadno
iz spavaju¢ih primordija. Prema tome, mo¢
reprodukcije i regeneracije korena je velika.
Forma korena zavisi od genetske konstitucije, i
na njega mnogo uticu prilike u zemljistu, polo-
Zaj stabla u sastojini i konkurencija korenovog
sistema drugih vrsta. Leibundgut i Kreutzer
(1958), ispitujuci uticaj konkurencije korena
trepetljike, bele jove i breze na korenje smrce,
belog bora i arida, dosli su do zakljucka da
preguste sastojine nepovoljno deluju na razvoj
korenovog sistema. Tipican oblik korena, kao
posledica genetske predispozicije, formirace se
samo u slucaju povoljnih zemljisnih uslova. U

obrnutom sluc¢aju koren ¢e se oblikovati zavisno
od prilika u zemljistu.

Crni bor gradi korenov sistem koji je po
mnogim elementima slican korenu belog bora
(Kostler etal, 1968) i ne formira tako Cesto ka-
rakteristi¢an glavni (centralni, osovinski) koren
— Cedce gradi jake korene za ankerovanje koji
predstavljaju vertikalne ogranke horizontalnih
skeletnih korenova. Ova pojava karakteristi¢na
je za starija stabla kod kojih ankerni koreni
zajedno sa glavnim korenom mogu da dostignu
dubinu od 5-6 m. Horizontalni skeletni koreni
su malobrojni, radijalno rasporedeni i razvijaju
se u povrsinskom delu zemlji$ta. Korenov sistem
ima ekstenzivan karakter i odlikuje se velikom
prilagodljivos¢u zemljisnim uslovima.

Beli bor ima plastican korenov sistem i
aktivno se prilagodava svim uslovima stanista
(Kalinin, 1983). Moze da formira veoma du-
bok mocan centralni ankerni koren, ali i veoma
plitak. Osnovna masa korena nalazi se u sloju
0-60 cm. U strukturi korena dominiraju hori-
zontalni skeletni koreni (50-70%), glavni koren
ucestvuje sa 15%, a ankerni koreni su sa oko
30% od ukupne duzine korena. Sa staro$¢u raste
ucesce vertikalno orijentisanih korenova.

Smréa gradi plitak tanjirast korenov si-
stem, koji u najvecoj meri zavisi od rastresitosti
zemlji$ta, odnosno sadrzaja kiseonika u njemu
(Jovanovi¢, 1967). Sto je zemljiste teze, sa ma-
njom aeracijom, utoliko je korenov sistem pli¢e
postavljen. Osovinski, vertikalni koren slabo je
razvijen kod mladih sadnica, posle 3-4 godine
prestaje da raste i u 15 godini potpuno nestaje.
Umesto njega razvijaju se jaki bo¢ni korenovi.

12.1 FORMIRANJE KORENA
I DEFORMACIJE
KONTEJNERSKIH SADNICA U
RASADNICKOJ PROIZVODNJI

Dosadagnja iskustva u po$umljavanju
oskudnih, inicijalnih zemljista, pokazuju znatno
vediprocenat prezivljavanja biljaka sa zasticenim
korenom, u poredenju sa biljkama proizvedenim
klasi¢nim metodima. U ekstremnim stani$nim
uslovima jedino se i mogu koristiti kontejnerske
biljke pri izvodenju masovnih posumljavanja u
letnjem periodu.
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Jedan od problema koji se intenzivno
istrazivao u rasadnickoj proizvodniji je problem
forme i mase korena u kontejnerima od ¢vrste
plastike, koji su se najvise koristili za proizvod-
nju sadnica na nadim prostorima: Jukosad,
G.O.R.A. 78 i Plantagrah. Kiti¢ et al (1986) su
konstatovali da je posle Sest meseci rasta crnog
bora u ova tri tipa kontejnera visina biljaka i de-
bljina u vratu korena bila ujednacena. Broj zila
je bio neznatno ve¢i kod biljaka iz kontejnera
Jukosad, ali na proizvedenu suvu masu korena
nije uticao tip kontejnera. Ratkni¢ et al (1989)
konstatuju da je kod sadnica belog bora starih
godinu dana, koren iz kontejnera tipa Planta-
grah postigao ve¢u masu u odnosu na druga dva
tipa kontejnera. Sto se ti¢e broja Zila prvog reda
nije konstatovana razlika izmedu analiziranih
kontejnera, dok kod kontejnera tipa G.O.R.A.
78 i Jukosad nije konstatovana znacajna razlika
ni po jednom merenom parametru razvoja
sadnica i korena.

Pitanjima deformacije korena u kontejne-
rima u prvoj godini u rasadnicima bavili su se
mnogi istrazivaci, kako kod nas tako i u svetu.

Deformacije korena uzgajanih sadnica u
kontejneru mogu se grubo podeliti u tri grupe:

1) Spiralno skretanje lateralnih zila, deli-
micno ili celom duzinom tresetnog tampona:

- kada primarne lateralne Zzile u svom pora-
stu dodu do nepropustljivih zidova kontejnera
one posle kontakta sa zidom pocinju da se pro-
stiru kruzno dok ne dodu do ispupcenja koja
sprec¢avaju dalje spiralno formiranje, a potom
bivaju ortogeotrofno usmeravane u paralelnom
poretku ka dnu celije;

2) Prostiranje primarnih lateralnih Zila pod
pravim uglom:

- kada horizontalne primarne Zile dosegnu
do zidova ¢elije, odmah pocinju da rastu izme-
du tresetnog tampona i zida celije i sa ostalim
zilama formiraju vertikalan korenov “kavez”
Pri dnu primarne lateralne Zile, kao i sve one
koje se formiraju nize od njih, bivaju usmerene
ka otvoru na dnu, gde dolazi do njihovog nago-
milavanja i stvaranja mase Zila;

3) Gomilanje korena na dnu kontejnera i
vracanje navise:

- kada brojni korenovi koji se formiraju
na razli¢itim nivoima u tresetnom tamponu

dodu do dna, gde se nalazi otvor pre¢nika oko
1 c¢m, dolazi do njihovog gomilanja, pa se neke
zile okrecu i nastavljaju da rastu navise sto je
suprotno geotropnom prostiranju zila.

Utvrdena je razlic¢ita reakcija Sumskih vrsta
drveca na ovu pojavu, $to zavisi od predispo-
zicije razlic¢itih vrsta drveca za regeneraciju
o$tecenih korenova.

12.2 RAZVOJ KORENOVOG SISTEMA
SMRCE, CRNOG I BELOG BORA
POSLE SADNJE

Smrca se brzo oslobada forme korena koji
je stvoren u toku razvoja biljke u kontejnerima.
Posle presadivanja iznad tresetnog cepa vrlo
brzo se formira adventivno korenje.

Ovaj fenomen korektivnog mehanizma,
kod borova nije poznat. Zbog toga je problem
formiranja korenova borova posle sadnje biljaka
proizvedenih u kontejneru detaljnije istrazen,
narocito dinamika formiranja korena od prve
godine posle sadnje do $este godine starosti.

Analiza korenovaizvadenih biljaka godinu li
dve posle sadnje, pokazuje da se u ovoj fazi razvoja
tresetni ¢ep tek poceo da razlaze. Rast korenovih
zila prvog reda iz donjeg dela tresetnog cepa je
intenzivan, bez menjanja pravca. Koren je bujan,
ali jo§ nije pocela diferencijacija bocnih Zila.
Analiza korenova kod svih analiziranih biljaka tri
godine posle sadnje ukazuje da nije u potpunosti
formirana zila sr¢anica, a bocne zile se razvijaju
i imaju multilateralan pravac pruzanja. Tresetni
¢ep nije potpuno razlozen. Srastanje Zila koje su u
kontejneru bile sputane nije jo§ potpuno zavrse-
no. Formiranje Zile sr¢anice i pojava bo¢nih zila
u gornjem delu korena i intenzivan razvoj zila u
donjem delu korena uslovili su pocetak intenziv-
nog rasta nadzemnog dela biljke.

Cetiri godine posle sadnje koren, ¢&iji je
rast u kontejneru bio usmeren u vertikalnom
pravcu, nije jo§ potpuno srastao, Zila sréanica
je izdiferencirana, ali nije formirana. Bo¢ne Zile
jo$ nisu u potpunosti izdiferencirane ili ih je
vrlo malo. Zile prvog reda, ¢&iji je rast usmeren
na dole u kontejneru jos u prvoj godini, zadrzale
su svoj polozaj, pocele su da sras¢uju gornjim
delom, a svojim vrhovima su nastavile da rastu
van tresetnog ¢epa. Njihov razvoj u ovoj godini
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je vrlo intenzivan i zauzimaju lateralni pravac.
Evidentirana je i pojava Zila drugog reda.

Pet godina posle sadnje koren je ve¢ skoro
formiran i u 92,3% slucajeva je jasno izdife-
rencirana zila sr¢anica (a u nekim slucajevima
formirane su 2-3 Zile sr¢anice). Duzina sraslog
dela korena se krece od 3,5 do 8,0 cm, a pre¢nik
srasline je znatno ve¢i od onog u vratu korena
i iznosi od 3,0 do 6,0 mm. Zile prvog i drugog
reda su vrlo dobro razvijene i u vecini slucajeva
se pruzaju multilateralno, koren je skoro dobio
kona¢nu formu. Na radijalnim i popre¢nim
presecima sraslog dela korena vide se potpuno
zdrave urasline.

Sest godina posle sadnje 63,0% korena ima
“deformaciju” u obliku sraslina gornjeg dela
korenova prvog reda. Duzina srasline je od 5-9
cm, a pre¢nika od 5,5 do 7,5 cm. Korenovi imaju
jasno izdiferenciranu Zilu sréanicu. Zile prvog
reda se multilateralno pruzaju odmah ispod
sraslog dela, a korenovi drugog reda iz samog
sraslog dela, koji su preuzeli ulogu korenova
prvog reda, imaju horizontalan pravac rasta.
Pocetak ukorenjavanja je na dubini od 4-9 cm,
a najveci broj zila je razvijen na dubini od 4-14
cm (za crni bor), odnosno 9-19 ¢cm (za beli bor).
Moze se zakljuciti da je konfiguracija korena u
$estoj godini starosti kultura zasnovanih sadni-
cama proizvedenim u plasticnim kontejnerima
skoro potpuno formirana. Izdiferencirana je
zila srcanica, a zile prvog i drugog reda su u
vecini slucajeva multilateralno rasporedene. Na
poprecnim presecima jasno se vide mesta ura-
slih zila, ali to nije poremetilo funkciju korena.
Urasline su zdrave i drvo ima izgled sli¢an delu
debla u kome su srasle (urasle) grane.

Intenzitet prirasta prati dinamiku razvoja
korena. Tako u prve dve, a u najgorim slucajevi-
ma i tri godine, dok traje faza prilagodavanja u
ukorenjavanju, prirast je manji. U trecoj godini
kada se deo korenovih zila izdiferencirao i zau-
zeo boc¢ni pravac rasta a jedna, po nekad i dve
zile, su se izdiferencirale u Zilu sréanicu (koren
postaje rastresitiji i zauzima veci prostor), prirast
pocinje da se povecava. U ¢etvrtoj godini kada je
tresetni ¢ep skoro potpuno razlozen i zile u tom
delu ve¢ srasle, prirast je povecan. U petoj godi-
ni pocinje grananje korena, pojava zila drugog
reda, a prirast je isti kao prethodne godine, jer je

utrosena energija na grananje korena. U Sestoj
godini, kada se razvio ve¢i broj zila drugog reda,
koren se razgranao i dobio skoro definitivhu
konturu, prirast se na boljim zemljistima naglo
povecao, dok je na plitkom zemljistu povecanje
minimalno. U momentu srastanja dela zila koje
su bile ste$njene u kontejneru, kada se usled toga
stvaralo zadebljanje a bo¢ne zile i Zila sr¢anica
su se ve¢ formirale, prirast se povecava i tu svoju
tendenciju povecavanja odrzava u narednim
godinama. To znaci da srastanje gornjeg dela
korena i stvaranje zadebljanja nije uticalo na
razvoj biljaka. To je prelomni trenutak razvoja
korena i od tada se razvoj korena krece u pravcu
postepenog dobijanja forme prirodnog korena.
Ovaj model razvoja korenovog sistema
uglavnom je konstatovan kod velikog broja
analiziranih stabala i to uglavnom kod onih kod
kojih nije bilo promasaja u tehnologiji sadnje.
Na osnovu iznetih rezultata moze se reci da su
primarne deformacije korena, nastale kao po-
sledica rasta biljaka u kontejnerima, savladive i
do Sest godina posle sadnje uglavnom nisu vid-
ljive. Medutim, pored primarnih deformacija
ne smeju se zanemariti sekundarne deformacije
koje nastaju pri procesu posumljavanja.
Deformacije nastale pri sadnji, odnosno pri
manipulaciji sadnicama, ukazuju da nepravilna
sadnja ima posledicu slabijeg prijema, razvoja i ne-
stabilnosti kulture. Manc¢i¢ (1985) konstatuje da
broj stabala sa modifikovanim korenom pri sadnji
belog bora opada sa staros¢u, a Gillgreen (1972)
je utvrdio da je u starosti od 12 do 27 godina prisu-
stvo modifikovanog korena kod 100% stabala. Cak
i kod stabala starijih od 50 godina, modifikovani
korenovi konstatovani su u 54% slucajeva.
Stilinovi¢ et al (1986), analizirajuci lo$
razvoj kultura crnog bora podignutih klasic-
nom sadnjom, starosti oko 7 godina, konstatuju
da je samo 7% analiziranih stabala posadeno
pravilno, a da preko 60% ima teske posledice po
razvoj korena, prouzrokovane lodom sadnjom,
koje se odrazavaju na razvoj i vitalnost stabala.
Kod sadnica iz kontejnera tipa Paperpot u
osmoj godini sa deformacijama korena javljaju
se znaci smanjene stabilnosti i pojava fitopa-
togenih bolesti korena (Krieger, 1990). Beli
bor formira najekstenzivniji korenov sistem,
sa najmanjim brojem tankih korenova. Nacin



Razgranicenje poljoprivrednog i sumskog zemljista

155

sadnje i skracivanje korena najmanje deluje
na beli bor. Relativno slabije formiranje kalusa
po intervenciji na korenu konstatovano je kod
crnog bora, a registrovana je i pojava retardacije
(Zavodsky, 1984).

Analiziraju¢i oblik korenova sadnica iz
prirodnog podmlatka, zatim kultura podignu-
tih klasi¢nim sadnicama i onih iz kontejnera
konstatovano je da:

- oblik korena sadnica iz prirodnog
podmlatka nije “bujan” ve¢ se na njemu jasno
uocava zila sr¢anica i primarne bo¢ne lateralne
zile, koje se pruzaju horizontalno. Koren je
“rastresit”. Grananje bo¢nih zila je odmah ispod
vrata korena, na dubini od 10 cm;

-oblik korena iz kultura podignutih sadni-
cama proizvedenim klasi¢nim nacinom sa golim
korenom imaju koren koji se razlikuje od prirod-
nog oblika. Najcesce je koren bez jasno izdiferen-
cirane zile sréanice. Zila sréanica je prignjecena
pri sadnji, pa je zbog toga jako izvijena (u obliku
slova “J” ili “S”, potpuno savijena i zguZzvana itd.).
Odstupanja od prirodnog oblika, kao i raznoli-
kost odstupanja oblika korena su velika, najve¢im
delom uzrokovana nepravilnom sadnjom.

Odstupanje oblika korena sadnicaizkultura
podignutih sadnicama iz kontejnera manifestu-
ju se zadebljanjem baznog dela sr¢anice, a moze
imati i sekundarne promene koje su nastale pod
uticajem nepravilne sadnje. Iskrivljen, srasli
deo korena, posledica je sadnje sadnica pod
pritiskom i utiskivanja sadnica u nedovoljno
iskopanu rupu. Ovi primeri pokazuju da i kod
kontejnerskih sadnica moze do¢i do promena na
korenu koje su nastale pod uticajem nepravilne
sadnje, ali je to znatno rede nego kod klasi¢nih
sadnica. Korenov sistem kontejnerskih sadnica
zauzima manji prostor i ima svoj odreden oblik
formiran u rasadniku pod uticajem kontejnera,
pa ne zahteva mnogo prostora pri sadnji.

Znacaj kontejnera u odnosu na klasi¢nu
sadnju raste sa pogorSanjem stani$nih uslova
(Scoupy,1979).Slican zaklju¢akiznosiiLiptak
(1971), koji konstatuje da kontejnerske sadnice
imaju veci procenat prijema i preporucuje ih na
plitkim, devastiranim zemlji$tima, ali da ¢ak ni
kontejnerske sadnice ne osiguravaju dovoljan
uspeh kod svih vrsta zemljista, odnosno u svim
stani$nim uslovima.

12.2.1 Stabilnost kultura

Jedan od problema koji je istrazivan je i pi-
tanje stabilnosti kultura podignutih sadnicama
iz kontejnera. Pospisil (1965) i Ben Salem
(1971) konstatuju da je strangulacija korena
negativna pojava, jer se sekundarna zadebljanja
korena medusobno sti$njavaju i dovode do
prekida sprovodnih elemenata, §to se negativno
odrazava na razvoj nadzemnog dela. Sisoje-
vi¢(1982) i Smit et al (1997) su istrazivanjem
utvrdili da biljke naglo pocinju da priras¢uju u
visinu ba$ u vreme kada je zavrSeno srastanje i
da je taj momenat preloman za razvoj biljaka.
Kulture pored toga imaju smanjenu stabilnost
zbog slabog zakorovljenja na dubokim zemljisti-
ma.KrasowskietCoates (1991) suistrazivali
mehanicku stabilnost klasi¢nih i kontejnerskih
sadnica sa hemijskim orezivanjem (desiciranim)
korena kod Pinus contorta, u kulturi staroj 11
godina. Nisu konstatovali razlike u stabilnosti
izmedu tri nacina proizvodnje sadnog materi-
jala (tretmana). Hemijski orezivane sadnice u
odnosu na klasi¢ne i kontejnerske sadnice imaju
manji procenat stabala sa iskrivljenjem u osnovi
stabala. KrasowskietCoates (1991)iBurret
(1979) su utvrdili da je kod oko 15% stabala iz
kontejnera u Britanskoj Kolumbiji doslo do
izvaljivanja, a kod 30% do iskrivljenja u osnovi
stabla. Coutts (1990) (po Kolevskoj, 1995)
smatra da asimetri¢nost korenovog sistema do-
vodi do snego i vetro izvala. Medutim, Parsson
(1978) smatra da se razlike u stabilnosti izmedu
posadenih stabala i onih koja se razvijaju iz
prirodnog podmlatka postepeno smanjuju. Ova
konstatacija delimi¢no moze da nade potvrdu i
u analizi kultura na Pesterskoj visoravni. Man-
¢i¢ (1985) je istrazivao stabilnost stabala crnog
i belog bora proizvedenog u kontejnerima u
starosti kulture od 10 godina. Kod crnog bora
sa staro$¢u raste i stabilnost. Od analiziranih
stabala najvecu stabilnost imaju stabla sa pod-
se¢enim korenom.

12.3 ANALIZA KORENA U STARIJIM
KULTURAMA

Istrazivanje korenovog sistema vrsta koje su
najvise kori$¢ene za posumljavanje ogleda se u
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istrazivanju horizontalnog, kosog i vertikalnog
korenja (njihove brojnosti i dimenzija). Polozaj
i broj horizontalnog i kosog korenja utvrden je
modifikovanim metodom preseka, a broj verti-
kalnih zila i oblik korenja njegovim vadenjem.

Analizirana su stabla crnog i belog bora i
smrce iz kontejnera i klasi¢nih sadnica i iz pri-
rodnog podmlatka. Istrazivanja su obavljena na
stablima priblizno iste starosti (oko 18 godina).

Primenjen je metod koji se sastoji u broja-
nju i merenju debljine korena horizontalnog i
kosog smera u profilu koji je iskopan uz istrazi-
vano stablo. U klasi¢noj postavci ovog metoda
kopa se pravougaona jama sa stranom koja je
normalna na precnik istrazivanog stabla, a u
svrhu snimanja pravi se okvir dimenzija profila
(naj¢es¢e 1x1 m ili 2x2 m), u stranice okvira
se nanosi decimalna mreza, a na svakih 10 cm
razapne mreza horizontalno i vertikalno for-
mirajuci kvadrate veli¢ine 10x10 cm® U nasim
istrazivanjima iskopan je rov kruznog oblika
oko stabla kome je unutrasnja strana 50 cm
udaljena od debla (slika 164 i 165). Ceo prostor
oko stabla podeljen je na kvadrate 10x10 cm i u
njima se vréilo brojanje Zilica i njihovo merenje.
Analiza je vrSena do dubine od 50 cm. Radi lak-
$eg poredenja korenovih sistema izmedu vrsta,
a u okviru vrste izmedu razli¢itih tehnoloskih
postupaka proizvodnje i sadnje sadnica pocetak
brojanja (i zavrsetak) bio je na severnoj strani,
kre¢udi se u smeru kazaljke na satu.

Zona premera

lone pc
clubini

10cm

20cm

30 cm

40 cm

50 em

Slika 164. Sematski prikaz vertikalne projekcije
korenovog sistema

Zilice koje prodiru van Zi¢anog omota sa-
secane su ravno sa povrs$inom, a njihov presek
na tom mestu meren je sa ta¢no$¢u od 0,01 cm.
Grani¢ne vrednosti izucavanja Zila korenovog
sistema utvrdene su na osnovu klasifikacije koju
je predlozio Kostler (1967) i to: najfinije kore-
nje manje od 1 mm, fino korenje 1-2 mm, slabo
korenje 2-5 mm, grubo korenje 5-20 mm, ¢vrsto
korenje 20-50 mm i jako korenje preko 50 mm.
Stepen isprepletenosti najfinijeg korenja na dm?*
(10x10 cm), odreden je na osnovu grupa koje je
dao Kostler et al (1968), pri ¢emu je dodata
jos jedna grupa - bez Zilica.

—F J X ¥ =
e A .
fad e e - oS

.'-r

SZika 1

5. Iskopani rov za analizu korena stabla
belog bora

U prvoj grupi su kvadrati bez Zilica; u dru-
goj grupi - jako slaba isprepletenost — 1 Zilica; u
trecoj grupi - slaba isprepletenost - 2 do 3 Zilice;
u Cetvrtoj grupi — srednja isprepletenost — 4 do
6 zilica; u petoj grupi — umereno jaka ispreple-
tenost — 7 do 10 zilica; u $estoj grupi - srednje
jaka isprepletenost — 11 do 15 Zilica i u sedmoj
grupi - vrlo jaka isprepletenost — ima vise od 15
zilica po dm®.

12.3.1 Korenov sistem crnog bora

Klasicna sadnica

Proucavanje razvoja korena klasi¢nih
sadnica obavljeno je na kiselo-smedem zemlji-
$tu na pescaru. U pedoloskom profilu, ve¢ na
dubini od 9,5 cm, zastupljenost skeleta prelazi
50%, da bi na dubini od 20 cm iznosila ¢ak 90%.
Skelet ¢ine krupni komadi, plocastog izgleda,
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slojevitog rasporeda paralelni sa povr§inom
zemlje.

Deformacije uo¢ene na korenu suizdvojene
i analizirane. U tabeli 43 dat je raspored korena
crnog bora po stepenu debljine, po pedoloskim
horizontima, iz koje se vidi da postoji odsustvo
zilica korenovog sistema u A i A, sloju. Ovo je
posledica dublje sadnje sadnica.

Iz rezultata se vidi da u ostalim horizon-
tima preovladuje “najfinije korenje”, koga u
(B) horizontu ima 41,82 % od ukupnog broja
zila. Imajuci u vidu da se ovaj horizont prostire
u dubinu od svega 10 cm, to je isprepletenost
svrstana u sedmu grupu (vrlo jaka isprepleta-
nost). U slede¢em horizontu broj “najfinijeg
korenja” polako opada da bi na dubini od 35-40
cm iznosio svega 0,29%. Isprepletenost u ovom
horizontu spada u IV grupu (srednja ispre-
pletenost). Na ve¢im dubinama, zbog visokog
sadrzaja skeleta kao i njegovog rasporeda, nije
konstatovano prisustvo horizontalnih i kosih
zilica, pa se navedena isprepletanost odnosi na
gornji deo ovog profila, a ne na njegovu celu
povrsinu zastupljenosti. Takode se uocava sa
povecanjem dubine pedoloskog sloja tendencija
smanjenja broja zila i kod ostalih kategorija.
Karakteristi¢no je da je zabelezena samo jedna
zila debljine od 20 do 50 mm, $to je takode po-
sledica uticaja skeleta na formiranje zila ve¢ih
dimenzija.

Tabela 43. Koren crnog bora po stepenima
debljine i pedoloskim horizontima (klasicna

sadnica)
horizonti horizonta
1 12 | 25 | 5-20 | 20-50
A0 0-2
Al 2-10
B 10-15 368 | 70 | 58 | 28 1
® 15-20 209 | 37 | 25 | 12
20-25 181 | 17 | 29 5
25-30 103 | 21 | 28
(B)/C 3035 | 143 | 38 | 11 | 8
35-40 4 1
40-70

Ustanovljeno je da postoji znatna koli¢ina
razlozenogili polurazlozenog korena crnogbora
u nizim slojevima (B)/C horizonta. Ova pojava
nastaje kao reakcija na nepovoljne uslove za
normalan rast korena u dubljim slojevima, na

koje crni bor reaguje ubrzavanjem rasta i razvo-
ja korena u gornjim delovima profila. Zapazeno
je i prisustvo velikog broja “najfinijeg” i “finog”
korenja, koji su odrvenili i tamnije su boje. Na
osnovu proucavanja razvoja korenovog sistema
i pojedinac¢nih Zila utvrdene su odredene defor-
macije, koje se zbog svoje velike zastupljenosti
mogu smatrati karakteristi¢cnom pojavom.

Jedna od najcesc¢e uocenih deformacija je
savijanje Zila oko pojedina¢nih komada skeleta,
kao i deformacije koje se ogledaju u promeni
prvobitnog pravca rasta korena. Ova druga
deformacija umnogome podsec¢a na deforma-
cije koje se javljaju na korenu biljaka koje su
rasle u kontejnerima od ¢vrste plastike, cije se
zile “uglasto” krive na mestu udara u plasti¢ni
zid. Uocena je masovna pojava sra¢ivanja dve
ili viSe zila u jednu. Kod ove deformacije na
preseku se ili ne primecuje prisustvo kore ili
ako je ima ona je u fazi raspadanja. Spiralno
uvijanje zila nastaje kada vrh udari u vece parce
skeleta pod pravim uglom, pa je onemoguceno
njegovo proklizavanje. Iznad ili izmedu skeleta
se obi¢no nalazi zemlji$ni cep koji dozvoljava
uvijanje korena pod uticajem rasta korenove
kape. Zadebljanja u vidu ¢vorova su na velikom
broju Zila, a nastaju usled suzavanja sprovodnih
sudova na mestima na kojima je doslo do savija-
nja ili presovanja zila. Ascendentnim kretanjem
hranljivih materija one se zadrzavaju na mesti-
ma suZenja, taloZe se i stvaraju karakteristi¢na
zadebljanja.

Pregledom korenovog sistema i pored
mehani¢kih deformacija nije konstatovano
prisustvo fitopatogenih organizama.

Sadnice proizvedene u kontejnerima

Proucavanje korenovog sistema sadnica cr-
nog bora proizvedenih u kontejnerima izvrseno
je na smedem skeletnom zemljistu na laporcu.
Obrada korenovog sistema po horizontima nije
radena zbog nemogucnosti poredenja horizo-
nata iz razlic¢itih tipova zemljista. Zbog toga je
korid¢en metod za obradu podataka po slojevi-
ma zemljista debljine 10 cm.

Raspodela po klasama isprepletenosti po
dubini korena crnog bora (sadnica proizvedena
u kontejneru) data je u tabeli 44. U pogledu
prozetosti Zilicama najfinijeg korenja u prvih
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10 cm zapaza se da je od 31 kvadrati¢a u 48.4%
kvadratica prisutno viSe od 15 najfinijih koren-
¢ica,u45.2% od 11 do 15 korenci¢aiu 6.4% od
7 do 10 korenci¢a. Ovo ukazuje na veoma dobru
prozetost ovog sloja zZilama crnog bora iz kon-
tejnera, narocito ako se ima u vidu da je najveca
prisutnost korenci¢a u povrsinskom sloju, gde
su i najintenzivnije razmene mineralnih mate-
rija, pa prema tome koren moze maksimalno da
iskori$c¢ava produkcione moguc¢nosti zemljista.

Tabela 44. Raspodela po klasama isprepletenosti
po dubini korena crnog bora (sadnica proizvede-
na u kontejneru)

) Klase isprepletenosti

D(‘ébér)‘a 0 [ 1 [23[46] 710] 11:15 | 515
Broj kvadrata

0-10 2 14 15

11-20 1 7 17

21-30 1 13 12 3 2

31-40 1 1 7 16 6

41-50 5 5 16 5

U poredenju sa korenovim sistemom
klasi¢ne sadnice, koja nepravilnom sadnjom
u prvih 10 cm nema ni jedne Zilice, moze se
konstatovati da je kontejnerska biljka u znatno
povoljnijem polozaju.

Prosek za ceo sloj dubine 0-10 cm je srednje
do vrlo jaka prozetost Zilicama. U ovom delu
profila je konstatovano i ¢vrsto (od 20 do 50
cm) i jako (preko 50 cm) horizontalno korenje,
koje obezbeduje dobro ankerovanje biljaka.

U slede¢em sloju (od 10 do 20 cm) broj
najfinijih Zilica se smanjuje. Broj kvadratica sa
vec¢im brojem Zilica od 15 je 22,6%, a od 4 do
6 zilica 3,2% od ukupnog broja. Ako poredimo
korenov sistem klasi¢ne i kontejnerske sadnice,
moze se videti da u ovom sloju najfinijeg kore-
nja kod kontejnerske sadnice ima 420 zilica i
da klasi¢na sadnica u ovom sloju za oko 37,4%
ima ve¢i broj korenovih Zilica. Medutim, ako se
uzme u obzir da u povrsinskom sloju klasi¢na
sadnica nema ni jednu Zilicu (uslovljeno du-
bljom sadnjom), kontejnerska sadnica do ove
dubine (0-20 cm) ima viSe za 55,5% najfinijih
korencica od klasi¢ne sadnice.

U sloju od 20 do 30 cm kvadrati¢a sa ve¢im
brojem zila od 15 ima 6,4%, i od 2 do 3 zilice
3,2%. U poredenju sa klasi¢cnom sadnicom broj
najfinijeg korenja u ovom sloju je za oko 22%
manji kod kontejnerske sadnice.

U sloju od 30 do 40 cm u 19,4% se javlja
izmedu 7 i 10 korencica, u 51,6% izmedu 4 i
6 korencica, u 22,5% izmedu 2 do 3 korencica
i u po 3,2% po jedna odnosno ni jedna zilica.
Ukupan broj najfinijih Zilica za ovaj sloj iznosi
172 i za 17% je veci od broja korenovih Zilica
klasi¢ne sadnice.

U sloju od 40 do 50 cm u 16,1% prisutno
je od 4 do 6 zilica, u 51,6% od 2 do 3 zilice, u
16,1% po jedna zilica kao i bez zilica. Ukupan
broj Zilica za ovaj sloj iznosi 78. Kod klasi¢ne
sadnice u ovom sloju nije konstatovano prisu-
stvo horizontalnih i kosih korenova.

Korenov sistem crnog bora poreklom iz
kontejnera posle sadnje u kulturi bolje se razvio
od korenovog sistema sadnice iz klasi¢ne proi-
zvodnje (sa golim korenovim sistemom), $to je
u prvom redu posledica prisustva vece koli¢ine
skeleta u profilu, ali i dublje sadnje klasi¢nih
sadnica.

12.3.2 Korenov sistem belog bora

Klasicna sadnica

Proucavanja su vr$ena u kulturi podignutoj
na kiselo-smedem zemljistu na skriljcima. U po-
vr$inskom delu (do dubine od 6 cm) prisutan je
sitniji skelet (oko 50%), a u sloju od 6-15 cm za-
stupljenost skeleta se smanjuje na 30%. Krupniji
skelet je slabije zastupljen, a broj Zila sr¢anica
iznosi 8. Na korenovom sistemu primecuje se
razlika u rasporedu zila. Po dubini se razlikuju
gornje Zile i duboke Zile. U gornje (povrsinske)
se ubraja horizontalno korenje i njihove Zilice do
dubine od 30 c¢m, a ispod ove dubine je korenje
koje se sm atra dubokim. Rezultati analize dati
su u tabeli 45.

Ukupan broj zila belog bora na ovom
stani$tu iznosi 558. Primecuje se odsustvo Zila
u gornjem (povrsinskom) sloju, $to je posledi-
ca dublje sadnje od optimalne. Ovo se moze
zakljuciti i na osnovu broja zila do dubine od
10 cm kojih ima 14 ili svega 2,5%, da bi na du-
bini od 10-15 ¢cm njihov broj iznosio 38,8% od
ukupnog broja. Sa povecanjem dubine dolazi
do smanjenja broja Zilica u prvom redu naj-
finijeg korenja, da bi se u dubini ispod 40 cm
njihov broj smanjio na 8. Broj horizontalnog
korenja dimenzija ve¢ih od 20 mm potvrduje
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daje koren obezbedio veliku stabilnost stablu u
ovoj starosti. Broj Zila sr¢anice iznosi ¢ak 8, §to
takode omogucuje veliku stabilnost stabala.

Tabela 45. Koren belog bora (klasicna sadnica)
po stepenima debljine i pedoloskim horizontima

Pedoloski h nglna Koren belog bora po stepenima debljine
horizonti orizonata :
orizonti mm, broj
(cm)
1 1-2 2-5 | 5-20 | 20-50
A 0-6
6-10 8 1 2 3
(®) 10-15 168 8 22 15 4
15-20 139 6 6 7
20-25 64 2 6
25-30 78 3 8 5 4
B
(B)/C 30-35 15 2 2
35-40 14 4 1
40-90 8

Raspodela korenovog sistema belog bora
(klasi¢na sadnica) po klasama isprepletenosti
po dubini prikazana je u tabeli 46.

Uporedujuci koren belog bora sa analizira-
nim korenom crnog bora moze se konstatovati
da crni bor ima 2,47 puta ve¢i broj Zila od belog
bora. S obzirom na odsustvo, kod belog bora
nisu konstatovane karakteristicne deformacije
zadebljanja kao kod crnog bora.

Tabela 46. Raspodela po klasama isprepletenosti
i po dubini korena belog bora (klasicna sadnica)

) Klase isprepletenosti

D(‘ig‘f)l"‘ 0 [ 1 [ 23] 46 [710]1115] 515
Broj kvadrata

0-10 13 13 5 15
11-20 14 15 2 6
21-30 3 18 8 2 2
31-40 15 12 3 1
41-50 13 10 6 2

Sadnica proizvedena u kontejneru

Korenov sistem belog bora iz kontejnera je
veoma razgranat sa jasno izrazenim horizontal-
nim korenjem znatnih dimenzija. Iz njega izbija
izvestan broj “ponirucih” korenova koji svojom
debljinom zaostaju za bocnim korenovima.
Formirana je jaka sr¢anica koja obezbeduje ve-
liku stabilnost biljke, a primecuje se i formiranje
bo¢nih korenova iz sré¢anice na dubini od 50 cm.
Korenov sistem belog bora je veoma razgranat
i na njemu se ne zapazaju vidljive modifikacije
korena pod uticajem rasta korena u kontejneru.
Raspodela po klasama isprepletenosti i po dubi-
ni prikazana je u tabeli 47.

Tabela 47. Raspodela po klasama isprepletenosti
i po dubini korena belog bora (proizvedenog u

kontejneru

) Klase isprepletenosti

D(‘il;r)‘a 0 | 1 [ 23] 46 | 710 [ 1115 ] 515
Broj kvadrata

0-10 4 2 8 7 10
11-20 7 12 8 4
21-30 1 4 18 6 2
31-40 1 2 9
41-50 7 13 | 10 1

Naradijalnom preseku korena vide se mesta
na kojima su srasli korenci¢i iz vremena dok je
biljka rasla u kontejneru. Makroskopski se vidi
da je urastanje zdravo i skoro u svim slucajevi-
ma potpuno. Kod nekih primeraka belog bora
konstatovano je prisustvo zaostale kore iz sraslih
korencica, ali ono ne utic¢e na pojavu patogenih
mikroorganizama jer je kora potpuno srasla. Ta-
kode se konstatuje pojava kompresionog drveta
koje se manifestuje ekscentricnos¢u popre¢nog
preseka. Kambijum reaguje pojacanom deobom
inicijalnih ¢elija, $to ima za posledicu stvaranje
$irih godova.

Kompresiono drvo je elasti¢nije od nor-
malnog i otpornije na savijanje. Sekundarni
Celijski zid traheida kompresionog drveta ima
visok sadrzaj lignina koji je znatno otporniji na
truleznice (Sisojevi¢, 1982), a kako u sraslom
delu nema mehanic¢kih povreda opasnost od na-
pada patogenih mikroorganizama i ksilofagnih
insekata je isklju¢ena (Smit et al, 1997).

12.3.3 Korenov sistem smrce

Proucavanja su izvr$ena u kulturi smrce
podignutoj na gleju. Osnovna karakteristika
korenovog sistema smrce je plitak, povrsinski,
tanjirast jako razvijen korenov sistem. Razvije-
nost u velikoj meri zavisi od rastresitosti, odno-
sno sadrzaja kiseonika u zemljistu (Jovanovi¢,
1985).

Vertikalni koren (sr¢anica) se razvija samo
kod mladih biljaka i prestaje da raste oko 15.
godine, tako da kasnije skoro u potpunosti
isCezava.

Na osnovu Seme korenovog sistema po-
reklom iz klasi¢ne sadnje u povrsinskom delu
(u prvih 10 cm) broj kvadrati¢a sa brojem
zilica ve¢im od 15 je u 3,0%, od 11 do 15 Zilica u
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12,1%,0d 7 do 10 zilica u 78,8% i sa 4 do 6 zZilica
u 6,1% od ukupnog broja kvadrati¢a. U delu od
40 do 50 cm 7 do 10 zilica je prisutno u 9,1%,
od 4 do 6 zilica u 24,2%, 2 do 3 zilice u 33,3%,
jedna zilica u 27,3% i bez zilica u 6,1%. Kako
izmedu sadnica proizvedenih u kontejneru i
klasi¢nih sadnica nema vidljivih razlika ne daje
se detaljniji opis korenovog sistema kontejner-
ske sadnice smrce.

Raspodela po klasama isprepletenosti i po
dubini za klasi¢nu sadnicu data je u tabeli 48,
a za sadnicu proizvedenu u kontejneru u tabeli
49.

Tabela 48. Raspodela po klasama isprepletenosti
i po dubini smrce (klasi¢ne sadnice)

50 cm udaljenosti od debla. Konstatovano je
da su razvoj i forma korenovog sistema u ovoj
starosti, bez obzira na vrstu kontejnera u kojima
su proizvedene, isklju¢ivo posledica genetskih
osobina vrste i tipa zemljista.

Tabela 50. Zbir povrsine korena

. Smrca
Dubina (cm) Kontejner Klasi¢na
0-10 51.09 20547
1020 50.69 50.72
20-30 67.89 49.72
30-40 469 479
40-50 302 186
Beli bor
0-10 453.89 431.83
10-20 24.11 157.23
2030 10.69 7.86
30-40 7.34 637
40-50 3.1 259
Crni bor
0-10 19.23 -
10-20 36.29 194.95
20-30 10.4 4111
30-40 23.03 3251
40-50 277 -

) Klase isprepletenosti
D(‘éz‘)l"‘ 0 [ 1 [ 23] 46 [710]1115] 515
Broj kvadrata
0-10 23 7 1
11-20 1 17 13
21-30 13 14 4
31-40 2 24 5
41-50 11 11 6 3

Tabela 49. Raspodela po klasama isprepletenosti
i po dubini smrce (sadnice proizvedene u kontej-

neru)

. Klase isprepletenosti

D(‘élr’;l‘)‘a 0 [ 1 [ 23] 46 [ 710 [1115] 515
Broj kvadrata

0-10 2 9 20
11-20 12 11 8
21-30 8 14 6 2
31-40 11 11 6 2
41-50 5 5 8 12 1

12.3.4 Zavisnost povrsine korenja od
dubine zemljista

Zbir povrsina korena po dubini zemljista
od po 10 cm, po vrstama i tipovima proizvodnje
sadnica, dat je u tabeli 50.

Na osnovu podataka iz tabele mogu se
izvu¢i odredeni zaklju¢ci o razvoju korenovog
sistema razli¢itih vrsta. U povrsinskom delu
(prvih 10 cm dubine) kod kontejnerskih sadnica
najvecu povrs$inu korenja ima beli bor (100,0%),
zatim smrc¢a (11,2%) i crni bor (4,2%). Na
dubini od 10 do 20 cm, najvecu povrsinu ima
smrca (100,0%), zatim crni bor (71,6%) i beli
bor (47,3%), a na dubini od 40 do 50 cm sve
tri vrste imaju skoro istu povr$inu korena na

Kod “klasi¢nih” sadnica na dubini do 10
cm najve¢u povrsinu ima koren belog bora
(100,0%), zatim smrée (61,6%), dok je kod
crnog bora konstatovano potpuno odsustvo
zila kao posledica nepravilne sadnje. U sloju
dubine od 10 do 20 c¢cm beli bor ima (100,0%),
crni bor (12,30%) i smrca (32,2%). Na dubini od
40 do 50 cm ukupna povrsina kod belog bora je
najveca (100,0%), zatim smrce (71,8%), dok je
kod crnog bora usled visokog sadrzaja skeleta
konstatovano odsustvo zilica u ovom delu profi-
la. Razlike koje postoje izmedu razli¢itih nacina
proizvodnje sadnica uzrokovane su greskama u
sprovodenjeu propisanog postupka sadnje, kao
i postojanjem manjeg ili relativno veceg broja
zila (3 do 7) jacih dimenzija (debljih od 50
mm), koje mogu znacajno da povecaju ukupnu
povrsinu zila u pojedinim slojevima.

12.3.5 Broj horizontalnih i vertikalnih
korenova

Broj horizontalnih i vertikalnih korenova u
pojedinim kvadratima korenovog sistema, kao i
broj vertikalnih skeletnih korenova u zavisnosti
od vrste i porekla sadnog materijala dati su u
tabeli 51.



Razgranicenje poljoprivrednog i sumskog zemljista

161

Tabela 51-1. Broj horizontalnih i vertikalnih
skeletnih korenova

Tabela 52-1. Povrsina horizontalnih i vertikal-
nih korenova (u mm?)

Broj horizontalnih skeletnih korenova Broj horizontalnih skeletnih korenova
Vrsta Poreklo Kvadrati korenovog sistema Vrsta Poreklo Kvadrati korenovog sistema
I I Jll IV I I il IV
Kontejner 8 9 9 8 Kontejner 71 84 76 80
Crni bor Klasi¢na 8 7 8 8 Crni bor Klasi¢na 85 118 137 108
Prirodna 4 3 3 4 Prirodna 48 65 52 112
Kontejner 7 11 7 9 Kontejner 221 157 107 110
Beli bor Klasi¢na 18 8 4 14 Beli bor Klasi¢na 337 60 231 124
Prirodna 7 9 6 9 Prirodna 131 74 50 100
Kontejner 19 14 4 9 Kontejner 106 75 48 78
Smréa Klasi¢na 15 10 17 9 Smréa Klasi¢na 151 102 108 146
Prirodna 13 11 10 7 Prirodna 96 70 55 60

Tabela 51-2. Broj horizontalnih i vertikalnih
skeletnih korenova

Tabela 52-2. Povrsina horizontalnih i vertikal-
nih korenova (u mm?)

j . Ukupno Broj .
Vrsta Poreklo sile(lt}t)r?i% vertIi;lr(?lnih Ukupan broj Vrsta Poreklo skelelfnih vertika]lnih Ukupan broj
korenova korenova korenova korenova korenova korenova
Kontejner 35 3 38 Kontejner 3110 8007 11117
Crni bor Klasi¢na 31 2 33 Crni bor Klasi¢na 449 3920 8418
Prirodna 14 1 15 Prirodna 276 1024 1302
Kontejner 34 1 35 Kontejner 595 11304 17263
Beli bor Klasi¢na 48 3 51 Beli bor Klasi¢na 546 6516 11977
Prirodna 31 1 32 Prirodna 356 12224 15785
Kontejner 46 46 Kontejner 309
Smréa Klasi¢na 51 51 Smréa Klasi¢na 509
Prirodna 41 41 Prirodna 282

Kod crnog i belog bora i smrce iz kon-
tejnera (Jukosad), u proseku postoji velika
pravilnost u broju horizontalnih skeletnih
korenova u pojedinim kvadratima korenovog
sistema, a i ukupan broj korenova je zadovo-
ljavajuci. Broj vertikalnih skeletnih korenova
je takode zadovoljavajudi i iznosi oko 3 (smr-
¢a koja ima tanjirast korenov sistem, nema
registrovano vertikalno korenje). Sli¢na situ-
acija je i sa sadnicama poreklom iz klasi¢ne
proizvodnje, dok je kod biljaka iz prirodnog
podmlatka registrovan znacajno manji broj
horizontalnih i vertikalnih Zila u korenovom
sistemu.

Vrednosti povrsine skeletnih korenova
date su u tabeli 52. Srednja povrsina jednog
skeletnog korena (horizontalnog i vertikalnog)
u celom korenovom sistemu data je u tabeli 53.
Kod crnog bora iz kontejnera u zoni od 10-20
cm skoncentrisano je oko 75% ukupne povrsine
korenovih Zila. U dubljim zonama je procentu-
alno ucesce broja skeletnih korenova vece od
procentualnog uce$¢a povrsine. Na vertikalnu
stratigrafiju korena najveci uticaj imaju pedo-
loski uslovi.

12.3.6 Indeksni pokazatelji razvoja
korenovog sistema

Na osnovu vrednosti povr$ine horizon-
talnih odnosno vertikalnih skeletnih korenova
na dubini od 0-20 cm izrac¢unati su sledeci
indeksni pokazatelji razvoja korenovog sistema
i prikazani su u tabeli 54.

Tabela 53. Srednja povrsina jednog skeletnog
korena (Legenda: 1. Horizontalni koren (mm?);
2. Vertikalni koren (mm?); 3. U celom koreno-
vom sistemu (mm?))

Vista Poreklo Srednja_povrsina jednog skeletnog korena
L. 2. 3,

Kontejner 88,8 2669,0 292,5

Crni bor Klasika 14,5 1960,0 255,1
Prirodno 19,7 1024,0 86,8
Kontejner 175,2 11304,0 493,2

Beli bor Klasika 113,8 1303,2 2259
Prirodno 114,9 4074,6 464,3
Kontejner 67,2

Smréa Klasika 99,9
Prirodno 68,9

Indeks P - koli¢nik povrsine korenovog
vrata i povr$ine svih skeletnih korenova; Indeks
HYV - koli¢nik povrsine horizontalnih skeletnih
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korenova i povrsine vertikalnih skeletnih kore-
nova; Indeks E - koli¢nik korena dva kvadranta
sa maksimalnom vrednos¢u i povrsine dva
kvadranta sa minimalnom vrednos¢u; Indeks
L - koli¢nik povrsine korena 2 i 4 kvadranta i
povrsine korena 1 i 3 kvadranta.

Indeks P za crni bor iz kontejnera tipa
Jukosad ukazuje na dosta stabilan kvantitativan
odnos izmedu nadzemnog i podzemnog dela
stabla. Indeks HV ukazuje da postoji dosta
ujednacen odnos u razvoju horizontalnih i ver-
tikalnih korenova (u odnosu na njihovu kruznu
povrsinu). Indeks E - ima visoke vrednosti, $to
znaci da je raspored horizontalnih korenova
u radijusu zakorenjavanja neravnomeran, $to
moze uticati na stabilnost kulture. Indeks L
- ukazuje da u pravcu N-S ima 1,3 puta vise
korenova negu u pravcu E-W.

Tabela 54. Indeksni pokazatelji razvoja koreno-

vog sistema
Indeks
Vrsta Poreklo P v B L
Kontejner 0,61 1,00 32 1,3
Crni bor Klasi¢na 0,67 1,34 2,96 1,3
Prirodan 0,52 1,54 45 -
Kontejner 1,74 0,8
Beli bor Klasi¢na 5,52 1,8
Prirodan 1,85 1,0
Kontejner 1,49 1,0
Smréa Klasi¢na 1,42 1,0
Prirodan 1,44 1,2
12.4 ZAKLJUCCI

Utvrdeni rezultati stanja korenovog siste-
ma sa aspekta njihovih deformacija kod stabala
starosti do 6 godina i stabala starosti od 18
godina imaju karakter prelaznog stanja izmedu
deformacija konstatovanih u kontejneru (u
rasadniku) i odraslih stabala.

Na osnovu istrazivanja horizontalnih
skeletnih korenova crnog bora u kulturama i
u prirodnom podmlatku, konstatovano je da
se u kulturama formira ve¢i broj horizontal-
nih skeletnih korenova. Broj horizontalnih
zila se povecava sa staro$cu. Ista tendencija
je utvrdena i kod stabala iz prirodnog pod-
mlatka.

Povrsina horizontalnih skeletnih korenova
se povecava sa staro$¢u kod svih analiziranih

tipova stabala — kontejnerske, klasi¢ne i iz pri-
rodnog podmlatka.

Horizontalni skeletni korenovi neravno-
merno su distribuirani u pojedinim kvadratima
korenovog sistema, $to proizilazi iz ¢injenice da
kod nekih stabala odredeni kvadrati korenovog
sistema uopste nisu bili ispunjeni korenima.
To je jednim delom izrazeno u vrednostima
indeksa E.

Vertikalni korenovi su dobro formirani kod
svih analiziranih tipova stabala, kako u kultura-
ma, tako i u prirodnom podmlatku. Njihov broj
je zadovoljavajuci, bez obzira da li je formiran
glavni koren ili njegovu ulogu preuzimaju drugi
vertikalni korenovi.

Neki autori (Lokvenc, 1985) isti¢u da se
kod stabala poreklom iz kontejnera od ¢vrste
plastike javljaju deformacije u razvoju korena u
odnosu na klasi¢ne sadnice i prirodan podmla-
dak. Na osnovu nasih rezultata istrazivanja ova-
kva konstatacija se ne moze prihvatiti, jer broj i
kruzna povr$ina korena kontejnerskih sadnica
u odnosu na klasi¢ne sadnice i one iz prirodnog
podmlatka svedoce o dobro oformljenom kore-
novom sistemu u kvantitativnom pogledu.

Distribucija korena u vertikalnom smeru
kod analiziranih stabala ne odstupa od navoda
Manolove et al (1972) za crni bor. U sloju do
30 cm koncentrisana je glavna masa korena.
Konstatovano je da vertikalna stratigrafija kore-
na zavisi od starosti stabala i zemljisnih uslova.
Kod mladih stabala najve¢i deo je smesten u
zoni od 1-10 c¢m, a kod starijih u zoni od 11-30
cm.

Nije zabeleZena izrazita zavisnost distri-
bucije korenova od uslova zemlji$ta, pa ni od
tipa sadnog materijala, dok su pojedini autori
(Vulna-Mauer, 1983; Zavodsky, 1984; Kri-
gel, 1986) utvrdili da kod belog bora na dubinu
prodiranja korena uti¢e: deformacija korena
(u kontejneru tipa Koparfors) i mnogobrojni
tretmani (nacin sadnje, ru¢no ili masinski) i
zasecanje korena pre sadnje.

Na osnovu indeksa P ne moze se zakljuciti
da neki od analiziranih tipova stabala pokazuju
zaostajanje u razvoju korenovog sistema.

Indeks HV kod belog bora ukazuje da
dominiraju horizontalni skeletni korenovi, bez
obzira na poreklo stabala. Kod crnog bora zabe-
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lezena je dobra izbalansiranost izmedu kruzne
povrsine horizontalnih i vertikalnih korenova
stabala (HV 1,0-1,5) biljaka poreklom od kon-
tejnerskih i klasi¢nih tipova sadnica.

- Pogrebine

Relativno visoke vrednosti indeksa E
(ekscentricnost) u kontekstu anomalija u
horizontalnom razmestaju korena, pokazuju
da nepravilnosti u prostornom rasporedu nisu
svojstvene samo za stabla u kulturama, bez
obzira na njihovo poreklo. Ove nepravilnosti
su Cesta pojava i kod prirodnog podmlatka.
Lokvenc (1985) smatra da se kod belog bora
horizontalni skeletni koreni razvijaju manje ili
vise ekscentri¢no.

Indeks L (linijski) pokazuje da sadnja u
redovima ne uslovljava razvoj bilateralnog
korena bilo u pravcu brazde ili upravno na nju,
$to bi moglo da ima eventualne posledice na
stabilnost stabala. Medutim, Kriegel (1989)
je utvrdio da mehanizovano posumljavanje u
redove uti¢e na pojavu nepravilnog razmestaja
horizontalnih skeletnih korenova i ukazuje
na pojavu deformacija vertikalnih korenova.
U kulturi belog bora starosti od 2-9 godina,
64% ukupne kruzne povrsine korena bilo je
rasporedeno duz brazde, 20% upravno na nju,
a vertikalni korenovi ucestvovali su u ukupnoj
kruznoj povrsini sa svega 20%.

Registrovana je nepravilnost u prostornom
razmestaju horizontalnih skeletnih korenova
u pojedinim kvadratima korenovog sistema i
to kod skoro svih tipova sadnica. Medutim, u
ovom stadijumu razvoja kulture nisu zabeleze-

ne eventualne posledice ovakvog rasporeda Zila,
odnosno nije zabelezena nestabilnost kultura.
Optimizam za stabilnost stabala daje njihova
vertikalna ukotvljenost. Sli¢na situacija je kon-
statovana i kod prirodnog podmlatka. Treba
napomenuti da su pod uticajem vetra i snega na
podrucju Pesterske visoravni najvide (a rekli bi
i jedino) stradale kulture poreklom iz klasi¢nih
sadnica. Vidljivi znaci umanjene stabilnosti
ustanovljeni su jedino kod kontejnera tipa
Koparfors, koje se manifestuju izvaljivanjem,
odnosno krivljenjem stabala.

Analiza deformacija kod kontejnerskih
i klasi¢nih sadnica ukazuje, pored primarnih
deformacija koje su uslovljene na¢inom proi-
zvodnje, na prisustvo sekundarnih deformacija
koje po svojim posledicama mogu biti mnogo
opasnije za razvoj i stabilnost stabala. Sekun-
darne deformacije, kao i primarne, trajno mogu
da modifikuju konfiguraciju korenovog sistema.
Stilinovi¢ et al (1986), Lokvenc (1985),
Manci¢ (1986) isticu da nepravilna sadnja
moze imati dalekosezne posledice. Prijem,
odnosno vitalnost i stabilnost stabala moze da
bude umanjena zbog deformacija vertikalnih
korenova, nepravilnog rasporeda horizontalnih
korenova i rasporeda korena u gornji topliji i
suvlji sloj zemljista. Iz prikazane analize se vidi
da nema osnova za zakljucke o negativnom
uticaju kontejnerskih sadnica od ¢vrste plastike
na razvoj kultura. To odvlaci paznju od mnogih
drugih faktora, pre svega zemlji$nih, koji mogu
da imaju presudan uticaj na morfogenezu kore-
novog sistema.
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13.1 METOD BONITIRANJA
STANISTA

Kao metod bonitiranja stani$ta kori$¢eni
su stani$ni indeksi (Ratkni¢, M., 1994), koji
predstavljaju modele razvoja. To je i razlog za
koriS¢enje pojma ,indeks”, a ne bonitet, jer se
“...vreme javlja kao aktivan cinilac, kao faktor
promena posmatrane pojave, ali ne u smislu
“trajanja” ve¢ kao skup svih uticaja sredine koji
razlicitim intenzitetom i u razli¢itim smerovima
tokom obuhvacenog perioda deluju na velicinu
pojave” (Obradovi¢, Sentié¢, 1967). Kao
jedan od glavnih razloga za konstrukciju stani-
$nih indeksa, pored niza pogodnosti koje imaju
pri potpunijem razvrstavanju ekoloskih jedinica
u proizvodne tipove je i taj, $to su se za boniti-
ranje stani$ta pod kulturama do sada koristili
isklju¢ivo boniteti sa ekoloski cesto potpuno
razli¢itih prostora. To je dovodilo do gresaka u
proceni izbora vrsta za po$umljavanje, planira-
nju i uvodenju proizvodnog procesa.

:

Slika 167. Mlada kultura smrce na Pesterskoj
visoravni

Danas znamo da tokovi rasta umnogome
odstupaju od nasih shvatanja i sacinjenih
modela, ali smo jo$ uvek daleko od toga da se
u potpunosti prilagodimo novim uslovima,
u prvom redu klimatskim. Transformacijom
postojecih modela preko korekcionih faktora
ili izradom novih tablica prirasta i prinosa na
starim principima, ne mogu se posti¢i zadovo-
ljavajuci rezultati. Postoji veliki rizik da tablice
posle izrade, koja je veoma slozena, dugotrajna
i skupa, budu brzo prevazidene zbog izmene
uslova za rast (Schmidt, 1971, po Vucko-

vi¢, 1993). Buduénost zato pripada modelima
rasta koji obezbeduju njihovu laku parameta-
rizaciju i reparametarizaciju i modelima koji
omogucavaju ugradivanje novih informacija o
prirastu bez rekonstrukcije celog modela.

Ovi modeli omogucuju izradu razli¢itih
scenarija delovanja stimulativnih i ometajucih
faktora po principu ,ako-tada”: ako nastupe
odredeni uslovi rasta, tada se ocekuje odredena
dinamika rasta. Modeli su orijentisani na poje-
dinac¢na stabla, $to omogucava izradu prinosnih
tablica za ciste i meSovite sastojine na novim
principima. Za primenu je neophodna bogata i
pouzdana baza podataka o uslovima i karakte-
ristikama prirasta najznacajnijih vrsta Sumskog
drveca. Konstrukcija modela na novim principi-
ma omogucena je izradom stani$nih indeksa.

Da bi se utvrdio stani$ni indeks, potrebno
je da razvoj pojedinacnih stabala zadovolji izve-
sne uslove koji proisti¢u iz saznanja baziranih
na istrazivanju razvoja stabala, u zavisnosti od
primenjenog tretmana u sastojinama. Samo pro-
rede jakog intenziteta mogu znacajnije uticati na
razlike u visinama stabala sastojine u jednakim
uslovima stanista (Badox, prema Bozalu,
1984). Na osnovu uvida u tablice prinosa i prira-
sta, jedino Gerhartove tablice pokazuju da postoje
znacajne razlike u srednjoj visini sastojine, u za-
visnosti od nacina proredivanja (slabom ili jakom
proredom). Wiedemann (1951) smatra da
se u bukovim sastojinama koje su proredivane
razliCitim nacinima, razlike izmedu srednjih
visina kre¢u od 1-2 m, a pri vrlo jakim zahvatima
dominantna stabla zaostaju u rastu u visinu zbog
prejakog Sirenja kro$nji i drugih nepovoljnih
uticaja (vetrova, pojacane transpiracije i sl.).

Geovorkiantz (premaBozalu, 1984)
konstatuje da u razredenim hrastovim sastoji-
nama zaostaje rast stabala u visinu, dok je rast
precnika ubrzan. Kod veoma gustih sastojina
odnos rasta u visinu i debljinu je obrnut. Pra-
nji¢ (1978) za sastojine luznjaka navodi da je
visinski prirast uglavnom u vezi sa bonitetom
stani§ta i starosti sastojine, iskljucujuci ek-
stremno guste i ekstremno otvorene sastojine.
Stabla u sastojini koja se iznenadno stave u slo-
bodan polozaj i to prema jugu i zapadu, reaguju
snizenjem visinskog prirasta (Bader, 1952;
Assmann,1961).
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Grafikon 1. Stanisni indeksi za crni bor

Mozemo zakljuciti da na razvoj visina na
odredenom stani$tu vise mogu da uticu ekstre-
mno guste ili ekstremno otvorene sastojine, dok
se u sastojinama sa ,normalnim gazdovanjem”
ne javljaju znacajne razlike u ukupnoj postignu-
toj visini stabala (za prakti¢nu primenu). Kako
se stani$ni indeks dobija na osnovu analiziranih
srednjih stabala dominantnog sprata, to je izneta
konstatacija od velike vaznosti pri proizvodnom
diferenciranju staniSta po metodu stani$nog
indeksa. Stani$ni indeks je za ve¢inu vrsta dr-
veca nezavisan od gustine sastojine (Haglud,
1981).

S obzirom da stani$ni indeksi predstavljaju
empirijsku vrednost o svojstvima stani$ta, mer-
ljivu i iskazanu postignutom gornjom visinom
sastojine, neophodno je da se pri odredivanju
stani$nog indeksa sastojine i stabla ispune sle-
de¢i uslovi:
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Grafikon 2. Stanisni indeksi za beli bor

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Grafikon 3. Stanisni indeksi za duglaziju i
borovac

¢ usastojini treba da dominira vrsta drve-
¢a za koju se odreduje stani$ni indeks;

e sastojina treba da ima zatvoren sklop
krosnji;

¢ stabla u sastojini ne smeju imati abioti¢-
ka i bioticka ostecenja.

o [zradeni stani$ni indeksi (Ratkni¢, 1994)
za crni bor imaju oznake: 10, 12, 14, 16, 18,20 i 22;
za beli bor: 14, 16, 18, 20, 22, 24 i 26; za duglaziju i
borovac: 18, 20, 22, 24, 26, 28 i 30; za smrcu: 15,17,
19,21,23,25127; a za ari§ 14, 16, 18, 20,22 i 26.
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Grafikon 4. Stanisni indeksi za smréu

Razlog za bonitiranje preko stani$nih
indeksa sadrzan je u ¢injenici da su dosadasnja
istrazivanja pokazala veliko neslaganje razvoj-
no-proizvodnih karakteristika kultura u Srbiji
sa prirasno-prinosnim tablicama (Vuckovi¢,
1989; Tomani¢, 1990).
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Grafikon 5. Stanisni indeksi za aris

Za crni bor su visine, pre¢nici, temeljnica,
zapremina i zapreminski prirast daleko iznad
veli¢inakojedajutablice Nedjalkova (1962).
Ista situacija je za beli bor (u odnosu na tablice
Wiedemann-a) i smréu (u odnosu na tablice
Schwapach-a i Wiedemann-a) (Tomanig¢,
1990). To ukazuje na apsolutnu neupotrebljivost
postojecih prirasno-prinosnih tablica za kulture
Cetinara u Srbiji. Jedan od razloga je i taj §to su
ove tablice konstruisane na bazi modela razvoja
prirodnih sastojina. Njihova neupotrebljivost
narocito dolazi do izrazaja u kulturama osnova-
nim sa 2.000-5.000 sadnica po hektaru.

13.2. ODREPIVANJE POCETKA
I PERIODICITETA
PROREDPIVANJA KULTURA

Trenutno stanje kultura u Srbiji zahteva
primenu mera nege, u prvom redu prorede,
koja je neophodna komponenta savremenog
gazdovanja $umama. Za njihovo provodenje
ulazu se znacajna sredstva i mnogo stru¢nog
rada, a rezultati se realizuju tek posle mnogo
decenija.

Pri izvodenju proreda uvek je prisutna
dilema, kada zapoceti sa proredivanjem i u
kojim intervalima ponavljati ovu meru. I pored
mnogobrojnih kriterijuma obradenih u stru¢noj
literaturi, problem jo$ uvek nije reSen na zado-
voljavajuci nacin. Pojedini autori kao pouzdan
signal da treba uci sa proredom u kulture sma-

traju nestanak prizemne vegetacije i pocetak
stvaranja filca od opalih iglica na zemljiStu, kao
i pojavu suvih grana na stablima na visini preko
dva metra (Jeftic,1992).

Vazno je da se napusti praksa pristupanja
proredama kada se ispolje simptomi nepovo-
ljnog stanja sastojine (odumiranje grana, veliki
stepen vitkosti stabala, smanjenje prirasta i
dr.). Naprotiv, prorede se moraju izvoditi pre-
ventivno, tako da do nepovoljnih pojava ne
dode. To znaci da je za uspe$nu negu sasto-
jina neophodno planirati unapred, na osnovu
pouzdanih biologkih i ekonomskih parametara
(Vucékovié, M., Rankovié, N.,, 1996).
Na toj osnovi se mogu planirati i prateci, ali
veoma vazni poslovi: priprema komunikacija,
obezbedenje radne snage i mehanizacije, trziste
za proredni materijal, itd.

Slika 168. Kulture belog bora na Pesterskoj
visoravni

Najbolji rezultati mogu se posti¢i samo ako
se uzgojni zahvati provode u fazi kada stabla naj-
bolje reaguju na povecanje prostora za rastenje
uvecanim prirastom (visinskim, debljinskim,
razvojem korenovog sistema, smanjenjem ste-
pena vitkostiidr.). Za to je neophodno uvecanje
asimilacionog kapaciteta stabala, $to je, posebno
kod cetinara, vezano za visinski prirast. Ako
se ova faza propusti, priroda odlu¢uje umesto
nas, a bioloske pretpostavke za sustinsku negu
su znatno umanjene, pa su sastojine dugi niz
godina izloZene opasnosti od lomova i izvala
stabala, uz prisutne gubitke u prirastu.

Rast visina dominantnih stabala (H) je
parametar koji se moze egzaktno utvrditi i
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iskazati modelima za odredeni tip stanista. On
objedinjuje veci broj veoma vaznih informa-
cija o karakteristikama prirasta u zavisnosti
od starosti i odnosa vrste prema stani$tu, pa
predstavlja pogodno i pouzdano sredstvo za de-
finisanje pocetka i ucestalosti uzgojnih zahvata.
Pocetak faze velikog visinskog prirasta, kao i
njegova kulminacija, sa pogorSanjem uslova
stanita pomeraju se ka ve¢im starostima.
Duzina trajanja faze velikog visinskog prirasta
takode zavisi od boniteta stanista. To znaci da
u zavisnosti od specificnih karakteristika rasta
vrste na odredenom stanistu postoji i specificna
bioloska tolerancija koja se mora uvazavati pri
definisanju kriterijuma za izvodenje proreda
(Vucékovié, M., Rankovié¢, N, 1996).
Tamo gde je period velikog visinskog prirasta
kratak, izvodenje proreda se ne sme odlagati, a
u slucaju kada je taj period dugacak (gde je veca
bioloska tolerancija), moze se u zavisnosti od
nekih drugih faktora (ekonomskih, organiza-
cionih) odloziti izvodenje prorede, u skladu sa
duzinom tog perioda. Ucestalost proreda tako-
de treba da je u skladu sa dinamikom visinskog
rasta vrste na odredenom stanistu.

Pored znacaja stani$nih indeksa za diferen-
ciranje stanista oni se mogu koristiti i za odredi-
vanje pocetka i periodiciteta proredivanja.

U prakticnom radu provodenje proreda
ne bazira se na sigurnim pokazateljima i cesto
se $ablonizuje, tako da se sa prvom proredom
obi¢no kasni, a kasnije se proreduje jednom u
desetogodi$njem periodu. Pocetak proredivanja
i ucestalost proreda je u funkciji starosti, vrste
drveca i razvojne faze sastojine. Pocetak i perio-
dicitet proredivanja u kulturama treba da bude
razli¢it, u zavisnosti od proizvodnih mogu¢nosti
stani$ta. U dosada$njem pristupu ovom proble-
mu islo se od resenja tipa ,,na boljem bonitetu
treba proredivati ce$ce, a na losijim rede”, do
davanja sugestija (re$enja) za proredne zahvate
u konkretnim uslovima. Ovakav pristup, s ob-
zirom na veoma $irok dijapazon staniSta na
kojima su podizane kulture, onemogucava bilo
kakvo uopstavanje i prakticnu primenu. Jef-
ti¢ (1992) predlaze da kod Cetinarskih kultura
osnovanih sa preko 5.000 sadnica po hektaru
prvu proredu treba izvrsiti pri visini stabala
dominantnog sprata od 6-7m, kod kultura

osnovanih sa 3.000-4.500 sadnica po hektaru
pri visini od 7-8 m, a kod kultura osnovanih sa
2.500 sadnica po hektaru pri visini od 8-10 m.
Proredni interval treba da iznosi u letvenjaku 5
godina, u starijim sastojinama oko 10 godina,
ili “...jos bolje izmedu I i II kao i izmedu II i
III prorede 5 godina, zatim izmedu III i IV oko
7 godina, a za sve ostale 10 godina” (Jefti¢,
1992). Medutim, ovakav uniformni pristup ne
uvazava karakteristike rasta ni ekolosko-proi-
zvodne mogucnosti stanista. Vreme izmedu dve
prorede treba povezati sa visinskim prirastom
stabala dominantnog sprata, a preporuke su da
se sledeca proreda izvrsi kada se visina stabala
dominantnog sprata poveca za 10-15% u odno-
su na visinu koju su imala u vreme prethodne
prorede. Iz prakti¢nih razloga moze se usvojiti
da se svaka sledec¢a proreda moze obaviti kada
se visine stabala dominantnog sprata povecaju
za2-4m (Jevtic, 1992). Pocetak i periodicitet
proredivanja moze se odrediti na bazi analize
razvoja visina odredenog broja stabala prvog
i drugog bioloskog polozaja (Kotar, 1985).
Ucestalost proreda mora da je u funkciji sa
staro$c¢u, vrstom drveca i bonitetom stanista.
To znaci da pocetak i periodicitet proredivanja
treba da budu razli¢iti u zavisnosti od boniteta
stani$ta na kome je podignuta kultura. Pitanje
pocetka i periodiciteta proredivanja moze se
rediti kori$¢enjem stani$nih indeksa, jer oni u
sebi ve¢ sadrze razvoje srednjih stabala domi-
nantnog sprata. Sa bioloskog i ekonomskog
aspekta periodicitet proredivanja je povezan sa
jacinom prorede. Ja¢ina bi trebalo da se odredi
kao preporuka prema Zeljenom optimalnom
stanju, a periodicitet zavisi od nje i brzine daljeg
razvoja. U intenzivhom gazdovanju $umama
periodicitet i ja¢ina proredivanja su u direktnom
odnosu: §to je kraci proredni interval to je slabiji
zahvat proredom i obrnuto, $to je duzi proredni
interval, jaci je i zahvat proredom.

Pocetak i periodicitet proredivanja za sred-
nje intenzivno gazdovanje, na bazi prethodnih,
jo$ nepotpunih istrazivanja i literaturnih izvora,
dat je u tabeli 55 (po vrstama i stanisnim indek-
sima).

Upotpunjavanjem baze podataka omo-
gucilo bi se planiranje obavljanja optimalnog
proredivanja, ¢ime bi se stvorili uslovi za plan-
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sko i intenzivno gazdovanje ovim povr$inama
u Srbiji.
Tabela 55. Pocetak i periodicitet proredivanja

Crni bor

Stani$ni indeks

Visia 0T T 4 | 16 | 18 | 20 | 2

(m) — —
Starost kultura i periodicitet proredivanja

8 38 31 26 23 20 18 17

46 37 21 27 25 22

12 ||| ol oo

50 41 35 27

16 a8) | a9 | o | ©

50 42

20 1s) |

Beli bor

Stani$ni indeks

Visina 16 | 18 | 20 [ 22 [ 24 [ 26

(m) T —
Starost kultura i periodicitet proredivanja

8 28 25 22 19 17 16 14

39 33 29 26 23 21 18

12 | ® | O] ®O]6 |6 |4

50 43 37 33 30 26

16 a9 | ay | an | © | © | ®

50 43 37 34

20
(23) | (10) (9) (8)
51| 45
“ w |
Smréa
Visi Stani$ni indeks
o s [T wTals[»]y

Starost kultura i periodicitet proredivanja

8 23 20 17 16 14 13 12

37 30 25 22 20 18 16

2 g la || ©] e 6| e

50 37 31 27 24

16 || ool e |?

20 50 40 34 30
w | ) | | ®

2% 50 42

(169 | (12)

13.3 PROJEKCIJA DUZINE
OPHODNJE

Duzina ophodnje treba da omogu¢i po-
stizanje postavljenih ciljeva gazdovanja. Ciljevi
gazdovanja mogu biti zasnovani na proizvodnoj,
ekoloskoj i socijalnoj funkciji Sume, pri c¢emu je
proizvodna funkcija (osim u specifi¢cnim sluca-
jevima — kod Suma posebne namene) domini-
rajudi faktor. Imajudi u vidu to, kao i ¢injenicu
da je vrednovanje neproizvodnih funkcija Sume
veoma tesko i zahteva multidisciplinaran prilaz,
analizirace se duzina ophodnje samo sa stanovi-
$ta maksimalne proizvodnje drvne zapremine.

Najpovoljniji odnos izmedu ukupno
proizvedene drvne zapremine (V) i duZine

proizvodnog procesa (To) postize se u vreme
kulminacije prose¢nog prirasta.

Rezultati istrazivanja Vuckovica (1989)
u kulturama crnog bora pokazali su da prose¢ni
prirast glavne sastojine u 50. godini jo$ nije u fazi
kulminacije. Prose¢ni prirast ukupno proizve-
dene zapremine kulminira kasnije (oko 20-tak
godina) od prose¢nog prirasta glavne sastojine,
$to zavisi od jacine prorednog zahvata.

Na osnovu tablica Cantiani-a za kulture cr-
nog bora (kao ulaz su kori$ceni starost sastojine
i stani$ni indeks) procenjuje se da kulminacija
prose¢nog prirasta ukupno proizvedene zapre-
mine za crni bor nastupa:

e zastani$ni indeks 20 u 65. godini;

e zastani$ni indeks 16 i 18 u 70. godini;

e za stani$ni indeks 14 u 75. godini.

Kao ulaz za tablice Ottorini-Totha za
kulture crnog bora koriscen je stanisni indeks,
kao i odnos prosecnog i tekuceg prirasta (i :i,)
konkretnih sastojina. Na ovaj nacin izvr$ena je
procena vremena kulminacije prose¢nog pri-
rasta ukupne zapremine:

e zastani$ni indeks 20 u 70. godini;

e zastani$niindeks 16,18 i 14 u 80. godini
starosti (za podrucje Goca);

e za stani$ni indeks 20 u 65. godini

e za stani$ni indeks 16 u 70. godini i

e za stani$ni indeks 14 u 75. godini (za
podrudje Juznog Kucaja).

Iz prvog pregleda (1) zakljuCuje se da
kulminacija prose¢nog prirasta zapremine na
slabijim staniStima nastupa kasnije, te bi na
ovim stani$tima trebalo propisati i duze op-
hodnje. Medutim, iz drugog pregleda (2) koji
bazira na stvarnom odnosu tekuceg i prose¢nog
prirasta ($to je posledica specificnog razvoja
kultura), zapaza se da kod znatno redih sastoji-
na (Vuckovi¢, 1989) kulminacija prose¢nog
prirasta nastupa ranije. Iz toga sledi zakljucak
da na ophodnju maksimalne produkcije drvne
zapremine snazno utice i obraslost sastojine.

Kod kultura smrce kulminacija prose¢nog
prirasta zapremine (na osnovu tablica koje ko-
risti Forestry commission u Velikoj Britaniji) je
u starosti:

e za stani$ni indeks 27, 25 i 23 je u 70.
godini;

e za stani$ni indeks 21 i 19 je u 76. godini;
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e zastani$ni indeks 17 i 15 u 86. godini.

Kod kultura belog bora takode je konstato-
vano pomeranje kulminacije prose¢nog prirasta
zapremine ka vedim starostima, sa opadanjem
veli¢ine stani$nog indeksa i to:

e zastani$ni indeks 24 i 22 u 65. godini;

e zastani$ni indeks 201 18 u 71. godini;

e zastani$ni indeks 16 u 76. godini;

e zastani$ni indeks 14 u 80. godini;

e zastani$ni indeks 12 u 87. godini.

Zakulture crnog bora imaju¢i u vidu sporo
opadanje prose¢nog prirasta posle kulminacije,
kao i ¢injenicu da se uz Sirinu goda od 1 mm
(8to je sasvim realna veli¢ina) za narednih 20-
30 godina mogu povecati prec¢nici za najmanje
4-5cm, Vuckovi¢ (1989) zakljucuje da pro-
cenjene starosti u kojima nastupa kulminacija
prosecnog prirasta predstavljaju donju granicu
ophodnje, koju bi trebalo produziti u cilju proi-
zvodnje jacih i vrednijih sortimenata.

Postizanje jac¢ih dimenzija stabala u vreme
sece je viSestruko znac¢ajno: smanjuju se troskovi
izrade i transporta sortimenata, a pri mehanickoj
preradi trupaca znatno se povecava stepen isko-
ri$¢enosti, sve do pre¢nika trupaca od 60 cm (od
48% kod prec¢nika od 20 cm, do 73,7% kod prec¢-
nika od 60 cm) (Kotar, 1979, 1980). Solymos
(1983) je za sastojine crnog bora u Madarskoj
utvrdio da je sa stanovista maksimalne produk-
cije zapremine najpovoljnija ophodnja izmedu
40 i 50 godina, pri ¢emu se proizvodi uglavnom
celulozno drvo. Jefti¢ i Stojisavljevi¢
(1976) za sastojine na Gocu na jelovom stanistu
predlazu ophodnje izmedu 40 i 60 godina koje
omogucavaju proizvodnju stubova za vodove i
slicne tehnicke oblovine (d = 22-30 cm), a za sa-
stojine na borovom stani$tu (i njemu ,,bliskim”)
predlazu znatno duze ophodnje sa ciljem proi-
zvodnje $to vecih koli¢ina kvalitetnih trupaca
za rezanje. Milin i Stojisavljevi¢ (1976),
analiziraju¢i razvoj, proizvodnost i veli¢inu
prorednih prinosa u kulturama crnog bora na
stani$tima drugih vrsta, ,,dobrog boniteta’, ta-
kode polaze od skracene ophodnje (50-60 god.),
u okviru koje se moraju obezbediti uslovi za
formiranje sastojina autohtonih vrsta u drugom
spratu. Rezultati istrazivanja Vuc¢kovica (1989)
pokazuju da ophodnja maksimalne proizvodnje
zapremine ne bi trebalo da bude ispod 80 go-

dina, a kod dobro obraslih sastojina, posebno
na slabijim bonitetima stani$ta (trajna borova i
njima sli¢na stanista), treba da je i znatno duza
(oko 120 godina). Kod sastojina crnog bora na
stani$tima visoke ekologke vrednosti, u kojima
su u drugom spratu formirane sastojine vrste
vecih zahteva i veée proizvodnosti, prioritet ce
imati potrebe ovih vrsta za prostorom za rast.

Poznavanje maksimalne proizvodnje za-
premine je neophodan podatak za donosenje
odluke u cilju pomirenja i postizanja optimalnog
odnosa izmedu medusobno suprotstavljenih
zahteva dveju sastojina, kako bi se obezbedili
najpovoljniji gazdinski efekti.

Proizvodnost kultura crnog bora na Gocu i
Juznom Kucaju (Vuckovi¢, 1989) u starosti od
50 godina, veca je za 10-15% od proizvodnosti
po tablicama prirasta i prinosa Nedjalkova
(1963). Ova poredenja se moraju prihvatiti us-
lovno, s obzirom na razlicite prirodne i gazdinske
uslove. Velika razlika u modelima razvoja kultura
u odnosu na prirasno-prinosne tablice, moze se
videti i na osnovu veli¢ina tekuceg zapreminskog
prirasta koji u starosti od 50 godina iznosi svega
25-50% od tekuceg prirasta zapremine kultura
crnogbora na Go¢u i Juznom Kucaju. Ovo jos jed-
nom ukazuje na nepodobnost postojecih tablica
za sigurnije zakljucivanje i planiranje gazdinskih
mera. Naprotiv, intenzivno gazdovanje zahteva
znatno viSe istrazivackog rada, uvazavajuci
specifican odnos kultura crnog bora, belog bora i
smrce prema uslovima pojedinih stanista.

%

Slika 169. Mesovita kultura smrce i belog bora
na Pogrebinama

Crni bor na staniStima visokih ekoloskih
vrednosti ima veoma dobru produkciju u prvim
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decenijama, koja teSko moze biti nadmasena od
vrsta vece proizvodnosti. Do sli¢nih zakljuc¢aka
moze se do¢i i na osnovu brojnih istrazivanja
na razli¢itim lokalitetima. Mi§¢evi¢ i saradnici
(1981) navode da je u kulturama starim 12 godina
nasmedem kiselom zemljstu (Debelilug),crnibor
postigao vece visine i precnike od Vajmutovog i
belog bora, omorike, domace jele i dzinovske jele.
Sa povecanjem starosti na 28 godina navedeni
odnosi se menjaju, tako da je redosled vrsta prema
pre¢niku i visini sledeci: vajmutov bor, dZzinovska
jela, beli bor, crni bor, omorika i domaca jela
(Vuckovi¢, Stamenkovié¢, 1991). Stojanovié
i Bankovi¢ (1981) su konstatovali da je u kul-
turama na lesiviranoj terafuski (Magles), crni
bor u odnosu na smr¢u imao vece visine do 25.
godine, pre¢nike do 35. godine, a zapremine do
30. godine. Statisticki znacajno vece zapremine
smrca postize tek posle 45-50 godina. Koprivica
iRatkni¢ (1998) u kulturama na podrugju Ivan-
jice konstatuju da je u 30. godini redosled vrsta
prema visini slede¢i: smrca, beli bor i crni bor, a
prema pre¢niku i zapremini: smr¢a, crni bor i beli
bor. Ukupno proizvedena zapremina smréevih
sastojina prevazilazi odgovarajuéu zapreminu
sastojina crnog i belog bora tek iznad 40-50 go-
dina (Solymos, 1983).

Proizvodnost kultura crnog bora na
stani$tima skromnijih ekolosko-proizvodnih
vrednosti znatno zaostaje za produktivnoséu
na boljim staniStima. Medutim, s obzirom na
ekoloske vrednosti $umskih stanista, ova vrsta se
moze smatrati visoko proizvodnom (Nedjalkov,
1962; Tomani¢, 1993; Vuckovic¢, 1989).

duje uspostavljanje normalnog funkcionisanja
Sumskog ekosistema — Pogrebine

Kulture crnog bora podignute na
stani§tima koja po svojim ekoloskim kara-
kteristikama znatno nadmasuju zahteve crnog
bora danas imaju poseban znacaj. Postojanje
$uma autohtonih vrsta na staniStima visokih
ekologkih vrednosti, slabog obrasta i kvaliteta
¢ija prirodna regeneracija — dovodenje u op-
timalno stanje zahteva dug vremenski period,
ukazuje na potrebu rekonstrukcije ovih Suma.
Ovo se do sada uglavnom obavljalo podizan-
jem kultura cetinara koje obezbeduju vecu i
kvalitetniju produkciju drveta, i §to je veoma
vazno, mogucnost relativno brzog koris¢enja
kroz proredni prinos. Ophodnje ovih sastojina
po pravilu su krace, posebno za sastojine crnog
i belog bora.

Crni bor na stanistima visoke ekoloske
vrednosti karakteri$e se intenzivnim rastom u
prvih nekoliko decenija Zivota. Kasnije dolazi
do usporavanja rasta, iz c¢ega je i proistekla
poznata konstatacija da ova vrsta nije u mo-
guénosti da u potpunosti koristi potencijal
stanista visokih ekologkih vrednosti za uvecanje
dimenzija. Medutim, na osnovu istrazivanja
vrednosti pojedinih elemenata rasta (d, D, h,
H, V_), a posebno moguceg iznosa tekuceg
zapreminskog prirasta u starosti izmedu 45 i 50
godina (Vuckovi¢, 1989), na stanistima koja
prevazilaze zahteve crnog bora, pokazuju da
kod kra¢ih ophodnji treba preispitati ocene o
mogucnosti ove vrste da koristi u zadovoljava-
jucoj meri potencijale stanista. Takode, period
visoke proizvodnosti sastojina na kvalitetnim
stani$tima znatno je duzi nego $to se do sada
smatralo, posebno kada se odluka o tome
donosila na osnovu tablica prirasta i prinosa.
U kulturama crnog bora na Gocu i Juznom
Kucaju maksimalna proizvodnost nastupa u 65.
godina, a visoki nivo produkcije se zadrzava jos
oko 20-30 godina (Vuckovi¢, 1989).

UnosSenjem cetinara u Sume liS¢ara na
ve¢im povrs$inama narusavaju se prirodni eko-
sistemi, §to se posebno negativno odrazava na
pedoloski supstrat (Vuckovi¢, 1989; Toma-
ni¢, 1990), akumulacuju vode, stabilnost sa-
stojina prema biotickim i abiotickim ¢iniocima
itd. PoSumljavanje cetinarima moze se smatrati
kompromisnim re$enjem. Naime, podizanjem
ovih sastojina na mestu degradiranih sastojina
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vrsta vecih ekoloskih zahteva postize se veca i
kvalitetnija produkcija, a kratke ophodnje ne
dovode do znacajnijeg narusavanja prirodnih
uslova, naravno, ako se posle prve ophodnje
vrate autohtone vrste. Ovo je moguce uraditi
uno$enjem (podsejavanjem) autohtonih vrsta,
ali se u znatnoj meri proces naseljavanja ovih
vrsta odvija spontano, §to se moze adekvat-
nim uzgojnim merama i ubrzati (Vuckovic,
1980; Drazi¢, Ratkni¢, 1990). Kod sastojina
podignutih na stani$tima vrsta vecih zahteva
neophodno je obrazovati posebnu uzgojnu
grupu i za nju propisivati prelazno gazdo-
vanje: proizvodni cilj, konverziono razdoblje,
uskladenu tehniku negovanja i unosenja vrsta
veée vrednosti (Tomani¢, 1976).

Kada za to postoje odredeni razlozi (rekon-
strukcija degradiranih sastojina ili po$umlja-
vanje goleti sa ciljem obezbedenja $to ranijih
prinosa), crni bor, beli bor i smrca (ali i druge
vrste) mogu biti vrlo uspe$no upotrebljeni, pri
¢emu vracanje povrsina pod kulturama autoh-
tonim vrstama treba da bude jedan od ciljeva
gazdovanja. Crni i beli bor su veoma pogodne
vrste za ovakav tretman, zbog povoljnih uslova
za razvoj autohtonih vrsta (spontano i podseja-
vanjem) u podstojnom spratu, tako da je moguce
formiranje mesovitih sastojina koje posle sece
crnog bora omogucavaju nastavak proizvodnje
bez prekida i posebnih ulaganja. Na ovaj nacin
ne samo da se mogu neutralisati gubici usled
nesto slabije proizvodnosti crnog bora, ve¢ se
produkcija moze podi¢i na znatno visi nivo, pri
¢emu se postizu i bolji efekti u kori§¢enju ostalih
opstekorisnih funkcija $uma.
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Ekonomska i finansijska analiza pred-
stavljaju vazan deo pri dono$enju odluke o
optimalnom kori$¢enju zemlji$nog prostora. Po
postavkama internacionalnog sistema procene
upotrebne vrednosti zemljista FAO (1976),
ekonomska i finansijska analiza ucestvuju u
formiranju klasa pogodnosti (posredno i reda
pogodnosti), §to svedoci o velikom znacaju koji
ovakve analize imaju.

14.1 FINANSIJSKA ANALIZA

Za sprovodenje finansijske analize potreb-
no je uraditi sledece:

e odrediti internu stopu prinosa i rok
povracaja uloZenih sredstava za sve alternativne
oblike proizvodnje;

e izvrsiti poredenje poljoprivredne pro-
izvodnje i proizvodnje Sumskih sortimenata,
kao alternativnih vidova proizvodnih aktivnosti
na zemljidtima V, VI i VII klase plodnosti.

Kako se radi o relativno plitkim do srednje
dubokim zemljistima na ve¢im nadmorskim
visinama, kao oblik poljoprivredne proizvodnje
uzeti su pasnjaci i livade. Proizvodnja je zasno-
vana na obradi zemlji$ta, podsejavanju travno-
leguminoznih smes$a i koris¢enju proizvedenog
sena.

Kada se radi o $Sumskim kulturama, u raz-
matranje je uzeto viSe vrsta drveca na razli¢itim
bonitetima, posto na zemljistima iste klase
mogu da se uzgajaju razlicite vrste, sa razli¢itim
proizvodnim uspehom. Imaju¢i u vidu ¢injenicu
da se donosenje investicione odluke o ulaganju
u proizvodnju drveta odredene vrste Sumskog
drveca, na odredenoj kategoriji zemlji$ta, zasni-
va i na nekim drugim kriterijumima (bioloske
osobine vrste, orografski, mikroklimatski i dru-
gi uslovi), treba napomenuti da su analizirani
samo finansijski kriterijumi.

Kao metod procene finansijske opravdano-
sti ulaganja u alternativne vidove proizvodnje,
korid¢en je ,Cost-Benefit” metod. Takode,
vreno je odredivanje interne stope prinosa (I )
i roka povracaja uloZenih sredstava (TP). Interna
stopa prinosa predstavlja veli¢inu diskontne
stope pri kojoj su prihodi jednaki uc¢injenim
tro$kovima. Poredenjem interne stope prinosa
sa grani¢nom stopom (minimalna prihvatljiva

stopa kapitalizacije investiranih sredstava)
donosi se investiciona odluka. Interna stopa
prinosa je uporedivana sa internim stopama
koje se obi¢no koriste pri proceni rentabilnosti
ulaganja u poljoprivredi (12-15%). Rok otplate
(rok povracaja ulozenih sredstava) predstavlja
vreme za koje projekat vlastitim gotovinskim
prihodima vrac¢a ukupno ulozena sredstva. Rok
povracaja novca ukazuje na duzinu perioda na
koji treba racunati da bi se uloZena sredstva
vratila investitoru, pri datoj diskontnoj stopi.
Na osnovu toga moze se zakljuciti da kod sva-
kog investicionog poduhvata dve komponente
imaju veoma vaznu ulogu: veli¢ina primenjene
diskontne (kamatne) stope (odnosno interna
stopa prinosa) i vreme (rok povracaja ulozenih
sredstava). Obe imaju posebno znacajnu ulogu
kada su u pitanju investicije u Sumarstvu, zbog
izuzetno dugih proizvodnih ciklusa i svega onog
$to tako dugi rokovi sobom nose (faktori rizika i
neizvesnosti).

Kao mera za unapredenje proizvodnje
na zemljitima V klase u obracun je uzet
postupak osnovne popravke zemljista putem
potpunog uniStenja postojeceg travnog po-
kriva¢a razoravanjem i formiranje vestackih
livada'. Za setvu travno-leguminoznih smesa
predvidena je priprema zemljista oranjem na
dubini od 25 cm, a zatim i obilno dubrenje.
Stajnjak bi se rasturao u koli¢ini od oko
30 t-ha', a pre setve je predvideno unoSe-
nje lako rastvorljivih mineralnih dubriva
(120 kg-ha) i lako pristupac¢nih kalijumovih
dubriva (120 kg-ha'). Azotna dubriva bi se,
pri osnivanju livada, rasturala u koli¢ini od
oko 70 kg-ha'. Predsetveni radovi na pripremi
zemljista sastoje se od drljanja i kultivisanja.
Predvideno je koris¢enje smese trava srednjeg
trajanja (iskori$¢enja oko 5 godina) sa manjim
brojem vrsta i to smesa sledeceg sastava: Zuti
zvezdan 9 kg, maciji rep 6 kg, livadski vijuk
12 kg i engleski ljulj 8 kg po hektaru. Setva
bi se obavljala na dubini od 2-4 cm. U toku
eksploatacije vestacke livade predvideno je
i prihranjivanje azotom (300 kg-ha'), fos-
forom (70 kg-ha') i kalijumovim dubrivom

1 Mere za unapredenje poljoprivredne proizvodnje pro-
jektovane su u saradnji sa Odeljenjem za konzervaciju
zemljista (Energoprojekt, Beograd).
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(180 kg-ha'). Osim dubrenja, u toku eksplo-
atacije predvidena je i primena drugih mera
nege, kao s§to su: suzbijanje korova, ¢i$¢enje
raznih nanosa posle kisa i bujica, uklanjanje
mravinjaka i krti¢njaka i dr.

Kao mera za unapredenje proizvodnje na
zemljistima VI klase predvidena je obrada ze-
mlji$ta tanjiracama na dubini od oko 5 cm koja
se sprovodi 3-4 puta u istom pravcu, a zatim
drljanje sa podsejavanjem travno-leguminozne
smese u koli¢ini od oko 10 kg-ha'. U smesu
su ukljucene vrste koje imaju manje zahteve u
pogledu plodnosti zemljista i otporne su prema
susi, kao $to su kokotac i Zuti zvezdan od legu-
minoza, a od vlatastih trava bela rosulja, prava
livadarka i druge. Predvida se obilno dubrenje
stajnjakom u kolicini od 120 kg-ha™, fosfornim
mineralnim dubrivom (180 kg-ha™) i kalijumo-
vim dubrivom (oko 100 kg-ha). U prolece, pre
podsejavanja, rastura se superfosfat u koli¢ini
od 90 kg i azotno dubrivo (80 kg-ha ™).

Na nagibima iznad 18° povrsinska obrada
se vrsi u pojasevima $irine 20-25 m, izmedu ko-
jih se ostavljaju neobradeni pojasevi iste $irine.
Kada se podsejane trave dobro razviju (posle
1-2 godine), predvideno je tanjiranje preostalih
pojaseva i setva travno-leguminoznih smesa.
Time se postize popravka celokupne travnja-
cke povrsine i sprecava odnosenje obradivog
zemljista. Ovaj nacin popravke degradiranih
pasnjaka predvida povrsinsku obradu, podse-
javanje travno-leguminoznom sme$om, du-
brenje stajnjakom, kao i dubrenje mineralnim
dubrivom pre jesenje setve. Povrsinska obrada
obavlja se svake cetvrte godine, a prole¢no
dubrenje mineralnim dubrivom vrsi se svake
godine.

Proizvodnja sena na povrsinama V klase,
pre primene agro-meliorativnih mera,sa 100 ha
moze da podmiri potrebe oko 26 uslovnih grla
stoke, a primenom navedenih mera omogucio
bi se uzgoj oko 150 uslovnih grla stoke, $to
znaci da je moguce povecanje obima proizvod-
nje 5-6 puta u odnosu na postoje¢u. Sadasnja
produkcija sa 100 ha na zemljistima VI klase
omogucava uzgajanje 10,5 uslovnih grla stoke,
dok bi se primenom opisanih mera nege na
istoj povrsini moglo uzgajati 60 uslovnih grla
stoke godi$nje.

Slika 171. Primer optimalnog koriscenje prostora

Analiza pokazatelja ekonomske -efektiv-
nosti ulaganja u unapredenje poljoprivredne
proizvodnje na zemljistima V klase zasnovana je
na utvrdivanju odnosa izmedu iznosa ulaganja
i ostvarenih nov¢anih primanja u razmatranom
vremenskom periodu. Primenjeni postupak
baziran je na dinamickom modelu investicione
kalkulacije, kojim su obuhvacena sva novcana
primanja i troskovi u tridesetogodi$njem i sto-
godisnjem periodu kori$¢enja.

Za period od 30 godina prosecna interna
stopa prinosa iznosi 27,53% godi$nje, jer su pri
toj kamatnoj stopi sume diskontiranih primanja
i izdavanja jednake, odnosno njihov odnos je bli-
zak 1. To znaci da kalkulativna (eksterna) kamat-
na stopa mora da bude manja od 27,53%, jer se
samo u tom slucaju iz sume ostvarenih novc¢anih
primanja moze pokriti iznos novcanih izdavanja
i platiti kamata na uloZena sredstva, tj. moze se
ostvariti pozitivni finansijski rezultat. Za period
od 100 godina interna stopa prinosa je neznatno
veca i iznosi 27,56%, $to se objadnjava ravnomer-
nim odnosom uloZenih sredstava i ostvarenih
prihoda u toku celog razmatranog perioda.

Na zemlji$tu VI klase najviSa interna stopa
prinosa iznosi 4,69%, $to predstavlja i najvisu
stopu koju ova investicija moze da ,,podnese” da
bi bila ekonomski opravdana. Za period od 100
godina interna stopa prinosa (stopa ukamacenja
uloZenih sredstava) iznosi 5,68% godisnje. Ula-
ganje u melioraciju pasnjaka bilo bi ekonomski
opravdano,ako bi kalkulativnakamatna stopabila
niza od 5,68%, tj. ako bi se potrebna finansijska
sredstva mogla pribaviti po kamatnoj stopi nizoj
od interne stope prinosa.Izracunate interne stope
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prinosa pri ulaganju za unapredenje proizvodnje
na zemljistima V klase (oko 27,5%) pokazuju da
je stepen rentabilnosti ove investicije znatno visi
od stepena rentabilnosti ulaganja u melioraciju
pasnjaka (VI klase), ¢ija se stopa ukamacenja
ulozenih sredstava krec¢e od 4,7% za period od
30 godina, do 5,7% za stogodisnji period.

Na prostorima gde S$umske kulture mogu
da budu alternativni oblik proizvodnje (zemljista
V, VI i VII klase plodnosti), analizirane su vrste
koje se u nasim uslovima najcesc¢e koriste pri
posumljavanju: beli i crni bor, smrca, duglazija,
jela i molika. Struktura zapremine po sortimen-
tima za kulture analiziranih vrsta bazirana je na
pet osnovnih sortimentnih kategorija: trupci za
furnir i ljustenje, trupci za rezanje I klase, trupci
za rezanje II klase, trupci za rezanje III klase i
celulozno drvo. Ovakav izbor sortimenata, pored
¢injenice da su najzastupljeniji i ¢ine najveci deo
ukupne vrednosti drveta, diktiran je i izvorom po-
dataka (sortimentne tablice) u kojima je na ovakav
nacin izvr$eno klasiranje drvnih sortimenata, uz
neophodne intervencije u smislu prilagodavanja
podataka nasim standardima. Neophodne korek-
cije izvr§ene su na osnovu prikupljenog materi-
jala za izradu dvoulaznih zapreminskih tablica
i ,stani$nih indeksa“ analiziranih vrsta drveca
(Ratkni¢, M. et al,, 1990, 1991; Ratknié M.,
1994). Za odredivanje sortimentne strukture u po-
smatranim kulturama $umskog drveca, na osnovu
kojih je racunata vrednost prihoda od drveta,
korid¢eni su podaci iz odgovarajucih sortimentnih
i zapreminskih tablica (Kumcev et al., 1958;
Petkov,1953; Duhovnikov,1956; Dzikov,
1963; Nedjalkov,1952,1955,1962).
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Grafikon 6. Maksimalne diskontne stope i
granica rentabilnosti u odnosu na vrste drveca i
stanisni indeks

Pri kalkulaciji troskova podizanja $umskih
kultura, uzeti su u obzir samo direktni troskovi
podizanja, dok troskovi proredivanja i iskori-
$¢avanja nisu uzimani u obzir. Proredivanje se
izvodi u razli¢itim vremenskim intervalima i
obi¢no se izvestan deo ovih troskova pokriva
prihodima od prodaje prorednog materijala,
te iz tog razloga ne uti¢u bitno na odnos korist
— trosak.

Troskovi koriS¢enja su izuzeti zbog
brojnih teskoc¢a kod njihovog ukljucivanja u
ovakve kalkulacije, a i oni, zbog kratkog vezi-
vanja u proizvodnji, ne uticu bitno na odnos
korist-tro$ak. Imajuci ovo u vidu, prihodi od
drveta racunati su samo na osnovu cene drveta
u $umi na panju, a ne na bazi cene f-co Sumski
kamionski put, kako je to uobicajeno. Za date
vrste i stani$ne indekse odredeno je trajanje
proizvodnog ciklusa (granica rentabilnosti) pri
razli¢itim diskontnim stopama. Analizirane
su vrednosti proizvodnje posmatranih vrsta
drveca sa razlicitim duzinama proizvodnog
ciklusa (20-140 godina), za diskontne stope
2,3,4,6,81i 10%. Pokazalo se da proizvodnja
drveta u Sumskim kulturama moze biti ren-
tabilna tek pri diskontnim stopama manjim
od 10%. Maksimalne interne stope prinosa i
granica rentabilnosti prikazani su u tabeli 56.
Na grafikonima 6 i 7 date su vrednosti internih
stopa prinosa za vrste drveca po stani$nim in-
deksima, kao i za VI klasu plodnosti u slucaju
kori$¢enja ovih povrsina za poljoprivrednu
proizvodnju (za tridesetogodi$nji i stogodi$nji
period).
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Grafikon 7. Maksimalne diskontne stope i
granica rentabilnosti u odnosu na vrste drveca i
bonitet
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Analizirane vrste se po veli¢ini interne
stope prinosa mogu grupisati u dve grupe.
Prvu grupu (sa vi$im vrednostima) ¢ine kulture
crnog bora, smrée i duglazije, a drugu (sa nizim
vrednostima), kulture jele, molike, belog bora,
kitnjaka i bukve.

U poredenju sa poljoprivrednom proizvo-
dnjom, vidi se da je rentabilnije koristiti povrsi-
ne za Sumarstvo, i to:

e 1.grupa - odgovara svim stani$nim in-
deksima, odnosno bonitetima (za jelu), izuzev
ako se radi o najmanjim stani$nim indeksima,
odnosno V bonitetu (za jelu);

e 2. grupa - odgovara za tri najveca sta-
ni$na indeksa po rangu, odnosno I i II bonitet
(za kitnjak i bukvu) i uslovno za ¢etvrti stani$ni
indeks po rangu ili III bonitet.

Kako je interna stopa prinosa poljoprivre-
dne proizvodnje racunata na bazi optimalnih
uslova za primenu agromeliorativnhih mera,
bez faktora ogranicenja koji znatno povecavaju

U tom slucaju proizvodnja drveta pokazala
bi se rentabilnijom za ulaganje kapitala. Na bazi
izvr$enih kalkulacija i poredenja moze se za-
kljuciti da je, imajuci u vidu standardnu podelu
zemlji$ta prema klasama plodnosti, na zemlji-
$tima V klase i vi$im (I-IV), poljoprivredna
proizvodnja rentabilnija od proizvodnje drveta,
te ih (gledajuci isklju¢ivo finansijske pokaza-
telje) ne bi trebalo poSumljavati. Na klasama
zemljista, pocevsi od VI na dalje, proizvodnja
drveta je ozbiljan konkurent poljoprivrednoj
proizvodnji. Sa slabljenjem kvaliteta zemljista
raste nadmo¢ proizvodnje drveta nad poljopri-
vrednom proizvodnjom. Pri tome treba imati u
vidu da na nekim kategorijama zemljidta (npr.
peskovi, moc¢vare, plitka i siromasna zemljista,
itd.) poljoprivredna proizvodnja nije ni moguca,
za razliku od proizvodnje drveta.

Tabela 56-2. Maksimalne vrednosti internih
stopa prinosa i granica rentabilnosti

& : Y o o ...| Interna stopa Granica
troskpye ulaganja, reah'lo se moze Pretpostavm Vista drveca Stanl;r(l)l nliri(eiteks il rinosa rentabilnosti
da bi interna stopa prinosa za poljoprivrednu % o0d.
proizvodnju tada bila niZa od izrac¢unate. 27 9,54 25

25 8,55 25

Tabela 56-1. Maksimalne vrednosti internih 23 7,59 25

stopa prinosa i granica rentabilnosti Smréa 21 6,63 25
19 5,67 35
Vista .Staniér}i. Interpa Grar}ica ‘ 17 471 20
drveda indeks ili stopa prinosa rentabilnosti 5 375 0
bonitet o >
e - g;’g 30 8,55 2
i e 5 28 7,79 25
2 527 35 2 7o =
Beli bor 20 454 20 Duglazija 24 6,28 30
T 241 5 2 553 30
14 235 70 18 402 40
2 9,67 15 I 6,66 40
20 8,67 20 1l 6,30 35
18 7,66 25 Molika 11 4,68 40
Crni bor 16 6,65 2 v 3,56 50
14 5,64 30 v 2,60 75
12 4,63 30 1 6,71 20
10 3,62 30 il 5,50 25
I 6,31 50 Kitnjak 111 4,50 30
II 5,56 55 v 3,29 40
v 387 70 n - ; -
v 308 m Prilikom procene rentabilnosti ulaganja u
40 5,66 30 poSumljavanje treba imati u vidu da se rentabi-
36 >,18 30 Inost ulaganja u proizvodnju drveta moze ostva-
) 471 35 . Y . s
m 421 % riti pri razli¢itim diskontnim stopama (razlicite
Bukva 24 377 40 interne stope prinosa) i za razlifita trajanja
20 3,30 Zg proizvodnih ciklusa, a u odnosu na vrstu drveca
16 283 . : .1 .
14 236 70 koja se predvida za posumljavanje.
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Veli¢ine internih stopa prinosa pokazuju
da je proizvodnja drveta, gledano samo sa
finansijske strane, znatno manje atraktivna za
ulaganja kapitala (I = 2,36-9,67%), u odnosu na
neke druge vidove proizvodnje (poljoprivreda,
industrija). Medutim, u odredenim uslovima,
narocito tamo gde su mogucnosti alternativne
upotrebe zemljidta smanjene, moZe da se pokaze
rentabilnom.

Imajuci u vidu razli¢ite produkcione karak-
teristike posmatranih vrsta drve¢a u odnosu na
bonitet stanista, $to rezultira i razli¢itim inter-
nim stopama prinosa, uocava se da neke vrste,
na stanistima odgovarajuc¢ih stani$nih indeksa
(ili bonitetima), mogu da se priblize do veli¢ine
interne stope prinosa (crni bor na staniSnom
indeksu 22 ima I = 9,67%, smrca na stani$nom
indeksu 27 ima [ = 9,54%), u granicama koje se
procenjuju kao dovoljno visoke (u odnosu na
standardne vrednosti koje se kre¢u u rasponu
od 12-15%). Ulaganje u takvu proizvodnju je
opravdano.

14.2 EKONOMSKA ANALIZA

Ekonomska analiza, pored finansijskih,
uzima u obzir i ukupne efekte posSumljavanja,
pri ¢emu se kao najvazniji efekti, korisni za
drustvo u celini, izdvajaju:

1. Obezbedenje sirovinske baze za
preradne kapacitete - podizanjem Sumskih
kultura prosiruje se sirovinska baza, ¢ime se
obezbeduje egzistencija i razvoj velikog broja
industrijskih grana, koje se baziraju na preradi
mnogobrojnih $umskih proizvoda (drvo, gljive,
razne vrste plodova, lekovito bilje itd.);

2. Zastita od erozionih procesa - ima
posebno istaknutu ulogu, jer “..u svakom
zajednickom sistemu mera za obuzdavanje ero-
zije, biljni pokrivac ima najveéi znacaj. Tehnicka
sredstva mogu biti od velike vrednosti kada se
primenjuju kao dopunska mera za upotrebu
vegetacije, ali se ne mogu prihvatiti kao njihova
zamena” (VelaSevic¢, V., 1989);

3. Obezbedenje funkcionisanja rezima
voda (hidroloska funkcija) - regulacija rezima
podzemnih voda, ublazavanje negativnih efeka-
ta poplava, regulacija rezima padavina, zastita
obala i priobalja i sli¢no, $to ljudima omogucava

normalan Zivot i odvijanje ostalih privrednih
procesa;

4. Zasdtita voda od zagadivanja - regula-
cijom i filtriranjem povrsinskih i podzemnih
voda obezbeduje se snabdevanje stanovni$tva
pitkom vodom;

5. Zastita od $tetnih imisija - obezbeduje
se regulacija ucesc¢a $tetnih gasova, radioaktiv-
nih Cestica i prasine u vazduhu, kao i odrzavanje
bilansa kiseonika;

6. Zastita od buke - narocito je znacajna
za urbane sredine;

7. Obezbedenje uslova za rekreaciju i
odrzavanje zdravlja - rekreacija u $umskim
kompleksima ima znacajnu ulogu sa medicin-
skog i socijalnog aspekta;

8. Stvaranje poljozastitnih  pojaseva
— zastita poljoprivrednih povrsina od S$tetnog
dejstva vetra i obezbedenje odvijanja poljopri-
vredne proizvodnje;

Slika 172. Kulture u funkciji zastite voda - Cmi-
ljevac

9. Regulacija sastava i plodnosti zemlji-
$ta — kori$cenje zemljista koja nisu rentabilna
za poljoprivrednu proizvodnju (i uopste losijih
zemlji§ta), omogucava popravljanje njihovog
sastava i stvara moguc¢nost za kasnije reaktivira-
nje u poljoprivrednoj proizvodnji.

Funkcije Suma su direktno ili indirektno ve-
zane za skoro sve proizvodne oblasti, jer stvaraju
osnovne pretpostavke za normalno odvijanje
privrednih aktivnosti. Ve¢i broj ovih funkcija ne
moze se valorizovati na trzi$tu i Sumarstvo nije
u mogucnosti da ostvari finansijske efekte od
svih funkcija. U tom smislu, vr$eni su pokusaji
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da se oni na odredeni nacin valorizuju i ukljuce
u obradun rentabilnosti. (tabela 57).

Slican obracun je sproveden i u ovom
slucaju, za sve posmatrane vrste sa najvecim
staniSnim indeksom za odgovaraju¢u vrstu.
Maksimalna diskontna stopa (prema Tamar-
gadzeu) za beli bor na staniSnom indeksu 26
iznosi 12,63%, pri ophodnji od 20 godina, dok
prema Mentelu iznosi 13%, takode pri ophodnji
od 20 godina. Znaci, kada bi $umarstvo moglo
da valorizuje celokupnu proizvodnju svih svojih
proizvoda i funkcija, bilo bi moguce ostvariti
rentabilnost ulaganja na uobicajenom nivou
kamatnih stopa (12-15%).

Tabela 57. Procena vrednosti Suma po sistemu
bodova prema Tamargadzeu i Mantelu

Funkeija ume Tamargadze Mantel
bodova | % |bodova| %
Vrednost drveta (glavne sece) 10 13,7 9 25,7
Vrednost drveta (proredne sece) 10 13,7 -
Sporedni $umski proizvodi 9 12,3 - -
Hidroloska funkcija 7 96 16 457
Klimatoloska funkcija 10 13,7 1 29
Higijensko-zdravstvena funkcija 10 13,7 - -
Estetska uloga 10 13,7 4 11,4
Rekreativna - 4 11,4
Zajtitna uloga 7 9,6 1 29
Svega 73 100,0 35 100,0

Izvor: Velasevi¢ V., 1989

Kada na ovakav nain razmatramo ovo
pitanje, treba imati u vidu ograni¢ene domete
procena koje su dali Tamargadze i Mantel, $to se
nuzno reflektuje i na dobijene rezultate. Pored
osnovnih primedbi u vezi izbora funkcije Suma
i njihovog bodovanja, ozbiljna manjkavost lezi
u tome S$to se obracun vrednosti moze sprovesti
samo u odnosu na vrednost drveta, koja se
jedino moze realno proceniti. Iz toga sledi da
sa opadanjem vrednosti drveta proporcionalno
opada i vrednost svih ostalih funkcija Sume. U
stvari, prakti¢no se radi o obrnutom slucaju, jer
na losijim terenima, gde se ne moze ocekivati
nekaobimnijaproizvodnjadrvetaiodgovarajuca
dobit od njegove prodaje, osnovni motiv za ula-
ganje u podizanje novih Suma su upravo neke
od tih drugih funkcija Sume. Ukupna vrednost
Sume, u sustini, ne zavisi bitno od kvaliteta sta-
nista, ve¢ se u zavisnosti od njega menja samo
struktura ucesc¢a pojedinih funkcija u ukupnoj
vrednosti. Pomenuti autori (Tamargadze i
Mantel) u okviru svojih procena ne daju resenja

ovog problema, odnosno, ne uzimaju ga u obzir,
Sto predstavlja znacajan ogranicavaju¢i faktor
pri pokuSaju izracunavanja ukupnih vrednosti
Sume na razlic¢itim staniSnim indeksima.

Prema svemu iznetom jasno je da drustvo
uziva u brojnim proizvodima Suma, od kojih
je veliki broj prakticno bez ikakve nadoknade,
pa je svakako potrebno da se to na neki nacin
ekonomski vrednuje. Kako Sumarstvo nije u
moguénosti da na trziStu valorizuje sve svoje
proizvode, a imaju¢i u vidu napred navedeno,
potrebno je da drzava pomogne Sumarstvu
pri realizaciji poSumljavanja. Jedan od oblika
pomo¢i je omogucavanje koriS¢enja benefici-
ranih kamatnih stopa na ulozena sredstva za
podizanje novih $umskih kultura, znatno nizih
u odnosu na druge proizvodne oblasti.
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Uslovi podizanja i gajenja kultura su pone-
kad daleko od optimalnih, zemljiste je ¢esto de-
gradirano i plitko, bez humusnog horizonta. To
su najcesce toplija stanista, sa visokim tempera-
turama vazduha i zemlji$ta i malom relativnom
vlagom vazduha. Usled stalne izloZenosti ovim
nepovoljnim faktorima biljke postaju fiziologki
oslabljene i predisponirane za napad specifi¢nih
grupa $tetnih organizama, koji u ovakvoj sredini
pronalaze optimalne uslove za razvoj.

Sudenje sadnica u prvoj i drugoj godini
posle presadivanja najce$ce nije izazvano infek-
tivnim oboljenjima, ve¢ nepovoljnim edafsko-
klimatskim uslovima, posebno deficitom vlage
u zemlji$tu i enormno visokim temperaturama
vazduha i zemljista.

Dugogodis$njim pracenjem zdravstvenog
stanja kultura podignutih u Srbiji evidentirano
je prisustvo pojedinih vrsta bolesti i o$tecenja
koji su bili uzrokovani razli¢itim faktorima. Svi
Stetni faktori koji nepovoljno deluju na biljne
vrste podeljeni su na abioticke (neinfektivni),
bioticke (infektivni) i antropogene.

Neinfektivne bolesti biljaka su ostecenja
izazvana abiotickim faktorima, koja su rever-
zibilna (osim u slucaju ekstremnih ostecenja),
odnosno sa prestankom nepovoljnog dejstva
ve¢ina biljaka se oporavlja. Ne prenosi se sa
jedne biljke na drugu. Ostecenja nastaju usled
ekstremnih temperatura i prevelike koli¢ine
vlage, prisustva hemijskih supstanci u vodi,
vazduhu i zemlji$tu, Soka prilikom presadivanja
biljaka, mehanickih o$te¢enja od grada, snega,
groma i dr. OStecenja izazvana abiotickim
faktorima oslabljuju biljku i dovode je u stanje
predisponiranosti za neki od biotickih faktora.

Mrazne pukotine na biljkama - mogu se
stvoriti viSe puta na istom mestu. Oko rane se
formira zadebljalo tkivo koje delimi¢no zatvara
nastalu pukotinu.

Susa - simptomi suse nastaju kada gubitak
vode iz listova prevazilazi dotok vode preko
korena. Proces je veoma izrazen u periodima
sa malim koli¢inama padavina i malim sadrza-
jem vlage u zemljistu. Manifestuje se pojavom
uvenuca, gubitkom boje na listovima, susenjem
grana i grancica u kruni i odumiranjem tanjih
korenova. Krune stabala pogodenih susom,
obi¢no se suse od vrha na dole i od spoljne ivice

ka sredistu. Cesto stabla u ovom stadijumu na-
padaju insekti i gljive. NajugroZenije su vrste sa
plitkim korenovim sistemom i stabla zasadena
na peskovitim zemljistima sa malim vodnim
kapacitetom.

Ostecenja izazvana visokim temperatu-
rama - visoke temperature i suv vetar rapidno
smanjuju koli¢inu vode u listovima. Ivica listova
postaje Zuta ili smeda, a opadanje je prisutno
konstantno.

Ostecenja izazvana niskim temperatura-
ma - ovo se najcesc¢e desava u ranu jesen ili ka-
sno prolece kada su stabla jo$ u aktivnom rastu,
pa dolazi do propadanja grancica, pupoljaka i
listova. Mnoge vrste prezive ove nepovoljne
uslove, ali je njihov rast redukovan.

Nedostatak hranljivih materija - biljkama
su za rast i razvoj potrebne mnoge hranljive
materije (azot, fosfor, kalijum i druge manje ili
vide vazne). Najces¢i simptomi nedostatka su
redukcija rasta, hloroza lis¢a i nekroza. Ovakve
biljke su veoma pogodne za razvoj biotickih
agenasa.

Vazdus$na zagadenja — hemijski polutanti
emitovani u vazduh mogu izazvati o$tecenja i
na velikoj udaljenosti od izvora zagadenja, $to
¢esto onemogucava determinisanje porekla.
Razlic¢ite vrste biljaka pokazuju razlicit stepen
tolerancije prema vazdu$nim polutantima, pa
simptomi karakteristicni za specificne smese
hemikalija mogu biti razliciti.

Stete od vetraisnega — nepovoljni vremen-
ski uslovi (vetar, sneg, grad i dr), mogu izazvati
ozbiljne i ¢esto neocekivane $tete i gubitke u
Sumi.

Jako su $ume uglavhom adaptirane na
snezne padavine, stabla mogu biti o$tecena
usled nakupljenog vlaznog, teSkog snega koji
savija mlada stabla vecine cetinarskih vrsta.
U mladim cetinarskim kulturama planinskih
podrudja lavine dubokog snega mogu dovesti
do pojave deformiteta na deblima. Jaki vetrovi
mogu izazvati vetroizvale, trajno savijanje, ve-
trolome, krivljenje i lomove vrhova grana.

Ovako ostecena stabla vrlo brzo naseljavaju
gljive i sekundarni insekti, dolazi do ulancavanja
Steta i njihovog brzog odumiranja.

Infektivne bolesti - u ovu grupu spadaju
slede¢i prouzrokovaci biljnih o$tecenja: gljive,
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bakterije, virusi, viroidi, spiroplazme i organi-
zmi sli¢ni mikoplazmama (MLO) i rikecijama
(RLO), fanerogamni paraziti (parazitske i polu-
parazitske cvetnice), nematode i insekti.

Virusi - infekcija moze biti ogranicena na
mesto napada (lokalna viroza) ili zahvata celu
biljku (sistemi¢na viroza). Najces¢i simptomi
su promena boje asimilacionih organa-hloroza
(duz nerava, linearna ili prstenasta, mozai¢na
ili Sarenilo razli¢itog oblika, pojava izrastaja ili
uvenude).

Bakterije - izazivaju pojavu uvenuca spro-
vodnih sudova, odumiranje (nekrozu) lis¢a,
rak na granama ili deblu, pojavu gala i drugih
hipertrofija i vlazne trulezi. Nikada se ne javljaju
kao obligatni paraziti.

Mikoplazme (MLO), su mikroorganizmi
razli¢itog oblika,imaju odlike i virusa i bakterija.
Inaktiviraju ih temperature oko 40°C. Mogu se
otkriti samo uz pomo¢ elektronskog mikrosko-
pa, u tkivu floema. Ne mogu da prodru samo-
stalno u biljku vec¢ ih prenose vektori (uglavnom
insekti), a mogu se preneti i kalemljenjem.

Organizmi sli¢ni rikecijama (RLO) -naj-
¢e$¢e se nalaze u ksilemu. Izazivaju rikecioze
(“vesti¢ina metla” na ariSu i Zutilo lis¢a mnogih
vrsta i drugo).

Viroidi - cestice slicne virusima, ali su
znatno sitnije. Simptomi bolesti koje uzrokuju
ispoljavaju se u vidu Zutila i zakrzljalosti biljnih
organa.

Parazitske cvetnice - do sada je konstato-
vano oko 200 vrsta. Kod nas su od poluparazit-
skih vrsta, najznacajnije imele (vrste iz rodova
Viscum i Loranthus) i imelice (vrste iz roda Arce-
uthobium), a od parazita vilina kosica (Cuscuta
spp..). Imele i imelice uz pomoc¢ sisaljki uzimaju
vodu i mineralne materije iz ksilema drveta, a
same uz pomoc¢ hlorofila obezbeduju organske
materije. Na stablu se na mestu napada pojav-
ljuju zadebljanja u obliku kvrge iz koga izrasta
zbun imele. Vilina kosica je obligatni parazit,
koji uz pomo¢ sisaljki uraste u nadzemne delove
biljaka i uzima iz floema i ksilema asimilate. Siri
se u obliku gnezda, a najpoznatija je kao parazit
kosaracke vrbe. (Lazarev,V.,2005)

Sumski korovi — Predstavljaju nepoZeljnu
vegetacija i podeljeni su na drvenaste, uskolisne
i $irokolisne zeljaste vrste.

Zeljasti korovi mogu predstavljati veliki
problem na se¢inama, ¢istinama i u proredenim
sastojinama, jer gustim pokrovom sprecavaju
prijem i razvoj sadnica u prvim godinama nakon
sadnje. Zbog velike nadzemne mase i podzemnih
organa za razmnoZzavanje S$irokolisni zeljasti
korovi predstavljaju poseban problem. Ukoliko
se uniStavanje nepoZzeljne vegetacije ne vrsi na
vreme dolazi do zagudenja biljaka, oduzimaju im
se hranljive materije i vlaga iz zemljista, stvara se
prevelika zasena i dolazi do deformacija, slabog
prirasta, a ¢esto i susenja unetih vrsta.

Gljive - bolesti koje prouzrokuju gljive
nazivaju se mikoze. Do o$tec¢enja biljaka dolazi
na tri nacina:

1. proizvodnjom enzima (oStecuju celijski
zid domacdina);

2. lu¢enjem toksina (direktno oSstecuje
protoplaste biljke domacina);

3. direktnim uticajem na stvaranje i aktiv-
nost materija rastom u biljci domacinu.

Identifikacija saprofitskih i parazitskih
gljiva vrsi se u laboratoriji Instituta za umarstvo
koriS¢enjem standardnih fitopatoloskih me-
toda: mikroskopskom analizom plodonosnih
tela i reproduktivnih organa (izgled i veli¢ina
fruktifikacija, sporonosnih organa, organa za
reprodukciju i sl.) ili izolacijom iz biljnih delova
(Cetina, listova, kore) za gljive koje nisu obra-
zovale fruktifikacije u prirodi. Njihova determi-
nacija vrsi se na osnovu izgleda, brzine i nac¢ina
porasta micelije, obrazovanja plodonosnih tela
u kulturi, sporulisanja, izgleda hifa i sl. Od obo-
ljenja koja mogu izazvati znacajne poremecaje
u razvoju kultura (fiziolodko slabljenje biljaka,
sukcesiju drugih $tetnih faktora i susenje $irih
razmera) najznacajnija je Dothistroma pini Hul-
bary u formi manjih ili ve¢ih ZariSta prostorno
razdvojenih. U kulturama cetinara konstato-
vane su sledece gljive: Lophodermium pinastri,
Lophodermium seditiosum, Nemacyclus niveus,
Sphaeropsis sapinea, Chrysomyxa abietis, a u
lis¢arskim Microsphaera alphitoides, Rhytisma
acerinum.

Scirria pini Nov. sp. Funk. et Parker

Sin. Mycosphaerella pini Rostrup et
Munk.

Nesavrseni stadijum Dothistroma pini
Hulbary
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Sin. Dothistroma septospora (Dorog.)
Morelet

Ova gljiva izaziva crvenu prstenastu pega-
vost borovih cetina. Najce$ce se javlja nesavr-
$eni stadijum i predstavlja ozbiljnu opasnost za
kulture crnog bora. Gljiva je izrazenija u gustim,
sklopljenim i nenegovanim kulturama.

Posledice bolesti ogledaju se u znatnom
smanjenju prirasta i razvoja biljaka i umanjenoj
vitalnosti kultura. Pocetni znaci oboljenja ispo-
ljavaju se pojavom hloroti¢nih pega, koje kasnije
dobijaju crvenu ili crveno-smedu boju. Pege su
nepravilne, spajaju se i zahvataju citavu Cetinu.
Ako je zaraza blaga, cetine se suse samo s vrha.
Masovno opadanje Cetina javlja se sledeceg pro-
le¢ailiuranoleto. Cetine iz tekuce vegetacije nisu
osetljive na infekcije. Infekcije su intenzivnije u
donjim delovima krune, ali se mogu prosiriti na
¢itavo stablo. U sluc¢ajevima jakog napada citava
kultura u avgustu dobija crvenkast ton, Cetine
opadaju, krune se prosvetljavaju, a na stablima
ostaju samo Cetine iz tekuce vegetacije.

Prvi simptomi bolesti u obliku hloroti¢nih
mrlja uocavaju se u toku leta. Mrlje se kasnije
§ire i spajaju, pa cetine postaju mrko-Zute.
Piknidi se uocavaju na opalim cetinama u
novembru, a masovno se pojavljuju od januara
do juna. Uporedo sa piknidima na ¢etinama se
uocavaju i crne poprecne stromatske linije koje
predstavljaju tipi¢ne simptome Lophodermium
pinastri (Schard) Chev.

Nesavr$ena forma Leptostroma pinastri
Desm. bolesti. Kritican period za infekcije ovom
gliivom je prolece (april-jun). Razvoju bolesti
pogoduju tople zime i topla kiSovita leta. Gljiva
kolonizira fizioloski oslabljene i starije cetine i
ne javlja se na ¢etinama tekuce vegetacije.

Lophodermium seditiosum Minter, Staley,
Millar

Nesavr$ena forma Leptostroma sp.

Izaziva crvenilo najces¢e na cetinama cr-
nog i belog bora. Prvi simptomi bolesti u obliku
hloroti¢nih mrlja, uocavaju se u jesen. Mrlje
postepeno dobijaju crvenu boju i u njima se ve¢
krajem septembra obrazuju piknidi. Masovna
pojava piknida je u aprilu slede¢e godine. Apo-
tecije se formiraju od sredine juna, a masovno
su uocljive sredinom oktobra. Infekcije ostvaru-
ju askospore koje sazrevaju i oslobadaju se od

sredine avgusta do pocetka oktobra. Ova gljiva
parazitira i Cetine iz tekuce vegetacije.

Sphaeropsis sapinea Dyko et Sutton

Sin. Diplodia pinea (Desm.) Kickx.

Gljiva kolonizira mlade izbojke. Pri jacem
napadu gotovo svi izbojci iz tekuce vegetacije
bivaju nekrotirani. Visegodi$nje uzastopne in-
fekcije dovode do suhovrhosti, deformisanosti
i suSenja citavih stabala.

Prvi uocljiv simptom je pojava kapljice
smole i nekoliko vrlo kratkih cetina na izbojku
iz tekuce vegetacije. Cetine zaostaju u porastu,
postaju zuto-smede ili smede i odumiru pre
nego $to dostignu svoju normalnu veli¢inu.
Osim na izbojcima ostvaruje infekcije i na $isa-
ricama. Smatra se da u kulturama prvo dolazi do
masovne infekcije $iSarica, a tek sledece godine
do zaraze izbojaka. Kriti¢ni periodi za infekcije
suod sredine aprila do pocetka maja ( u vreme
otvaranja pupoljaka) i u prvoj polovini juna.

Cyclaneusma niveum (Pers.) DiCosmo,
Peredo et Minter

Sin. Nemacyclus niveus (Pers. ex Fr.) Fuck.
Ex Sacc.

Gljiva ima dva stadijuma: anamorfni stadi-
jum piknida i telemorfni stadijum apotecija. Sa-
zrevanje apotecija i oslobadanje askospora koje
ostvaruju infekciju pocinje u aprilu, kulminira u
maju i sporadi¢no traje do septembra. Inkuba-
cija traje nekoliko meseci, pa se prvi simptomi
javljaju narednog leta u vidu posmedenih i pre-
vremeno opalih dvogodi$njih i starijih cetina.

Chrysomyxa abietis (Wallr.) Wint.

Ovaj obligatni parazit napada mlada stabla
smrce (do 40 godina starosti), izazivajuci rdu
na Cetinama. Na Cetinama iz tekuce vegetacije
u maju i junu javljaju se poprecne pruge svetlo-
zute boje koje se $ire i na kraju vegetacije ¢itava
Cetina postaje zuta. U svom nepotpunom ciklusu
razvica obrazuje samo IV iV stadijum - teleuto
i bazidijski stadijum (Us¢upli¢, 1996).

Bazidiospore ostvaruju infekcije na mladim
¢etinama. U toku leta se formiraju teleutosorusi,
koji su brojni i skoro potpuno prekrivaju nali¢je
Cetine. Inficirane Cetine ne opadaju, ve¢ ostaju
na granama do sledeceg prole¢a. U prolece
naredne godine teleutosorusi izbijaju ispod epi-
dermisa i klijaju u bazide sa bazidiosporama,
¢ime se infekcija obnavlja, a napadnute cetine
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opadaju. Napadnuta stabla izgledaju prozra¢no
jer sadrze samo Cetine iz tekuce vegetacije.

Armillariella spp.

Armillariella mellea (Vahl. ex Fr.) Quel
je najces¢i prouzrokovac trulezi u cetinarskim i
lis¢arskim kulturama razlic¢ite starosti. Posebno
stradaju cetinarske kulture podignute na stani-
$tima lid¢ara, ukoliko prethodno nije izvr§eno
kr¢enje panjeva.

Zivi kao saprofit na panjevima, sa kojih kao
parazit prelazi na oslabljena stabla cetinara. Ra-
zvija se i kao parazit slabosti nali$¢arima. Stabla
su posebno osetljiva posle golobrsta, dugotrajne
suse, pojave oboljenja vaskularnog sistema itd.
U slu¢aju napada mladih stabala dolazi do nji-
hovog naglog susenja. U nivou korenovog vrata
(ispod kore) uocava se bela micelija koja obavija
osnovu stabla i $iri se u visinu. U toku jeseni
oko stabala ili panjeva dolazi do formiranja
plodonosnih tela-pecurki u grupama.

Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl.

Sin. Microsphaera quercina (Schw.) Burr.

Nesavr$ena forma: Oidium quercinum
Thum.

Hrastova pepelnica napada listove i zelene
izbojke hrastova, a povremeno se javlja na bukvi
i pitomom kestenu. Gljiva je obligatni parazit sa
epifitnom micelijom uo¢ljivom na listu. Njenom
razvoju pogoduju svetlost i visoka temperatura,
pa je Cesta na osuncanim terenima.

Na listovima nastaju prvo hloroti¢ne pege
jo$ u toku maja. Vrlo brzo celu povrsinu lista
prekriva micelija u vidu pepeljaste naslage. Jace
napadnuto lisce se uvija i susi, ¢esto i zakrzlja. U
jesen se na povrsinskoj miceliji mogu uociti crna
okrugla plodonosna tela - kleistotecije, veli¢ine
0,1-0,2 mm. U ovom stadijumu gljiva prezimi.
U prolece askospore ostvaruju primarne infek-
cije i na taj nacin se ciklus bolesti obnavlja.

Gljiva moze da prezimi i u vidu micelije
u pupoljcima, iz kojih se na prolece razvijaju
zakrzljali mladi listovi pokriveni sivo-belom
micelijom.

Insekti - povoljne vremenske prilike i
niska populacija parazita pruzaju uslove za
razvoj gradacije pojedinih vrsta insekata.

Biljne vasi Aphidinea

Obuhvataju vise familija: Lachnidae,
Aphididae, Pemphigidae, Adelgidae i dr. 1zazi-

vaju fizioloske $tete i obicno nisu smrtonosne
za odrasle biljke, osim ako se vi$e godina
uzastopno javljaju u prenamnozenju. Hrane se
biljnim sokovima, izazivajuci ¢esto odbrambene
reakcije napadnutih biljaka u vidu hipertrofija
karakteristicnog oblika.

Stitasi Coccidae

Obuhvataju vise familija: Diaspididae,
Coccidae, Eriococcidae, Pseudococcidae. Skloni
su prenamnozZenju i predstavljaju veliku poten-
cijalnu opasnost za drvece. Najznacajnije su sle-
dece dve vrste: Parthenolecanium corni Bouche
(Hom., Coccidae) i Pseudaulacaspis pentagona
Targ. Toz. (Hom. , Diaspididae). Naseljavaju
stabla i grane, a hrane se biljnim sokovima (in-
sekti sisaci). Usled intenzivne ishrane dolazi do
fiziologkog slabljenja biljke hraniteljke (smanje-
nja prirasta, pucanja i izumiranja kore, susenja
pojedinih grana, pa i cele biljke).

Fam . Curculionidae

Pissodes notatus F.

Najces¢e napada mlade borove kulture i
svoja jaja polaze na kori celog stabla. Larve iz-
grizaju zmijolike hodnike i na taj nacin o$tec¢uju
stablo, a imago, radi regenacionog i dopunskog
zdranja, izgriza koru mladih izbojaka i grancica
sve do kambijuma. Na mestima gde je kora
izgrizena curi smola, pa napadnute biljke fizi-
oloski slabe, a zbog o$tecenja kambijuma dolazi
do susenja stabala. Preporucuje se postavljanje
lovnih stabala i pracenje brojnosti ovih vrsta, a
u slucajevima prenamnozenja napadnuta stabla
i sadnice treba poseci i spaliti.

Fam. Scolytidae

Na borovima su najces¢e konstatovani
Myelophilus piniperda L., M. minor Hart., Pityo-
genes bidentatus Hrbst., Ips sexdentatus B. i L
acuminatus Gyll., a na smr¢i Pityogenes chal-
cographus L. i Ips typographus L. Ovi insekti su
sekundarne Stetocine, tako da ne predstavljaju
prakti¢nu opasnost za kulture.

Fam. Tortricidae

Rhyacionia buoliana Schiff.

U kulturama podignutim na stani$timana
nizih produkcionih potencijala moze naneti
velike $tete. Zenke polazu jaja na terminalnim
pupoljcima, zatim se gusenice njima hrane, $to
dovodi do deformacije i suSenja napadnutih
stabala. Ako je Stetoc¢ina u gradaciji napada i
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bocne pupoljke. Napad se prepoznaje po termi-
nalnim izbojcima koji su povijeni, a u njihovoj
unutradnjosti nalazi se hodnik koji je progrizla
larva. Ostecene izbojke treba saseci i spaliti od
sredine aprila do sredine juna. Ukoliko se sa-
stojina nalazi na odgovaraju¢em stani$tu stabla
se u narednim godinama sama izbore sa ovom
StetoCinom.

Fam. Pamphiliidae

Acantholyda erythrocephala L.

Ova vrsta zolje je $tetocina svih borova, ali
najéesc¢e napada beli bor. Zenka polaze jaja na
donjim prizemnim granama. Larve ove vrste
kada se izpile ostaju u grupi obrasloj nitima.
Hrane se starijim cetinama i izgrizaju ih sve do
rukavca. Gradacije mogu da traju 1-2 godine i
ne zahvataju velike povr$ine. Napadnute biljke
se obi¢no oporave i ponovo ozelene, tako da se
gubitak ogleda samo u smanjenom prirastu.

Fam. Tenthredinidae

Podfam. Diprionidae (Hymenoptera)

Neodiprion sertifer Geoflr.

Rida borova zolja napada kulture belog i
crnog bora. Srece se u kulturama podignutim
na manjim nadmorskim visinama. Posle duze
pauze registrovana je 1989. godine i od tada
je konstatovana u borovim kulturama $irom
Srbije. (Koprivica i dr.2002)

15.1 ZASTITA SUMA OD POZARA

Ucestalost pojava $umskih pozara, uspeh
gadenja i veli¢ina pric¢injenih $teta umnogome
zavise od detaljno proucenih i razradenih
preventivnih mera. One imaju za cilj ne samo
spre¢avanje pojava pozara, ve¢ i uklanjanje
uslova za njihovo nastajanje. Preventivne mere
treba da obuhvate sve aktivnosti koje direktno
ili indirektno smanjuju broj pojava pozara i
vec¢ih posledica.

U preventivnoj zastiti od pozara moze se
koristiti Geografski informacioni sistem (GIS),
¢ija primena olaksava obradu prostornih po-
dataka. Znacaj primene GIS-a je u mogucnosti
vizuelizacije i elektronskog kartiranja prostora
koji se obraduje, kao i izuzetno lakom pristupu
podacima i njihovom aZuriranju.

Najvazniji problem u razvoju i kori§¢enju
GIS-a predstavlja veliki broj slozenih podataka,

$to namece stroge zahteve u pogledu analize i
racunarskih resursa potrebnih za korisc¢enje
takvih sistema. Re$enje problema treba traziti
u povezivanju GIS-a sa ekspertnim sistemima,
¢ime se dobija sistem koji nazivamo ekspertni
GIS (EGIS). Ekspertni sistemi omogucavaju
automatizaciju reSavanja problema za koje ne
postoje precizno definisane, rutinske procedu-
re, ve¢ je neophodno veliko znanje, iskustvo,
vestina i snalazljivost, koje obi¢no poseduje
samo mali broj eksperata (Waterman,
1985).

v e il A
Slika 174. Izgradeni rezervoar za vodu — Gokca-
nica

U ekspertnim sistemima postoji vrlo
veliki broj ulaznih podataka koji su cesto slabo
struktuirani, konfliktni, promenljivi, neizvesni,
neprecizni ili nekompletni, kao i veliki skup
reSenja. Iz tog skupa resenja, ekspertni sistemi
na bazi ugradenog znanja i sposobnosti biraju
ono koje najvise odgovara ulaznim podacima.
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Vazna osobina ekspertnih sistema je njihova
moguc¢nost da u komunikaciji sa korisnikom
objasne i obrazloze primenjeni nacin resavanja
problema, sli¢no ekspertima.

Kona¢nom izradom ekspertnog sistema
i tehni¢ko osoblje ima pristup ekspertnom
znanju ugradenom u sistem i moze da pre-
duzme odgovarajuce akcije u odsustvu struc-
nih lica. Ovo je narodito znacajno tokom
letnjih meseci, kada je povecana opasnost od
poZara.

/se

Merena byzina vetra
h{;m
N

Slika 175. Studija promene pravca i brzine vetra
pod uticajem orografskih faktora

o e e

e vl 6O SPlvesTd ol -

Slika 176. Primer ruZe vetrova

Zastita je koncipirana preko procene rizika
od pozara i kreiranja scenarija za preventivnu
zastitu i suzbijanje pozara u uslovima poveca-
nog rizika.

Za identifikaciju prioritetnih oblasti zastite
od pozara,kaoiefikasno generisanje plana akcija
koje treba preduzeti, ne postoji neka odredena
formalna procedura zbog velikog broja razno-
vrsnih i Cesto kontradiktornih faktora (nase-
ljenost pojedninih oblasti, stanista zasticenih
vrsta biljaka i Zivotinja, iskori$¢avanje zemljista,
lokacija osoblja i opreme u postupku prevencije
i suzbijanja pozara, raspodela odgovornosti,
odredivanje osmatraca i patrola, ogranicenja za
posetioce parka itd.).

Harta nagiba

Slika 177. Karta nagiba

Primenom GIS-a Cuvaju se, aZuriraju,
analiziraju i obraduju prostorni podaci vezani
za topografiju, hidrologiju, zemljiste, vegetaciju
itd. Ekspertni sistem na osnovu prostornih po-
dataka i ugradenog ekspertnog znanja odreduje
listu prioriteta u smislu ugrozenosti od pozara
pojedinih delova terena i kreira scenarije zasti-

Karma skenoricie

Slika 178. Karta ekspozicija

Plan zastite od pozara radi se na princi-
pima kombinovanja GIS-a i ekspertnog si-
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stema. Digitalizuju se i u kartografskoj formi
prikazuju svi konstantni (stabilni) faktori od
znacaja za izbijanje, Sirenje i jacinu pozara.
Detaljno se analiziraju klimatski i orograf-
ski faktori (povrSine po nagibu (slika 177),
ekspoziciji (slika 178) i nadmorskoj visini)
znacajni za pojavu i Sirenje pozara, zatim
geoloske i pedoloske karakteristike, stanje
vegetacije i stelje, sastojinski uslovi, prostorni
raspored vrsta, starost sastojina i sastojinski
oblici.

Slika 179. Karta kategorija ugroZenosti

Prostorno se defini$u dvospratne sastojine
vrsta podloznih lakom paljenju, kojima su,
zbog mogucnosti prelaska prizemnog pozara
u visoki, neophodne posebne mere zastite.
Analizira se demografsko kretanje i razvoj
turistickih i infrastrukturnih objekata - slika
180.

Slika 180. Karta infrastrukturnih objekata

Na osnovu dobijenih podataka i prekla-
panja kartografskog materijala lociraju se po-
drucja po stepenu ugrozenosti od pozara (slika

179), prave se scenariji o moguc¢im lokacijama
izbijanja pozara, predvidaju pravci i brzina
njihovih kretanja zavisno od meteoroloskih i
drugih uslova. Razvija se i trodimenzionalni
prikaz terena koji predstavljla izuzetan vi-
zuelni doprinos. Kvalitetan trodimenionalni
model terena visoke ta¢nosti izraduje se na
osnovu satelitskih snimaka (slika 182) i meto-
dom visestruko orijentisanih profila. Dobijeni
pregledni blok dijagram (slika 183) ilustruje
stvarni izgled terena, karakteristike i oblike
reljefa.

Lociranje pozara na osnovu ovakvih mo-
dela, uz koris¢enje podataka o pravcu i brzini
vetra omogucava lakse i brze organizovanje
protivpozarne odbrane, narocito kada se ima
u vidu promena pravca i brzine vetra pod
uticajem topografskih karakteristika i uticaj
nagiba terena na brzinu Sirenja pozara (slika
175, slika 182, slika 184, slika 185, slika 186,
slika 187).

Vetar duva u pravcu padine

Dominantan uticaj vetra

N‘% N R E
N v v v
Dominantan uticaj nagiba
N
N
N
\Y
v \%
R
\%

Vetar duva niz padinu

Dominantan uticaj vetra
N R
% |
Dominantan uticaj nagiba
Nlﬂ

N.

Slika 181. Pravac Sirenja poZara u zavisnosti od
nagiba i dominantnog pravca vetra

Klasifikacija ugroZenosti od pozara
izvrSena je na osnovu stepena izrazenosti
karakteristika sastojina i stanita relevan-
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tnih za pojavljivanje pozara: zapaljivost dr-
veta prisutnih vrsta - edifikatora u svakom
tipu realne vegetacije; stepen termofilnosti,
odnosno frigorifilnosti i stepen mezofil-
nosti; kserofilnost stani$nih uslova, ¢iji je
pokazatelj kombinacija nadmorske visine,
ekspozicije i nagiba; tip zemljista i geoloska
podloga. Na osnovu kompletne analize iz-
dvojeno je pet kategorija ugrozenosti (Vasi¢,
M., Ratkni¢é, M., Topalovi¢, M., Bucalo, V.
(1998)).

Slika 182. Digitalni model terena dobijen na
osnovu satelitskih snimaka

Slika 183. Trodimenzionalni model

U I kategoriju ugrozenosti od pozara svr-
stane su $ume i Sumske kulture kserotermnih

i mezotermnih cetinara sa ve¢im sadrzajem
smole u drvetu (crni i beli bor).

by

i
=

ZZSN(CE

Slika 184. Pocetak pozara u 7 casova. Unosenje
osnovnog pravca dominantnog vetra i promene
pravca i brzine pod uticajem orografskih faktora

(

U II kategoriju spadaju Sume kseroter-
mnih lis¢ara (medunac, crni jasen, grabi¢, cer);
$ume mezotermnih liS¢ara (crni grab, kitnjak i
daleSampijev hrast) na toplijim ekspozicijama
i goleti na toplim ekspozicijama gusto obrasle
prizemnom vegetacijom.

Slika 185. Izracunavanje rezultante vektora
nagiba i vektora vetra

U III kategoriju spadaju Sume i kulture
mezofilnih i frigorifilnih Cetinara sa manjim
sadrzajem smole (jela, smrca, omorika, molika,
ari§, duglazija, borovac, Abies grandis); Sume
mezotermnih li§¢ara na hladnijim ekspozicija-
ma; goleti na osojnim stranama gusto obrasle
prizemnom vegetacijom i prisojne goleti slabije
obrasle prizemnom vegetacijom.
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Slika 186. Projektovana linija protivpoZarne
zastite do 16 casova

U IV Kkategoriju spadaju mesovite Sume
mezofilnih i frigorifilnih cetinara i lid¢ara (jela,
smrca,bukva); goleti na hladnijim ekspozicijama
retko obrasle prizemnom vegetacijom; mesovite
$ume mezofilnih i mezotermnih lis¢ara (obi¢ni
grab i kitnjak); goleti gusto obrasle prizemnom
vegetacijom u kojoj dominiraju Vaccinium myr-
tillis, V. vitis-ideus, V. uliginosum, Arctostaphillos
uva-ursi i slicne visegodiSnje vrste.

Pravac vetral
periodu od
16 h do 20

Vatra eroyatrno

Slika 187. U 16 ¢asova dolazi do promene
pravca vetra i formira se nova protivpozarna
linija

U V kategoriju spadaju $ume u kojima
dominiraju mezofilne vrste listopadnog drveca
(bukva, obi¢ni grab, breza, jasika); goleti, manje-
vi$e bez prizemne vegetacije; goleti na kojima
u prizemnoj vegetaciji dominiraju mahovine
(narocito Sphagnum sp. i Hylocomium sp.) ili
paprati Equisetum sp.; zabarene povrsine, bez
obzira na stepen pokrovnosti i sastav vegetacije.

Kao rezultat celokupnog istrazivanja
projektuju se objekti protivpozarne zastite: pro-
tivpoZarne pruge, pojasevi i osmatracnice, koji
se oslanjaju na postojec¢e komunikacije i vodnu
mrezu sa akumulacijama.
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According to a large number of dry years in
the last two decades, and different scenarios of
climate change (which refers to variation in the
Earth’s global climate and in regional climates),
Serbia is at risk of desertification. Desertification
has an adverse effect on the sustainable use of
natural resources. These consequences are reflec-
ted in temperature rise, decrease in precipitation,
extreme weather events, increase in soil erodibility,
deterioration of physical characteristics. Equally,
vegetation cover forms less protection against
erosion, and the conditions for natural and arti-
ficial restoration of particularly, forest vegetation
are unfavourable. It is expected that long-lasting
summer drought which is common in Serbia will
cause desiccation of forest cultures and natural
forests on large areas. Newly established plant cul-
tures and cultures that were established a few years
ago would be affected by desiccation. Therefore, it
is essential to adopt a new concept of reforestation
which will take into account all these changes.

The UN Convention to Combat Deser-
tification in Countries Seriously Affected by
Drought is aimed at finding a solution to the
problems of desertification and mitigating the
effects of drought, underlining the necessity of
environmental protection, as well as of achieving
sustainable development. At the UN Conference
in Rio in 1992 these issues were in the focus of
attention. By adopting the documents Agenda
21, The Declaration on Environment, UN Fra-
mework Convention on Climate Change, The
Convention on Biological Diversity, a new, in-
tegrated approach was adopted, and the greatest
importance was attached to the activities aimed
at achieving sustainable development .at the
local community level. The UN Convention to
Combat Desertification in Countries seriously
affected by drought entered into force in De-
cember 1996. The Convention is implemented
through National Action Programmes, aimed
at combating desertification and mitigating the
effects of drought, which involves:

* long-term strategy for combating de-
sertification, the implementation of preventive
measures on land which is prone to degradation
and recording of the causes of degradation

» strenghtening of drought preparedness
and management

* establishement of alternative livehood
projects

* development of sustainable irrigation
programmes for both crops and livestock

* development of regional cooperation
which is aimed at combating land degradation,
the exchange of information and experiences in
the use of river basins, water resources, agricul-
tural system, reforestation.

* promotion of the mobilisation of su-
bstational financial resources, including new
and additional funding in order to support
reforestation and forest restoration, to combat
erosion and torrents, and to develop substaina-
ble irrigation programmes for agriculture land,
etc.

In addition to the Law on Environment
Protection, it is necessary to harmonize all the
other Laws with the UN law acts and delegated
legislation.

The consequences of climate change and
their impact on natural environment are reflec-
ted in deterioration of structure, decline in the
ability of regeneration, decrease in productivity
of natural and controlled ecosystems. Equally,
climate changes have an adverse effect on eco-
nomics and human health. Xeroterm habitats
on isolated localities or terrains with predomi-
nantly conic configuration, or shallow, skeletoid
or skeletal, dry, highly eroded and impoverished
soil, which are incapable of accumulating and
keeping absorbed atmosphere water, are at the
greatest risk of climate changes. Shallow, impo-
verished soil comprising limestone-dolomite
parent material, as well as terrains comprising
perodite, serpentine and slate parent material
are prone to drainage. There are vast bare lands
on these terrains, often in the form of highly de-
graded pastures, which are largest reforestation
sites. However, it is very hard to perform defo-
restation on these terrains, even if, precipitation
annual rates are well - balanced, since they are
hostile to plant surviving and development.
Usual annual precipitation ranges from 550 mm
to 700 mm, which is not sufficient for soil with
poor water capacity. In the case of decrease in
annual precipitation, when dry summer period
with high temperature is prolonged, particu-
larly, if it happens several years in succession,
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the conditions for surviving of plant cultures
become increasingly unfavourable.

The state of Serbian forests and forest land
is unfavourable from many aspects (productive,
qualitative, structural, etc.). There are some im-
mediate negative effects of this forest condition,
and of insufficient use of soil productive capacity.
Forests in this condition do not perform their
optimal multiple beneficial functions. In some
cases the forest functions are notably reduced
due to long-term irregular management. Thus,
it is essential to stimulate the establishment of
new forests, and to improve the existing forests
by using advanced planting methods of conver-
sion and reconstruction, into the forests of high
silvicultural form. Thereby, not only the eco-
nomic potential, but also other multiple func-
tions of forests, which are the most important
and complex ecosystems, would be improved.

The scope of successfully completed refor-
estation on bare land and felling sites during the
period 1945 -1954 accounted for averagely 6.562
ha annually. In the structure of reforested areas
decidious trees accounted for 68 %, whereas
conifir trees accounted for approximately 32
%. In the period from 1955 to 1960 the aver-
age annual scope of reforestation was almost
the same as in the previous period and mainly
aimed at planting intense new rows of trees,
and poplar plantations in Vojvodina and in the
riparian zones of the major rivers in Central
Serbia. During the period 1961- 1965, the scope
of reforestation was increased in the riparian
zones of the Danube and Sava rivers. A sudden
increase of the scope of reforestation occurred
during the period 1976- 1985, and was the re-
sult of the favourable concept of the necessity of
large-scale reforestation adopted by the Serbian
Government, as well as of the alternation in the
technology for seedling material production,
of the change of timing, and the methods of
reforestation. Undoubtedly, from the aspect of
the scale and experience gained in the reforesta-
tion of bare lands, this period was the most sig-
nificant period in the fifty-year history of new
forest establishment in Serbia. By taking into
account the qualitative aspect of individual for-
est localities, significant experience was gained
which could be used in the future projects. At

the beginning of 1973, Institute of Forestry in
Belgrade mastered the technique of seedling
material with protected root system and was
one of the first institutions in this part of Europe
which started performing reforestation during
the vegetation period. These activities facilitated
the performing of large-scale reforestation of
the heavily eroded bare lands. However, long-
lasting summer drought had an adverse effect
on reforestation, and after the collapse of the
former Yugoslavia and the serious economic
crisis during the period 1991-1995 the scope
of reforestation was relatively little since the
reforestation on bare lands accounted for only
5.555 ha annually. A total scope of reforestation
during the period 1945-1995 in Serbia accounts
for 525.657 ha. On shallow, skeletal and eroded
terrains the commonly used types of trees were
white and black pines, whereas on less endan-
gered localities the most commonly used types
of trees were spruce, Douglas fir, juniper tree,
larix tree, fir and soft decidious trees which ac-
counted for about 15 %). In the last few years the
scope of reforestation has been rather symbolic
(in the year 2000 it accounted for 2.050 ha, in
2001 it accounted for 1.799 ha, whereas in 2002
it accounted for 2.270 ha).

Water erosion endangers 86% of total area
of Serbia (88.301 km2), 72.29% in Vojvodina and
94.82% in Kosovo.

Permanent annual soil lost in Serbia is es-
timated on 3.117 ha with soil thickness of 0.3m.
The consequence of erosion processes are tor-
rents. Their number in Serbia is 12.424 and they
are all in mountain region, where we meet most
complicated forms of erosion classified in I-IIT
category. They take hold of 2.390.121 ha of total
area of Serbia. Among these categories of erosion
we have 1.350.000 ha of the area that should be
afforested.

The unfavourable state of Serbian forests
and its forest land has prompted the planning
of large - scale works aimed at reforestation
of bare lands and agriculture soil affected by
erosion, as well as establishment of protective
and suburbian forests, and restoration of bare
lands. The planning of reforestation which is
aimed at increasing forest litter in Serbia from
present 26,7 % to 41,4 % are under way. Forest
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Management supplies the owners of private
estates with free of charge seedling materials.
However, regardless of all these activities, there
is the decrease in forest areas of 0.4 % annualy.
There are 1.350.000 ha of land suitable for re-
forestation, of which more than 1.000.000 is in
private possession.

By reforestation of bare lands the con-
sequences of inadequate use of soil would be
mitigated. A bad state of forest preservation,
in the cases when degraded canopy covers
are predominant, numerous sprout forests,
simultaneously formed canopy covers, as well
as canopy covers formed in different periods
(high and sprout), which are the consequence
of inadequate management and exaggerated use
of forest areas, i.e. various stadiums of canopy
cover degradation, have an adverse effect on
productive and protective forest functions. The
improvement of all beneficial forest functions
can be achieved by improving the existing and
by establishment of new forests.

Reforestation stops the erosion processes
at the most endangered localities, prevents the
surface (most fertile) runoff and slows down
the movement of surface water. That causes the
balanced water flow, without larger quantities
of suspended drift in waterfalls and accumula-
tions. Thereby, optimal water level is preserved,
without great oscillations and the risk of flood
is reduced. It is essential to mention that forests
are climate regulator and pay attention to their
great economic potential to be utilised in the
future. The National Investment Plan of RS pre-
scribes the establishment of 100.000 ha of new
forests until 2015. New forests are supposed to
be established on:

«Bonitant classes 6 and 7 on the area of
33.700 ha

+Areas affected by heavy erosion on 20.000 ha

oProtective forests along highways on 2.000 ha

«Antiemission protecting forests on 4.700 ha

oField-protecting strips- land greenery on
4.000 ha

«Protecting water forests on 27.000 ha

«Recultivation of barren lands on 3.600 ha

«Urban and suburban forests on 5.000 ha

The success in performing reforestation
depends of numerous methods used for seedling

production, measures applied to nurture, as
well as of after planting protection. In modern
reforestation methods all-season seed is used
rationally, with regard to tree type, habitat, and
seedling material type. The lack of nurture of
plant cultures is considered to be an ecological
crime, since nurture of infant plants is an indis-
pensable part of reforestation system. The main
aim of reforestation within the scope of forest
management and forest land management is
the establishment of productive, healthy, vital,
stable forest ecosystems of high quality, with
rational use of energy and means. The methods
for establishment of new forest ecosystems
should be effective, economical, and beneficial
to protection and improvement of environment.
Defining reforestation as a system, accepting the
proclaimed aims of reforestation in context of ge-
neral aims of forest management and forest land
management, fragility and brittleness of artificial
forest ecosystems, social character of this activi-
ty, the necessity of materialization and approval
of results of intense scientific and research work,
are the foundation stone of not only the observa-
tion and evaluation of the work in the previous
period, but of also adoption of methods for the
future activities aimed at reforestation. There
are many factors, peculiar to different habitats,
in reforestation. Thus, the methods that achieve
the desired effect on a specific habitat are not ne-
cessarily effective on other habits. Since habitat
preparation is done only once in plant life, the
scope of the previous extraction of climate and
soil should be considerably widened. Investment
in deforestation is a long-term investment which
entails great difficulties in appraisal of invest
risk. Deforestation is not only the matter of bio-
logical habitat compatibility, but the problem of
investment and profit should be also taken into
account as market economics demands it nowa-
days. Biodiversity protection is a key point in
the concept of deforestation which is adopted in
the Institute of Forestry, and is aimed at defining
clear limits between agricultural and forest land
and optimal use of land for the sake of forestry.
There is no national reforestation strategy in
Serbia. An approach to deforestation was often
partial (without taking into account the interests
of the other land users), which resulted in great
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problems which were insoluble to the profession.
Large-scale deforestation in Serbia abounded in
mistakes made owning to inappropriate soluti-
ons whose implications are long-term.

1. After the Second World War with the
aim of lowering land erosion, even though the
results were remarkable, the tree types from
other parts of the world, particularly from
America were used (Chinese sumac, locust tree,
Amorpha fruticosa, Douglas fir, Scots pine,
etc.). Today, the consequence of this uncritical
conduct is an invasion of locust trees in some
national parks and nature parks, as well as the
predominance of Chinese sumac in some parts
of ecosystems, and the predominance of Scots
pine in the Danube forlands and its tributaries.

2. Destruction of natural flood forests
and the poplar tree planting cultivated variety
has resulted in the destruction of large areas of
natural ecosystems in these regions.

3. Strategy “SERBIA WITHOUT BARE
LANDS” has resulted in large-scale reforestation
aimed at establishment of artificial ecosystems
at large land areas, paying little attention to the
peculiarities of the habitats which were refores-
tation sites. In the Red Book of Serbian flora it
is stated that the extinction of some species of
vascular flora is the result of reforestation. For
instance, at the faculty property Debeli lug, the
habitat of DIPHLASIASTRIUM COMPLANA-
TUM (L.) ]. Holub, which is the only represen-
tative of relict family Licopodiaceae in Serbian
flora, was damaged due to use of black pine in
the process of reforestation.

4. Tt is hard or, sometimes, impossible to
mitigate the consequences of the previous re-
forestation. Black and white pines were used for
reforestations of biodiversity centres of world
importance (Streser, Besna kobila, etc.).

5. Rare habitats of endemic and relict plants
were damaged due to attempts to broaden the
scope of vegetation by means of reforesting.

6. When the technology which is applied
to deforestation process is not adjusted to these
unfavourable conditions, there is an enormo-
us increase in desiccationof plant cultures.
Everywhere, with minor exceptions, the similar
technique was applied, without taking into
account the major differences between favou-

rable conditions (habitats of beech and other
mesophilic forests) and extremely unfavourable,
xeroterm habitats.

These, and many other examples are the
results of reforestation performed without clear
strategy which would take into consideration
other spacial (ecosystem) peculiarities and has
an adverse effect on the contribution of forestry
profession to reforestion of Serbian bare lands.

In order to mitigate the results of the previ-
ous shortcomings and improve the reforestation
system, it is essential to adopt a new, modern
strategy for reforestation.

By means of a long-term national state
strategy and the efficient organization of
profession and science the aim of performing
biological works can be achieved, provided that
in relatively optimal time period a large number
of cheap seedlings of high quality, adjusted to
habit conditions, are produced.

In order to perform the planned reforesta-
tions it is essential to provide means,as well as to
establish the effective seed service and hothouse
production,which can be achieved by means of
adopting seed projects and by industrial pro-
duction of seedling material, in the usual way or
in the containers.

By the completion and defining of forest
land,and of land used for different purposes,
as well as by the optimal use of land, the most
important link in reforestation process will be
taken into account.

The development of information system
and interpretational capacity in GIS technology
have made making prompt preparation for refo-
restation, possible i.e.made the change of decla-
rative work organisation into operational work
organisation possible - seedling production in a
familiar seed facility (of familiar origin) for the
habitat whose peculirities we are familiar with.
Equally, it is essential to use optimal methods
and technology of reforestation.
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