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Nagli porast broja ljudi na Svijetu u posljednjem stoljecu prouzrpéio
je i povecanu potrebu za proizvodnjom hrane. Zbog toga je i nastao inte-
res za todnijom investicijom svjetskih i nacionalnih resursa tala da bi
se utvrdilo koje nekultivirane povr§ine treba privesti agrarnoj proizvodnji
a na kojima, veé kultiviranim povrinama, je moguce povecati proizvodnju.

Poznat je veliki gubitak agrarnih povrSina u korist industrije, naselja
i komunikacija. Prema jednoj procjeni do danas je u Svijetu izgubljeno
oko 500,000.000 ha poljoprivrednih povr§ina i taj proces tece i dalje. U Ju-
goslaviji se ocjenjuje da je gubitak agrarnih povrsina oko 20.000 ha godis-
nje (Mihali¢, 1976).

Da bi se dobio uvid kakvih i koliko tala postoji u Svijetu i u nas,
obavljana su opsezna pedoloSka istraZivanja pracéena pedolosko-kartograf-
skim radovima. U naoj zemlji je pri zavrSetku izrada osnovne pedoloske
karte mjerila 1:50.000 koja predstavlja veliki doprinos poznavanju pros-
torne predodzbe na$ih tala s njihovim bitnim osobinama. Detaljna Kklasi-
fikacija tala primjenjena pri izradi pedolos$kih karata mozZe uvelike prido-
nijeti pravilnijem i lakSem provodenju bonitiranja zemljista.

Bonitiranje zemljista u odnosu na pedolo$ku kartografiju predstavlja
kvalitativnp novi pristup prikazivanja pedoloS8kog pokrivaca nekog pod-
rucja. Pod bonitetom zemljiSta razumijevamo prirodnu proizvodnu sposob-
nost zemljiSta uvjetovanu konstelacijom po prirodi danih faktora trajnijeg
znacenja, kao Sto su tlo, reljef, klima i ostali prirodni uvjeti, a izrazava
se u poenima ili klasama. Bonitiranje zemlji$ta vr$i se bez obzira na pos-
tojeéi nacin njegova iskoriStavanja. X

U proslosti u Svijetu (Brinkman i Smyth, 1973), a i kod nas, dosta
nesporazuma je rezultiralo zbog nejasnog razlikovanja izmedu termina tlo
(soil) i zemljista (land), a narodito u kontekstu klasifikacije zemljista. Tlo
je prirodno tijelo u smislu pedoloSke nauke obuhvadajuéi gornji dio ze-
mljine kore i ima razli¢ita svojstva od geolo$kog supstrata zahvaljujudi
djelovanju klime, reljefa, mati¢nog supstrata i Zivih organizama u odre-
denom vremenu. Kod bonitiranja (procjene) zemljista (Land evaluation)
pojam zemljiSta (FAO 1976) obuhvaca odredenu povrdinu, &esticu, ali i .
trajne osobine iznad i ispod povrSine: tlo, geolodki supstrat, topografiju,
hidrologiju, hidrologiju, biljni i Zivotinjski svijet, rezultate akt.vnostj &ov-
jeka u proslosti i sadasnjosti, te je takva definicija slitna poimaniu zem-
ljista u katastru.

Dr Pavao KOVACEVIC, dipl. ing., Zagreb
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Potrebno je razlikovati bonitiranje tala prema I}j'ihov_i'm unutarnjim
svojstvima i bonitiranje zemijista, koje obuhvaca bonitiranje tla, reljefa i
klime, te ostalih prirodnih uvjeta.

Prema Mihali¢u, 1976, tlo s reljefom i klimom ¢ini poljoprivrefi}lo sta-
nidte ili fizicki ambijent u kojem je organizirana agrosfera, a Skoric, 1977.
pod istim pojmom oznalava bonitet stabi$ta, $to je analogno bonitetu zem-
ljista. : . .

U Svijetu vlada veliki interes za probleme bon&thrqnja} ;emljl-éta i mno-
ge zemlje su prisle sistematskom i na znanstvenim principima zasnovanom
utvrdivanju plodnosti zemljiSta. Ta nastojanja za izradom \_/aljamvh sis-
tema bonitiranja zemljista i njihovom praktiénom provodenju nasla su
odraz i kod nas, i to u inicijativi znanstvenih radnika, prvenstveno pedo-
loga koji su radili na pedoloskoj kartografiji. Ovu incijativu su istovre-
meno razvijali agronomi koji su radili na klasiranju zemljiSta u geod.ets-
koj sluzbi, jer klasiranje zemljiSta ima dosta zajedni¢kog s bonitiranjem
zemlji$ta. Nakon toga su izgradeni savezni zakonski i podzakonski propisi
(1961. god.) koji tretiraju materiju bonitiranja zemljista.

U SR Hrvaiskoj je nedavno objavljen Pravilnik o bonitiranju zem-
ljita (»Narodne novine« br. 47. od 16. 11. 1982), koji propisuje mjerila i
osnovu po kojima se utvrduje pogodnost tla, klime, reljefa 1 odredenih
ostalih prirodnih uvjeta za poljoprivrednu i Sumsku proizvodnju, pa se
time ocjenjuje i opéi stupanj mogucnosti svestranog nacina iskori$tavanja
zemiljista. Bonitet zemljidia utvrden prema ovom pravilniku istovjetan je
pojmu opéeg boniteta zemljiSta, kako cemo ga u ovom radu i nazvati.

Opé& bonitet zemljiSta ne moze u potpunosti zadovoljiti svim zahtje-
vima za utvrdivanje odredenog optimalnog postojeceg ili buduceg nacina
iskori§tavanja zemlji$ta, pa tada govorimo o bonitetu zemijista katastars-
kih kultura ili biljnih vrsta u poljoprivrednoj i $umskoj proizvodnji. Boni-
tet zemljista katastarskih kuliura utvrduje se na temelju boniteta tla, relje-
fa i klime, te ostalih prirodnih uvjeta u odnosu na specifiCne zahtjeve
svake katastarske kuliure posebno.

Na kraju treba napomenuti da je druSivo prvensiveno zainteresirano
za bonitiranje zemljidta poljoprivrednih i $umskih kultura, ali u.danasSnjem
vremenu intenzivne industrijalizacije i urbanizacije ne moZe se mimoici
mnogosiruki interes za neki prostor. Zbog toga se istiCe potreba da se
procijeni zemljisni prostor i za druge namjene (Vink, 1975. prema Antono-
vi¢ i Vidacek, 1980) prema slijedeéim kategorijama: zbijeno urbano isko-
riStavanje, koncentrirano industrijsko iskori$tavanje, koncentrirane rudars-
ke povr$ine, razbacana urbana iskoristavanja, rasuto industrijsko iskoris-
tavanje, razbacane rudarske povrSine, gradski i nacionalni ili regionalni
sistemi puteva i kanala, pretezno seoski sistemi puteva, zastideni prostori.
U nasem radu zadrZat cemo se samo na metodici utvrdivanja opceg boni-
teta zemljista katastarskih kutura.

Uredivacki odbor Agronomskog glasnika ima namjeru da u slijededim
brojevima Casopisa objavi niz radova koji obraduju probleme bonitiranja
zemljiSta. Svi ovi radovi zajedno predstavljaju povezanu jedinstvenu meto-
du bonitiranja zemlji$ta SR Hrvatske.
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Autori radova su znanstveni radnici koji su preko 20 godina prouca-
vali ekolo$ke mogucnosti biljne proizvodnje u poljoprivredi.i §um‘ars.t*.\7u
SR Hrvatske, pa je njihovo znanje i iskustvo utkano u mjel.“ﬂ.a (k1j1ter13e)
za utvrdivanje boniteta zemljidta. Znacajan dopriios konacnoj }zrach meto-
dike bonitiranja zemlji$ta predstavliaju i rezultati 5-godiS$njeg timskog ra.da.
izvr$enog na zahtjev Republicke geodetske uprave SR Hrvaltske, pa 30j
ovom prilikom zahvaljujemo na financiranju ove vrlo akiualne nauCno-
strucne Iteme.

Predvida se publiciranje slijedecih radova:

1. Dr Pavao Kovadevié: Opéi bonitet zemljista (objavljuje se u ovom
¢lanku)
2. Prof. dr Vladimir Mihali¢: Bonitiranje zemlji§ta kulture oranice
3. Prof. dr Ivo Miljkovié: Bonitiranje zemljiSta kulture vocnjaka
4. Prof. dr Ranko Licul, mr Nikola Mirosevi¢, dr Rudolf Bisof: Boniti-
ranje zemljista kulture vinograda
5. Prof dr Josip Kovagevi¢: Bonitiranje zemljiSta kulture livada i pas-
njaka
6. Dr JakJob Martinovié¢: Bonitiranje zemlji$ta kulture Sume
7. Prof. dr Stjepan Bertovié: Klimatskozonska vegetacijska podrucja
Hrvatske
8. Dr Pavao Kovadevié: Karta boniteta tala SR Hrvatske s tumacem
Zelja je autora da publiciranje ovih radova zainteresira prije svega
agronomske i $umarske stru¢njake, a zatim i ostale sirucnjake koji se bave
razradama optimalnijeg iskori$tavanja zemljiSnog prostora.

KRATAK PREGLED RAZVITKA BONITIRANJA ZEMLJISTA

Procjena uvjeta biljne proizvodnje u poljoprivredi i Sumarstvu ima
Siroko znacenje i ne bi je mogli proistovjetiti s bonitiranjem zemljista.
Ako se utvrduje proizvodna sposobnost zemljiSta samo na osnovi prirodnih
uvjeta biline proizvodnje, tada govorimo o bonitiranju zemijista, a ako se
uivrduje proizvodna sposobnost zemljiSta uzimajuéi u obzir prirodne i gos
podarske uvjete za poljoprivrednu proizvodnju ili Sumarstvo, tada je rije¢
o klasiranju zemljiSta.

Procjena zemlji$ia u najS$irem znacenju obavljala se je u najstarije
doba ljudske povijesti radi zahtjeva prakti¢nog Zivota, a poslije i zbog
teoretskih razloga. Poznati su prirodni sistemi klasifikacije tala, odnosno
zemiji$ta u starom Egipiu u dolini Nila, gdje su zbog poplava svake godi-
ne zbrisane mede parcela posjednika, te se je razvio tocan sistem iz
mjene i procjene zemljista. U Mezopotamiji su bile poznate »pravedne boni-
tetne klase« (Rothkegel i Herzog, 1935). Takoder su poznate kod siarih
Grka i Rimljana klasifikacije tala, odnosno zemljiSta u odnosu na povolj-
nosti obrade (Gradamin, 1951, Strzemski, 1974), pa je tako Marcus Teren-
‘tius Varro razvrstavao tla ma kamenje, Sljunak, krupniji pijesak, glinu, pro-
izvode rastvaranja organskih tvari i dr.,, dok je obzirom na topografiju
diferencirao dolinska, brezuljkasta i gorska tla.
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I drrava je kao ubiraC poreza bila zainteresirana za kriterije po koji-
ma ¢e se moéi ocijeniti produktivitet zemlji$ta. U staroj rimskoj drzavi
nisu pokorene zemlje davale ravnomjerne poreze za posjedovanje zem-
1jista, dok su kasnije davale desetinu prinosa zemljista.

U srednjem vijeku nije stvoren niti jedan novi princip klasifikacije
tala ili zemljidta, Izvjestan napredak nalinjen je u klasifikaciji, odnosno
bonitiranju tala od pocetka Novog vijeka do 19. stoljeca.

U isto¢noj Pruskoj ucinjen je pokusaj da se oranice klasificiraju prema
bonitetu, a utvrdivale su se i »uzor Cestice« da bi se omoguéila usporedba.

Na podrucju pokrajina austrijske monarhije izisli se 1713. godine novi
propisi za ocjenu proizvodne sposobnosti poljoprivrednih zemljista, a u
1748. godini donesen je zakljucak da se oranice i vrtovi klasificiraju u 8
klasa prema Zetvenim prirodima p$enice, razi je¢ma i zobi.

Poznato je, da je car Josip II 1786. godine odredio da se zapocne sas-
tavom katastra zemljista, te je iste godine na podruc¢ju Ugarske i Hrvats-
ke poslao 750 oficira mjernika, a angazirani su pisari, ucitelji i seljaci.
Taj posao trebalo je obaviti tokom jedne godiie. Prevelika brzina, nevjesti
ljudi, nepouzdanost u obra¢unu povriina, a narocito oporezivanje posjed-
nika na temelju bruto prihoda, odnosno zetvenih priroda i koliCine sjemena
za sjetvy bili su razlogom velikog nezadovoljstva zemljoposjednika. Joze-
finski katastar zemljista je uskoro ukinut, a elaborat o njemu uniSten
(Kati¢, 1938).

Osnivanje katastra zemljiSta sa sadasnjim sadrZajem obavljeno je za
vrijeme austro-ugarske monarhije po zapodno-evropskom uzoru, na osnovu
parcelnog katastra zemljista, tj. izmjere zemlji$ta i na temelju procjene
¢istog prihoda po tezadbama (kulturama) i razredima (klasama) zemljista.

Katastar zemljista sadrzi podatke o zemljiStu u pogledu njegova polo-
7aja, oblika, povrSine, naéina iskori$tavanja (kultura), proizvodne Sposob-
nosti, katastarskog prihoda i korisnika (Zakon o geodetskoj izmjeri i ka-
tastru zemljiSta, »Narodne novine« br. 16/1974), Za izradu katastra zem-
ljista bilo je potrebno utvrditi katastarske teritorijalne jedinice (katastars-
ki kotarevi), obaviti katastarsku izmjeru, klasiranje zemljiSta, izlaganje na
javni uvid, te izradu tzv. katastarskog operata. Ustanovljene su dvije vrste
teritorijalnih jedinica:

1. katastarska op¢ina, osnovna teritorijalna jedinica za koju se izra
duje.katastrar zemljista, a ona obuhvaca u pravilu podrucje jednog naselja
s pripadajuéim zemljistem. Ima ih na podru¢ju SR Hrvaiske oko 3.200,

2. katastarski kotar, teritorijalna jedinica za katastarsko klasiranje zem-
ljista, a na podru¢ju SR Hrvatske postoje 81 katastarska kotara.

Katastarsko klasiranje zemljista je najstariji nacin procjene proiz
vodne sposobnosti zemljista, pa ¢emo stoga ukratko prikazati bitna nacela
po kojima se obavlja klasiranje zemljiSta.

- Za poqr-uéje katastarskog kotara odnosno procjembenog podrucCja pro-
pisana je izrada osnove za katastarsko klasiranje zemljisSta, koji se naziva
i eko_pvomlski opis, a predstavlja temelj za rad na katastarskom klasiranju
zemljista. Osnovu za katastarsko klasiranje u katastarskom kotaru cine:
3 {18 uzorna zemljiSta na podrucju katastarskog kotara za svaku posto-
jecu kulturu i klasu;
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2 okviri katastarskih klasa za katastarske kulture u svakoj katastars-
koj opcini istoga katastarskog kotara; B . '

3. opis prirodnih i gospodarskih uvjeta za poljoprivrednu proizvodnju
ili $umarstvo. ) o

Svaka katastarska kultura u katastarskim kotarevima pocinje prvom
klasom i moze zavravati osmom klasom, ne mora imati jednu ili vise pos-
ljednjih logijih klasa, ali klase moraju biti utvrdene u neprekinutom broj-
¢anom redu. Na taj mnacin se dobiva za katastarske kulture kat?;s‘t‘arskog
kotara odredeni rasponi (okviri) klasa unutar kojih se vrsi detaljno kl_axsq-
ranje po katastarskim op¢inama tog katastarskog kotara za svaku Cesticu.

Katastarske klase svake katastanske kulture na podruéju katastarske
opéine trebale bi odgovarati po prirodnim i gospodarskim uvjetima ].sotars:-
kih uzornih zemljiSta odgovarajucih klasa i kultura. Zbog specifi¢nih pri-
rodnih i gospodarskih uvjeta u katastarskoj opéini ne moraju biti zastup-
ljene sve kulture i klase koje su utvrdene u katastarskom kotaru. Stoga
katastarske klase svake katastarske kulture u katastarskoj opéini ne mora-
ju pocinjati od prve klase niti i¢i neprekinutim broj¢anim redom.

Rasponi katastarskih klasa i kultura u katastarskom kotaru temelje se
vedinom na prijedlozima kako da se ustanove razredi plodnosti i ljestvica
tistoga prihoda iz osmog ili devetog desetlje¢a 19. stoljeca, a poslije toga
su se zbile velike ekonomske promjene u na¢inu iskori$tavanja zemljista
i njegovom intenzitetu. Osim toga i kriteriji po kojma su utvrdene gra-
nice katastarskih kotareva nemaju velikim dijelom svoje opravdanje.

Podaci dobiveni katastarskim klasiranjem zemljidta ne mogu dati zado-
voljavajucu i jedinstvenu predodzbu o prirodnim potencijalima (bonitetu)
zemljidta na cjelokupnom podruju SR Hrvatske. Prije svega zbog toga,
jer je teritorijalna jedinica za klasiranje katastarski kotar, a zatim i stoga
jer su kod utvrdivanja klasa katastarskih kultura dosli do izrazaja i pri-
rodni i ekonomski faktor zajednicki, bez odredenih mjerila, tako da se ne
zna koji je od tih faktora prevalentan, jako je poznato da su prirodni fak-
tori u pravilu izrazito dominantni. Stoga proizvodna sposobnost zemljiSta
dobivena Kkatastarskim klasiranjem u raznim katastarskim kotarevima za
istu katastarsku kulturu i klasu moze biti, i u pravilu jest, razlicita.

Prvo klasiranje zemljista obavljeno je na podru¢ju Slovenije, Istre i
Dalmacije u vremenu od 1869. do 1882. godine, a njegova djelomicna re-
vizija od 1896. do 1900 godine. Na podru¢ju Hrvatske, Slovenije i Vojvo-
dine izvr$eno je klasiranje zemljiSta u vremenu od 1875. do 1885. godine,
a revizija od 1909. do 1913. godine.

Sve do 1952. godine nije ni$ta uradeno na podrucju SR Hrvatske na
obnovi klasiranja. Zbog zastarjelosti katastra zemljiSta zaoStrili su se pro-
blemi u sistemu oporezivanja poljoprivredne proizvodnje. Zato se e 1952.
godine pristupilo obnovi klasiranja zemljista pa je od tada do 1960. godine
postignut najve¢i poslijeratni intenzitet na tom poslu, koji je angazirao
oko 30 agronomskih struénjaka pa je u tom vremenu klasiranjem zemljiSta
obuhvaéapo oko 500/, povriina SR Hrvatske. Nakon toga je smanjen inten-
zitet kla‘sn".anjz} priblizno desetorostruko, i obavlja se uglavnom nakon nove
izmjere, vjerojatno vise zbog dileme kako da se dalje radi nego zbog po-
manjkanja materijalnih sredstava.
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O zas.arjelosti cjelokupnog nacina klasiranja zemljiSta iSialfl:lut() je
ve¢ na savjetovanju o Kkatastru zemljista u Novom Sadu (TomiC, 1955)
misljenje da se preispita stanoviSte da Ii Je opr;avdano da se klasiranjem
zemlji$ta dobije samo slika o srednjem prll}odu ]e'dnog. Zeml‘]l'sxta k.%? 0osno-
vice za oporezivanje. Katastarskim klasiranjem ev%de{ltlra se 151{»0.:1'1&avame.
zemlji§ta po slobodnom izboru korisnika a ne .dobwa__]u se 111.1‘{511{\’1 ele-rn.ent‘l
za mogucnosti izbora pravilnijeg nacina iskoriStavanja zempgs‘ta. To bi se
moglo postié¢i istodobnim bonitiranjem i klasiramjem zqr{llllstfa, a time bi
se dobio i niz drugih podataka koji mogu posluziti politici prostorog pla-
niranja i poirebama razvoja poljoprivredne proizvodnje.

Takvo stanje bonitiranja zemlji$ta ponukalo je geodetske uprave u Ju
goslaviji, da se bonitiranje zemljista propiSe zakonom i odgovarajucim pra-
vilnicima (Pravilnik o katastarskom klasiranju i bonitiranju zemljista, Sl.
list SFRJ, br. 10, 1961. g.).

Na inicijativu Savezne geodetske uprave formirana je 1970. g. Savezna
komisiia za bonitiranje zemljista. Njezin zadatak je bio da koordinira rad
svih geodetskih uprava u Jugosaviji, te da se izradi jedinstvena metodika
rada., Poslije reorganizacije drzavne uprave prestala je raditi Savezna ko-
misija za bonitiranje zemlji§ta. Medutim, sve Republicke geodetske uprave
nastavile su radom na izradi kriterija i cjelokupne metodike bonitiranja
zemlji$ta na svojem podruéju. Najvise se je radilo u SR Srbiji, gdje se
je nakon izrade kriterija za bonitiranje zemljiSta (PaviCevi¢, 1971, 1974)
zapo¢elo prakti¢nim provodenjem bonitiranja istodobno s klasiranjem zem-
ljista, a u posljednje wijeme povezano s komasacijom zemljista.

Republi¢ka geodetska uprava SR Hrvatske zapocela je 1972. godine
izradem jedinstvene metodike (osnove) za bonitiranje zemljista za cijelo
podruc¢je Hrvatske. Na izradi metodike bonitiranja zemljiSta radili su
stru¢njaci Republicke geodetske uprave SR Hrvatske i znanstveni radnici
Fakulteta poljoprivrednih znanosti u Zagrebu i Instituta za Sumarska istra-
Zivanja u Zagrebu, koji su i autori ove publikacije. Timski rad autora
zavrSen je 1976. godine, zatim je izraden i Priru¢nik za bonitiramje zem-
1jista, a 1980. godine Nacrt pravilnika o bonitiranju i katastarskom klasi-
ranju zemljiSta. Na tom radu nije se ustirajalo pa je poslije toga odlukom
Republicke geodetske uprave izdvojeno klasiranje zemlji$ta posebnim novim
pravilnikom o© klasiranju zemijiSta (»Narodne novine« br. 16/1981), a kas-
nije je izraden ve¢ spomenuii posebni Pravilnik o bonitiranju zemljista
(»Narodne novine«, br. 47/1982), koji tretira samo op¢i bonitet zemljista.

U isto vrijeme kada se je u Jugoslaviji zapocelo raditi na metodici
bonitiranja zemljiSta, u Svijetu je ve¢ mnogo ucinjeno na istoj problema-
tici. U taj rad se je ukljucila i FAQ (Steele Gordon, 1976, FAO, 1974, 1976),
a organizirana su medunarodna savjetovanja o problemima ocjene proiz-
vodne sposobnosti zemljista u Svijetu (Land evaluation).

_Na podrucju SSSR-a postoji duga tradicija bonitiranja zemlji$ia, a
datira jo§ od Dokuéajeva, osnivata moderne pedoloske znanosti. U radu
»K voprosu o pereocenke zemlj Evropeiskoi i Aziatskoi Rossiic, Stampa-
nog 1897. godine Dol.(uéajev je postavio temelje prirodno — znanstvenih
uvjeta p1."a‘v11nog bonitiranja tala. Njegove osnovne postavke ogledaju se
i u kasnijem suvremenom njemackom sistemu bonitiranja tala.
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Americki sistem klasifikacije proizvodne sposobnosti zemljista (Land
capability classification), $ kasnijim manjim izmjenama ved se poodavno
primjenjuje ne samo u USA i zapadno-evropskim zemljama, nego 1 za poi-
rebe zemalja u razvoju. Ovaj sistem ima znadajke univerzalnosti, a.li_l glo-
balnog znadenja, pa ga treba nadopunjavati konkretnijim kriterijima o
bonitetu tla i klime (Bennet, 1939, Hockensmith, 1950, Kovacevi¢, 1962,
FAO, 1974, 1976).

U Njemackoj postoji sustav bonitiranja tala, koji se primjenjuje i
danas, kako u Zapadnoj tako i u Isto¢noj Njemadkoj (Rothkegel i Herzog,
1935, Matz 1956). Za ovaj suvremeni sistem bonitiranja tala navodi Gavri-
liok, 1970. da je dobro razraden i da bi neke postavke mogle biti korisne
kod razrade metoda bonitiranja tala u SSSR-u. Strzemski, 1974. smatra
njemacki sistem procjene proizvodne sposobmosti tala najboljim od svih
poznatih sistema u Svijetu. I mi smo u nagoj metodici bonitiranja zem-
ljista usvojili glavne okvire prema bonitetu tla iz mjemackog sistema boni-
tiranja zemlji$ta, izmijeniv$i ih u manjem opsegu prema nasim prirodnim
uvjetima biljne proizvodnje. :

U Cehoslovadkoj je ranije bila izradena prva metodika bonitiranja tala
kulture oranice po Kopecky-u, 1931 i Petrovu 1938, da bi se u najnovije
vrijeme (Dzatko i Zuska, 1973) sistematski priSlo izradi znanstveno temelje-
noj metodici ocjene proizvodne sposobnost poljoprivrednih zemlji$ta na oko
340 pedo-ekoloskih jedinica rasporedenih po cijeloj zemlji.

U Poljskoj se bonitiraju zemljiSta oranica, pas$njaka, livada i $uma (Pavi-
gevié, 1971). Treba istaknuti najnoviji sistem bonitiranja zemlji§ta oranica
u Poljskoj po Strzemskom, 1974, koji je rekonstruirao formulu svjetski poz-
nate koncepcije Storie-a objavljene u publikaciji FAO (Riquier, Bramao, Cor-
net, 1970), a sastoji se u multiplikacijskoj metodi izra¢unavanja utjecaja gla
vnih faktora boniteta zemljiSta: tla, klime i reljefa.

Svi navedeni sistemi bonitiranja zemljiSta u svijetu, pa i nas sistem
bonitiranja zemljista, razvijat ¢e se i nadalje, a njihova vrijednost i traj-
nost ogledat ¢e se u tome koliko predstavljaju temelj na kojem ée se mo-
¢i ugradivati daljnja pobolj$anja sistema bonitiranja zemlji$ta i poredivati
ih sa starijim sistemima i moguénoscéu njihove primjene.

OPCI BONITET ZEMLJISTA
UvoD

Prema datoj definiciji u predgovoru op¢i bonitet zemljista obuhvaca bit-
ng.mjerila za utvrdivanje bonitetnih klasa i potklasa zemljiSta cjelokupne
biljne proizvodnje, ie time opéi bonitet zemlji$ta indicira i stupanj zajednic-
kih mogucnosti uzgajanja svih katastarskih kultura.

U geqezi pojma opdeg bonmiteta zemljiSta uzeti su ekoloski zahtjevi kul-
ture oranice za usporedby s ekolo$kim zahtjevima drugih kultura. Stoga je
u nagoj metodici bonitiranja zemljista i najveéa podudarnost izmedu opceg
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boniteta zemljiSta i boniteta zemljiSta kulturne orxanic’e. Bonitet tla, rel'jffa
i makroklime jednako se ocjenjuje za utvrdivanje opceg boniteta zemljiSta
i boniteta zemljista kulture cranice, a razlike se odnose na ocjenu lokalne
klime i neke ostale prirodne uvjete. ¢

Geneza pojma boniteta tla kulture oranice ponajviSe upucuje i na mo-
guénost usporedbe s bonitetom tla drugih kultura. Tome govore u pr_110g i
podaci o dominantnom zakorjenjavanju glavnih ratarskih usjeva i drugih po-
ljoprivrednih kultura, pa i glavnih vrsta Sumskog drveéq. Takov prema Wea-
ver-u (Huges i Hemson, 1950) glavni ratarski usjevi (psenica, raz, zgxb, jecam,
kukuruz, $ederna repa, lucerna) imaju preteznu dubinu zakorjenjivanja od
oko 90 do 120 cm. Optimalni uvjeti dubine zakorjenjavanja glavnih vgémh
vrsta (Miljkovié, 1973) krecu se oko 100 — 140 cm. Pojedini korijeni vinove
loze u suhim i propusnim tlima u potrazi za vlagom mogu prodrljetl_ u
dubinu 4 — 5 m, ali glavna masa korijenja u tlima srednjih svojstava dopire
na dubinu 30 — 60 cm (Licul i Premuzi¢, 1972). Hrast razvija glavnu masu
korijenja na dubini od 50 do 70 cm, a 7ila sr¢anica prodire do 2 m i dub-
lje, bukvi najbolje odgovaraju tla koja nisu plica od 60 cm, jela raste na
srednje dubokim i dubokim (50 — 150 cm) kiselo smedim tlima (Kalinié,
1964).

Navedene podatke o dominantnoj dubini zakorjenjavanja poljoprivrednih
i dumskih kultura mozemo uopditi zaklju¢kom da ako neko tlo po svojim
fizikalno-kemijskim svojstvima omogucuje dubinu efektivnog zakorjenjava-
nja na oko 100 — 150 cm, a takvo tlo je poznato kao uzorno zemljiste vrlo
dobrog boniteta za vedinu ratarskih usjeva kao i ostalih poljoprivrednih kul-
tura, tada oznatenu dubinu zakorjenjavanja moZemo smatrati optimalnom.
Podaci o veéoj moguéoj dubini manje mase dijelova korijenja nekih ratar-
skih usjeva, npr. lucerne i do 6 m, nekih voénih vrsta, vinove loze i Sum-
skog drveca, ne opovrgavaju zakljucak, da tla koja omogucuju navedenu du-
binu zakorjenjavanja od 100 do 150 cm ozna¢imo vrlo dobrim i da ih mo-
7zemo svrstati u 1. razvojni stupanj koji omogucuje optimalno zakorjenja-
vanje svih poljoprivrednih kultura. Smanjivanje uvjeta efektivne dubine za-
korjenjivanja, razradene u definicijama lo8ijih stupnjeva razvoja tala, sve
do 7. najlo$ijeg razvojnog stupnja, predstavlja bitnu okosnicu izrade okvira
boniteta tla (tabela br. 1) za poljoprivredne kulture, a moze posluziti i za
sumske vrste drveda.

Tla opimalnog boniteta su u pravilu duboka, eutrofna (neutralne do sla-
bo kisele reakcije), ilovaste teksture, dobre vodopropusnosti, postupnog pre-
Jaza iz jednog horizonta u drugi, bez zbijenih slojeva.

Bonitet tla kulture oranice jednak je bonitetu tla opceg boniteta zem-
ljista i bitna je spona za utvrdivanje cpceg boniteta zemljiSta odnosno bo-
niteta zemlji§ta svih katastarskih kultura. Utvrdeni poeni boniteta tla opceg
boniteta zemljiSta mogu se, ako je to potrebno, transformirati u bonitet tla,
voénjaka ili vinograda, a prema razvojnom stupnju i stupnju vlaznosti tla
u poene boniteta tla za livade i pasnjake. Tako dobivene poene boniteta tla
spomenutih kultura potrebno je ponekad korigirati u odnosu na teksturu,
stupanj vlaznosti, reakciju tla ili sadrzaj fiziolo$ki aktivnog vapna, kako ce
biti objasnjeno kod utvrdivanja boniteta tla tih kultura.
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Prikazano poimanje opcéeg boniteta tla nije novo. Jo$ u s:tarij‘im“siste-
mima bonitiranja zemljita bilo je utvrdivanje boniteta tla bitno i nije sc
ponajéedée osvrialo na pojedine kulture, ili se je mislilo na »dobra, srednja
i loSa« zemljista oranica (Gavriliok, 1974).

I u suvremenom njemackom sistemu bonitiranja zemljista istaknuto je
prije svega utvrdivanje boniteta tla kulture oranice, a zatim bon_itet tla kul-
tura livada i pasnjaka. Bonitetni poeni kulture oranice korigiraju se u od-
posu na srednju godi$nju temperaturu i inklinaciju, pa se tako do'bivaj\:x
tzv. »oraniéni brojevi«. Daljnje korekcije orani¢nih brojeva zbog ostalih pri-
rodnih uvjeta nisu predvidene u njemackom sistemu bonitiranja zemljista.
Za potvrdu pravilnosti ovog sistema bonitiranja zemlji$ta izvrdena su neka
ispitivanja o odnosu priroda oraniénih usjeva i oraniénih brojeva.

U Engleskoj je izradena tzv. oxfordska metodika bonitiranja tla, koja se
zasniva na diferenciranoj ocjeni teksture, dubine i prirodne dreniranosti
(ocjeditosti) tla, pa iz toga slijed cjelokupna ocjena tla u poenima (Clarke
1947). Autor ukazuje na korelaciju broja poena tla i priroda pSenice.

Ameri¢ki sistem utvrdivanja proizvodne sposobnosti zemijista (original-
no: Land capability classification), razraden prema pedoloSkim, klimatskim,
reljefskim i hidrolo$kim uvjetima biljne proizvodnje (Steele, 1967, Soil Sur-
vey, 1951, FAO, 1974, 1976), iako je globalnog znacenja, zbog svoje univerzal-
nosti definicije i jasnode ima veliko znaenje u suvremenom shvacanju bo-
pitiranja zemljista. Bonitetne klase americke klasifikacije proizvodne spo-
sobnosti zemlji§ta mogu se utvrditi na temelju grupiranja sistematskih je-
dinica tala, prema njihovim sli¢nostima u odnosu na mogucnost svestranog
nadina iskoristavanja zemlji§ta u odredenim klimatskim i reljefskim uvje-
tima. Donosimo skracene definicije americke klasifikacije proizvodne sposo-
bmnosti zemljista.

DEFINICIJE AMERICKE KLASIFIKACIJE PROIZVODNE
SPOSOBNOSTI ZEMLIJISTA

A. Zemljista podesna za obradu:

Klasa 1 — vrlo dobra zemljista, bez ili s vrlo malo ogranicenja. Mo-
gué je vrlo $irok izbor kultura za odredeno klimatsko pod-
ruéje. Obrada zahtijeva uobicajene mjere.

Klasa 2 — dobra zemlji$ta s umjerenim ogranic¢enjima. Manja latituda
za izbor kultura. Potrebne su jednostavne mjere za konzer-
vaciju.

Klasa 3 — umjereno dobra zemlji§ta s jakim ograni¢enjima. Reduciran
je izbor kultura. Potrebne su intenzivne mjere konzervacije.

Klasa 4 — priliéno dobra zemljiSta s vrlo jakim ograni¢enjima. Izbor
kultura je vis$e reduciran nego kod klase 3, na dvije ili tni
kulture.
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B. Zemljidta opcenito nepodesna za obradu:

Zbog povecane inklinacije padina, kamenitosti, sghoc.’e, vlai'-
nosti, poplava, plitkoée profila, zaslanjenosti itd. imaju boni-
tet u rasponu od 5 do 8 klase. .
Neka zemlji$ta, grupirana u 5, 6, 7. i 8. klasu mogu se isko-
ri$tavati za neke druge kulture nakon velikih zemljanih ra-
dova ili drugih skupih melioracija.
Za vinograde i voénjake moze 5. klasa blagih padina razlici-
tih tipova tala biti vrlo pogodno stani$te, iako je nepovoljna
za orani¢ne kulture.

Klasa 5 — za travnjake i Sumu bez ograniCenja.

Klasa 6 — za travnjake i $umu s malim ograni¢enjima.
Klasa 7 — za travnjake i $umu s velikim ograniCenjima.
Klasa 8 — za divljag, slivno podrucje, rekreaciju.

Podklase proizvodne sposobnosti zemljiSta zasnivaju se na vrsti ograni-
¢enja unutar jedne klase. Svaka klasa, osim prve, moze imati odredena ogra-
ni¢enja (nepovoljnosti), koje se mogu svrstati u tri kategorije: tlo (t), topo-
grafija cdnosno reljef (r) i dreniranost (d). A

Testiranjem bonitetnih klasa ameri¢ke klasifikacije proizvodne sposob-
nosti zemljista i bonitetnih klasa opceg boniteta zemljista po nasoj metodici
ukazuje na zadovoljavajuéu podudarnost u globalnim ocjenama glavnih sis-
tematskih jedinica tala.

Metodika bonitiranja zemljista po Strzemskom, 1974, iako je namije-
njena bonitiranju zemlji$ta kulture oranice, sadrZi glavne faktore i za razra-
du metodike utvrdivanja opceg boniteta zemljista.

Klasifikacija zemljista po pedosekvencama (Stritar, 1974, 1979) predstav-
lja u biti jedan orijentacijski nadin utvrdivanja opdeg boniteta zemljiSta ve-
¢e grupe (asocijacije) tala na istom mati¢nom supstratu. Ova metoda je iz-
radena da bi se koristile postojeée pedoloske karte 1:50.000 za potrebe pra-
vilnijeg iskoridtavanja zemlji§ta, posebno sa stanovista zaStite najkvalitetni-
jih dijelova ruralnog prostora.

Bonitet zemlji$ta kako propisuje »Pravilnik o osnovi za bonitiranje i
mjerilima za rasporedivanje zemljiSta u bonitetne klase i podklase (»SluZbe-
ni list« SRS, br. 37/1981, te op8imiji prikaz nalina za utvrdivanje boniteta
zemlji$ta u SR Srbiji u radu Antonovi¢ i Vidaéak, 1980) predstavlja takoder
opéi bonitet zemljista. Prema bitnim unutarnjim osobinama sistematskih je-
dinica tala, reljefskim uvjetima i klimatskim zonama, razvrstana su sva tla
od 1. do 8. bonitetne klase. Razlika od nase metodike bonitiranja zemljista,
koja se sastoji u poentiranju glavnih pnirodnih uvjeta (tlo, reljef, klima)
i korekcijama s negativnim poenima za ostale prirodne uvjete, ova metodika
bonitiranja zemljista u SR Srbiji se temelji prije svega na grupranju tala
u iste ili sli¢cne proizvodne grupe.

Kod izrade bilo koje metodike bonitiranja nisu indirektno iskljuceni eko-
nomski aspekti bonitiranja zemljista u odnosu na reljef i teksturu. Tako npr.
teksturno teska tla mogu biti vrlo plodna i na njima se mogu postizati visoki
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Zetveni prirodi, ali takva tla zahtijevaju vise troSkova za obradu. Stoga u
suvremenom njemackom sistemu bonitiranja zemljista, sva teksturno teza
tla su i nizeg boniteta.

U razradi nade metodike utvrdivanja opceg boniteta zemljiSta, razmotrit
¢emo kako je mogudée ocijeniti Cetiri glavna prirodna faktora kojima je od-
reden opéi bonitet zemljista bez korekcija, tj.:

— bonitet tla;

— bonitet stupnja vaznosti (vodnog rezima) tla;

— bonitet klime;

— bonitet reljefa.

Svi ovi faktori su podjednakog znacenja u multiplikacijskoj formuli
Sirzemskog, 1974, jer svaki moze posve onemoguciti biljnu proizvodnju, a
moze djelovati u svojem optimumu. Drugim rijecima djelovanje ova Cetiri
glavna faktora boniteta zemljita moZemo posmairati analogno primjeni za-
kona o djelovanju ekologkih faktora, po kojemu su granice rasta, razvoja
i proizvcdnje bilja odredene ekolo$kim minimumom, optimumom i maksi-
mumom (Graéanin, Hijanié, 1976).

Izvorna formula Strzemskog M. je slijedeca:

P=AVps.pc.pr.pa

P je vrijednost sintetskog poentiranja zemljista kulture oranice, izraze-
na u poenima 0 — 100; ps je broj poena za tlo od 0 do 10; pc je broj poena
za klimu od 0 do 10; pr je broj poena za reljef od 0 do 10; pa je broj poena
za vodni rezim (stupanj viaznosti) tla od 0 do 10; A je empirijski agrotehnic-
ki koeficijent.

U ovoj formuli izvr$ili smo slijedece izmjene, prilagodene nasoj defini-
ciji opéeg boniteta zemljista.

Ne uvrStava se u pravilu A — koeficijent, jer je nedovoljno definiran,
a i zbog toga $to opéim bonitetom zemljiSta zelimo izraziti jedinstvenu eko-
loSku moguénost biljne proizvodnje. Samo trajno poboljSanje boniteta tla
melioracijom vodnog rezima ili optimalnim produbljivanjem orani¢nog ho-
rizonta, te znatnim povecanjem biljnih hraniva u tlu nakon meliorativne gno-
iidbe, treba uvrstiti i A — koeficijent.

Izbaceni su zasebno ocijenjeni poeni za stupanj vlazosti, jer su uklju-
Ceni u poene tla, te broj poena za tlo iznosi prema tabeli br. 1 u rasponima
od 7 do 100, tj. predstavlja umnozak poena boniteta tla i stupnja vlaznosti
prema prvotnoj formuli. #11ez

Kona¢no modificirana sintetska formula za utvrdivanje opceg boniteta
zemljiSta izraZava se drugim korijenom iz umno$ka faktora boniteta zem-
ljista; tj.

P=vops.pc.pr
- U ovoj modificiranoj formuli p= wrijednost sintetskog poentiranja zem-
ljista odnosno bonitet zemljiSta izraZen u poenima od 7 do 100; ps= broj
poena za tlo, u kojima je ukljucen i stupanj vlaznosti tla, od 7 do 100 prema

tabeli br. 1; pc= broj poena za klimu od 1 do 10; pr= broj poena za reljef
cd 1do 10.
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BONITET TLA I BONITET VODNOG REZIMA TLA .

Sa stanovista plodnosti odnosno proizvodne sposobnosti, tlo je _sx_l-ps.trat
na kojem se biljke zakorjenjavaju, pruZa biljkama hraniva, vodu, .kl‘S‘l‘k.l to-
plinu da bi se moglo uzgajati kulturmo bilje i $umsko drvede. Postignuti zet-
veni prirodi, odnosno efektivna plodnost tla, nije gesto u skladu s promzqu—
nom sposobnoscu (bonitetom) tla, jer Jetveni prirodi su uvjetovani raznim
faktorima, kao $to su klima, kulturna vrsta ,obrada tla, gnojidba itd.

Scheffer i Schachtschabel, 1966. spominju tla ukrajinskih Cernozema .vi-
sokog boniteta, ali na kojima se zbog nepovoljnih klimatskih prilika postizu
manji prirodi nego li na tlima nizeg boniteta srednje Evrope, gdje su povo-
ljnije klimatske prilike. Ili npr. kod nas na aluvijalnim tlima istoéne Slavo-
nije, gdje je povoljniji raspored oborina, postizu se vedi Zetveni prirodi na
oranicama nego li na aluvijalnim tlima istog boniteta eumediteranske klime
Dalmacije, gdje usjevi na oranicama stradaju vie od ljetnih susa. Ali zato
¢e na istima tlima Dalmacije biti rentabilnije uzgajati druge kulture, npr.
juzno voce i povrce uz natapanje.

Osobine tla su glavni i osnovni faktor vrijednosti odnosno proizvodne
sposobnosti zemlji$ta u istom klimatu. Tlo je najprepoznatljiviji kriterij kod
bonitiranja zemljiSta, ono je onaj faktor boniteta zemljiSta po kojemu, a
zatim prema raznolikostima reljefskih uvjeta, moZzemo objektivno i praktic-
no najlak$e razvrstati zemljista u bonitetne klase.

Veé kod Thaer-a, 1880. i u njegovom prikazu odnosa sastava i relativne
vrijednosti nalazimo neka prirodoznanstvena nacela klasifikacije tla, ali ipak
njegove oznake sistematskih jedinica tla i ocjene relativnih vrijednosti tala
ne odgovaraju sada$njem nivou saznanja o tlima.

Izradujuéi osnove suvremene nauke o tlu, Dokuéajev postavio je i teme-
lje prirodoznanstvenog bonitiranja tla. Na istrazivanju tala Nizegorodske gu-
bernije -ustanovio je zakonitosti srednjih svojstava tala, uzevsi za poredbu
¢ernozem platoa sa 100 poena. Iz prilozenog dijagrama vidljiv je odnos linije
etiri ispitivana svojstva tala (kemijskog sastava, adsorpcione sposobnosti u
odnosu na amonijak, fizikalnih svojstava i geologkih svojstava) i I do VIII
bonitetnih klasa, odnosno poena boniteta tala (0 — 100).
érik Ovaj _q.ij@g;ram pruza nam ne samo idejne nego i prakti¢ne osnove zna-
caja %{erma]rsklh svojstava, teksture i geoloSkog porijekla za suvremeni nje-
macki, a zatim i na$ sustav bonitiranja tala prema njihovim unutarnjim
svojstvima. U npmaékom i nasem sustavu relativne ocjene boniteta tala pri-
hyace_nq je gle@lézte Dokucajeva, da za ocjenu boniteta tala ne treba uzima-
ti pojedina svojstva, nego iz vise pojedina¢nih svojstava uzeti srednjak.

'Bprnitet tla u nasem sustavu utvrduje se na temelju osobina, koje imaju
trajniji karaktar, tj. na osnovi:

— razvojnog stupnja;

— teksture (mehanickog sastava);

— geoloskog porijekla (supstrata);

— stupnja vlaznosti (vodnog rezima).
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RAZVOJINI STUPNJEVI TALA

Razvojni stupnjevi tla utvrduju se na temelju bitnih unutarnjih svojsta-
va tla (efektivna dubina odnosno mogucénost zakorjenjavanja biljaka, reakci-
ja tla, dubina humusnog horizonta, stupanj vlaznosti odnosno prirodne dre-
niranosti, zaslanjenosti), te prema razvojnom procesu u tlu.

Rasponi razvojnih stupnjeva tla krecu se od najboljeg prvog s najbo-
ljim fizikalnim i kemijskim svojstvima i optimalno dubokim zakorjenjava-
njem biljaka, do najloijeg, sedmog razvojnog stupnja. Od surove stijene
odnosno ekstremno plitkih skeletnih tala sedmog razvojnog stupnja razvo-
jem se tlo produbljuje i poboljSava razvojni stupanj. Daljnjim razvojnim
procesima u tlu, ispiranjem, izlué¢ivanjem, zakiseljavanjem, izbljedivanjem,
Zbijanjem ili zamod&varivanjem mozZe najproduktivnije tlo pre¢i u manje pro-
duktivno do najmanje produktivnog — sedmog razvojnog stupmja.

Bitne karakteristike razvojnih stupnjeva tla jesu:

a) 1. razvojni stupanj pokazuje postupan prijelaz izmedu gornjeg humu-
snog horizonta tla i zdravice i ima povoljan kapacitet tla za zrak; dobra
mrvidasta struktura; nema znakova prekomjerne vlaZnosti ni zakiseljavanja,
a reakcija tla u vodi krede se od 6,0 do 7,5; efektivna dubna tla je preko
100 cm; to su svjeza tla (1%), dobre prirodne dreniranosti (ocjeditosti); pod-
zemna voda je ispod 200 cm;

b) 2. razvojni stupanj ima efektivou dubinu tla 80 — 100 cm; dubina
podzemne vode je 150 — 200 cm; tla mogu biti na prijelazu od svjezih pre-
ma poluvlaznim ili polusuhim tlima (1#+ do 2%); prirodna dreniranost je
dobra;

651




¢) u 3. razvojnom stupnju prijelaz izmedu gornjeg horizonta i zdravice
nije tako povoljan kao kod prvog razvojnog stupnja; pokazuju se prvi zna-
kovi izbljedivanja; na vec¢oj dubini dolazi do gubitka vapna i poCinje zaki-
seljavanje; reakcija tla u vodi kreée se od 5,0 do 6,0 ili 8,0 do 9,0; efektiv-
na dubina tla je 50 — 80 cm; stupanj vlaznosti ukazuje na poluvlazna ili po-
lusuha tla (2%), a prirodna dreniranost je umjereno dobra ili ponesto eksce-
sivna; dubina glejnog horizonta kreée se izmedu 120 — 150 cm;

d) u 4. razvojnom stupnju efektivna dubina tla je 30 — 50 cm; reakcija
tla u vodi krece se od 5,0 do 5,5 ili 8,0 do 9,0; tla su vlazna ili polusuha
(3+ 1i 2—), a prirodna dreniranost je nepotpuna ili ponesto ekscesivna; dubi-
na glejnog horizonta je izmedu 90 — 120 cm;

€) u 5. razvojnom stupnju prijelaz izmedu gornjeg horizonta na niZze je
odtar, ponajvise zbog izbljedivaja, zdravica je zbijena ili rdasto obo-
jena; reakcija tla u vodi krece se od 45 do 50 ili kod
halomorfnih tala od 9,0 do 10,0; efektivna dubina tla je 15 do 30 cm; tla su
mokra ili suha (4+ ili 3—), a prirodna dreniranost je slaba ili pone$to eksce-
sivna; dubina glejnog horizonta je izmedu 50 — 90 cm;

f) 6. razvojni stupanj ima efektivnu dubinu tla 5 — 15 cm; reakcija
tla u vodi je 4,0 — 4,5, a kod halomorfnih tala 9,0 — 11,0; stupanj vlaznosti
oznatava mokra do vrlo mokra ili vrlo suha tla (4+ do 5+ ili 4—), a pri-
rodna dreniranost je slaba do vrlo slaba ili ekscesivna; dubina glejnog hori-
zonta krece se izmedu 25 — 50 cm;
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g) 7. razvojni stupanj ima o$tre granice izmedu gornjeg sloja i zdravice;
u pravilu gubitak vapna je znatan, a veliko Jje i zakiseljavanje; reakcija tla
u vodi krece se ispod 4,0, a kod halomorfnih tala iznad 11,0 efektivna dubina
tla je 1 — 5 cm; stupanj vlaZnosti oznatava vrlo mokra ili ekstremno suha
tla (5+); prirodna dreniranost je vrlo slaba ili ekscesivna; dubina glejnog ho-
rizonta je izmedu 0 — 25 cm.

Medusobne odnose razvojnih stupnjeva tala moze se prikazati pomocu
jedong polukruga stupnjeva razvojnih stanja tala (Gorz-ov polukrug prema
Ewald, 1953).

Skeletnost tla ocjenjuje se prema volumnom postotnom udjelu $ljunka
i kamena u tlu, pa se na toj osnovi umanjuje efektivna dubina tla odnosno
vrijednost razvojnog stupnja tla.

Ked narocito kamenitih tala (Steinige Verwitterungsboden) odreduje
§€ razvojni stupanj prema sadrzaju kamenja i dubini rastro$enog sloja. Naj-
bolji stupanj 4. ima najmanje 20 cm dubok i slabo kameniti gornji sloj,
a ispod njega vise ili manje, rastrogen; prelazni sloj 20 — 30 cm nad ras-
troSenim grubim kamenjem. Najlosiji razvojni stupnjevi 6. i 7. imaju samo
oko 10 — 15 cm debeo kameniti gornji sloj, koji neposredno ik preko vrlo
tankog, zako kamenitog prelaznog sloja, le%i na nerastvorenom kamenju.

IskoriStavanje tresetnih tala je od manjeg znadenja a za njihovo boni-
tiranje je dovoljno 5 razvojnih stupnjeva. Kriteriji za podjelu na razvojne
stupnjeve su vrsta humusa, intenzitet i stupanj razlaganja organskih sasto-
jina, primjesa mineralnih tvari i wisina podzemne vode. Tim kriterijima se
postiZe i razvrstavanje na visinske i nizinske tresete. Najbolji stupnjevi 3.
i 4, Cine uglavnom nizinske tresetne tvorevine, dok najgori stupnjevi 6. i 7.
obuhvacaju samo visinske tresete. Podjela na visinske i nizinske tresete ne
uzima se u bonitetnoj praksi, jer uzrokuje velike poteskode zbog &estih po-
java meduoblika.

Za pojedine razvojne stupnjeve tresetnih tala postoje slijedeéi znakovi:

Stupanj 3. Najbolje humificirani treset, u orani¢nom sloju najvige
mineraliziran, neutralne do slabo kisele reakcije. Nivo podzemne vode je
povoljan.

Stupanj 5. Dobro humificirani treset u orani¢nom sloju. Oranié¢ni sloj
se nalazi iznad sirovog crnkastog treseta. Vodni re#im je manje povoljan.

Stupanj 7. Treset je sirov, takoder u orani¢nom horiizontu slabo humi-
ficiran, kisele reakcije i u pravilu siromagan biljnim hranivima. Vodnj re#im
je nepovoljan.

Znakovi 4. i 6. razvojnog stupnja ustanovljuju se prema intermedijar-
nim svojstvima 3. i 5, odnosno 5. { 7. razvojnog stupnja.

Tekstura tala

Geneza teksture profila tla uvjetovana je ponajvise geologkim porijek-
lom odnosno geolo$kim supstratom, njegovim fizikalno kemijskim osobina-
ma, Tekstura tla se odreduje do dubine koja je potrebna optimalnom za-
korjenjavanju vecine katastarskih kultura, tj. do cca 100 — 120 cm.
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Cestice kamena (vec¢e od 2 cm @) i Cestice $ljunka (0,2 — 2 cm @) Cine
skelet tla, dok sve &estice manje od 2 mm ¢ cine sitno tlo. Sitno tlo mo-
¥emo dalje razvrstati prema veli¢ini Cestica na pijesak (0,05 — 2 mm), prah
(0,02 — 0,002 mm ) i glinu (< 0,002 mm ®).

Cestice pijeska sastoje se ponajéeSée od tro$ine minerala maticnog ka-
menja i to kremena, a kod aluvijalnih tala od karbonata. Pijesak ima malu
spojnost i plasti¢nost. Pjeskovita tla su vrlo propusna za vodu, a kapacitet
za vodu je malen, pa su u pravilu odve¢ suha. Unutarnja povriina pjeskovi-
tih tala je malena, te je stoga njihova sorptivna sposobnost slaba i zato su
pjeskovita tla siromas$na biljnim hranivima.

Cestice praha ¢ine prelaz izmedu pjeskovitih i glinastih &estica, kako
po veli¢ini Cestica, tako i po svojstvima. Tla u kojima uz glinu i pijesak
nalazimo 35 — 45 /o estica praha nazivamo ilovastim, i to je najpovoljnija
(srednja) tekstura tala. U pravilu su ‘ilovasta tla najboljih fizikalnih svoj-
stava ukoliko nisu zbijena procesima lesivaze ili podzolizacije. Ilovasta tla
omoguéuju dobru sorptivnu sposobnost i osrednju vodopropusnost.

Glinene &estice se odlikuju velikom spojno$cu, a tla koja sadrze 25 —
45 Plo i viSe glinastih Cestica nazivamo glinastim tlima. Glinasta tla imaju
veliki kapacitet za vodu, nepovoljne vodno zracne prilike i te$ko se obra-
duju.

U naSoj metodici bonitiranja zemlji$ta predvideno je da se razlikuju
i utvrduju slijedeée teksturne kategorije: pijesak (P), ilovasti pijesak (IP),
pjeskovita ilovaéa (PI), ilova¢a (I), glinasta ilovaca (GI), ilovasta glina (IG),
glina (G), tresetno tlo (TN).

Ako u profilu tla nekoliko slojeva imaju razli¢itu teksturu, tada treba
izraziti prosjek. Tako npr. ilovasto tlo sa pjeskovitom zdravicom trebamo
oznaditi kao pjeskovitu ilovacu ili ilovastu pjeskulju, zavisno o dubini gor-
njeg sloja i zdravice.

Geolosko porijeklo (supstrat)

U pojmu geologkog porijekla (supstrata), koji je uvrsten u tabelu os-
novnih poena tla, izraZene su i vanjske sile pod kojima su se tla razvijala
i dobila odredena svojstva, posebno u odnosu na teksturu i mineroloski sa-
stav. Te pokretatke sile su: voda, vjetar, led, a zatim rastrozba supstrata
na mjestu djelovanjem temperature, vlage i biologkih faktora.

Svi geologki supstrati mogu se svrsishodno i vrlo pojednostavljeno kla-
ificirati u slijede¢e grupe geolo$kog porijekla: aluvij, les, vapneni lapori
i fli§, diluvij i litogena grupa. Njemacki pedolozi oznacavaju i tla prema su-
pstratima na kojima su se razvila, npr. aluvijalna tla, lesna tla, laporasta
tla itd.

Aluvijalni supstrati (A) su nastali u dolinama pod utjecajem prenosne
snage vodotoka. Aluvijalna tla su manje ili vie poed utjecajem podzemnih
voda. Razuljivo da se podzemna voda moze pojavljivati i kod drugih ge-
ologkih supstrata, ali pod posebnim uvjetima.
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Lesni supstrati (L) pripadaju diluvijalnoj geoloskoj periodi. Ovdje je
bitno da se pod lesom podrazumijevaju i lesoliki (lesu sli¢ni) supstrati, po-
najcesce stvoreni djelovanjem vjetra (ali i vode), koji imaju rahlu strukturnu
gradu, preteino s visokim sadrzajem vapna. Oni su ilovaste ili pjeskovito
ilovaste teksture i po razvojnom stupnju dosta srodni aluvijalnim karbo-

natnim neoglejnim naslagama iste teksture, a izuzetno i nekim tercijarnim
sedimentima.

Zbog nepovoljnih klimatskih prilika u proslosti, stoljetnog $umskog
pokrivaca, $tetnog utjecaja podzemne vode ili naknadnog premje$tanja vo-
dom, lesni supstrati tla gube tipi¢na svojstva, te se svrstavaju u manje vri-
jedne razvojne stupnjeve.

Tekstura soluma moZe biti zbog mladih aluvijalnih nanosa ilovasto gli-
nasta ili glinasta, npr. kod ritskih crnica, a matiéni supstrat zamodvarenog
lesa ilovaste ili glinasto ilovaste teksture. U takvom sluc¢aju treba geolosko
porijeklo oznaéiti prelaznim, tj. aluvijalnim i lesnim, tj. A/L.

Laporasti i flini supstrati (F) obuhvadaju vapnene lapore tercijarne e-
pohe Slavonije i srednje Hrvatske, te vapnene fline naslage jadranskog ra-
jona. Ovi supstrati su povoljniji od diluvijalnih zbog sadrzaja vapna i po-
voljnijih fizikalnih i kemijskih svojstava. Nepovoljniji su od lesnih sup-
strata zbog zbijenosti lapora i moguénosti klizanja tla. Lapor ili fli§ izba-
¢eni na povrsinu erozijom ili rigolanjem lako se fizikalno troge i brzo stva-
raju povoljan supstrat za kulturno bilje. Reljefski uvjeti brezuljkastobrdo-
vitih terena, na kojima se ovi supstrati nalaze, pruzaju vrlo dobre uvjete
ponajprije za kulturu vinograda, zatim za oranice, a manje za voénjake.

Diluvijalni supstrati (D) su naslage iz ledenog doba, izuzev lesnih nas-
laga. Tu spadaju diluvijalne terasne i iobronacne ilovace, glederski, stariji
aluvijalni i drugi sedimenti, ponajéeice relativno &vrsto vezani (slijepljeni),
jer su bili podloini dugom ispiranju lako topivih soli. Neke naslage iz ter-
cijarnog doba, a vjerojatno i starije, mogu imati sliénu vezanost kao i di-
luvijalne naslage, pa ih u tu kategoriju geolo$kog porijekla tla i svrsta-
vamo. *

Litogeni supstrati (S) odnosno na ovim supstratima nastala prvotna
(Verwitterungsbdden) ili aluvijalna tla. S geoloSkokedolo§kog stanovista for-
mirana su »in situe, tj. na istom mjestu na kojem su nastajala tro$enjem.
Sva ostala tla mnogi geolozi svrstavaju u koluvijalna, prvotno nastala na
drugom mjestu, nego se sada nalaze i dalje razvijaju.

Litogena tla su nastala bez premje§tanja na paleozojskim &vrstim sti-
jenama, eruptivnim, tvrdim vapnencima i dolomitima, metamorfnom ka-
menju i jako slijepljenim klasti¢nim stijenama.

U suvremenim pedolo$kim klasifikacijama termin litogena tla se od-
nosi na vrlo plitka tla do 20 cm dubine, na tvrdim stijenama. Pojam lito-
genih (prvotnih) tla na tvrdim stijenama u sistemu bonitiranja tla treba o-
buhvatiti i plitko i osrednje duboko tlo, oko 50—90 cm dubine, kod ko-
jih je dominantan utjecaj tvrde stijene i nema u pravilu procesa lesivaze.

Ako je negdje profil tla nastao na nekoliko geoloskih supstrata, odlu-
Cit ¢emo se za onu geolo§ku grupu koja je vaznija sa stanovista boniteta
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tla. Ili se kod izrazite slojevitosti cdredenog podru¢ja oznate dvije geoloske
grupe. Npr. jako izluZene lesne naslage u gornjim slojevima imadu oso-
bine lesnih sedimenata, a u dubljim slojevima mogu biti jako vezane, tj.
imadu vise osobine diluvijalnih sedimenata, $to se skraceno oznaava L/D.

Tresetna tla (TN) u osnovnoj tabeli za bonitiranje tla oznatavaju i ge-
olo$ko porijeklo i teksturnu gradu.

Stupanj vlaznosti tla (vodni rezim tla)
i
Prirodna dreniranost tla

Klasifikacija stupnja vlaznosti tla po njemackim autorima, odnosno
prirodne dreniranosti tala po ameri¢kim autorima, obadvije kompleksne te-
renske metode ocjene vodnog rezima tala, medusobno se nadopunjuju. Stu-
panj vlaznosti i prirodna dreniranost tala ugradeni su u postupku utvrdi-
vanja razvojnog stupnja tla, a preko mjega u okvire boniteta tla.

Stupanj vlaZnosti tla

Najstarija klasifikacija stupnja vlaZnosti tla odnosno vodnog rezima tla
potjee od Thaera X., 1880. Nalazimo je u njemackoj pa i u nadoj stru¢noj
literaturi biljne proizvodnje. Tlo se je ocjenjivalo nekoliko dana poslije pot-
pune prokvasenosti kiSom i klasificiralo na jako suho, suho, svjeZe, vlazno,
mokro i moévarno:

a) jako suho, kada se pritiskom u ruci ne osjecéa nikakva vlaznost;

b) suho, kada se kod trljanja i jakog pritiska moze zamijetiti malo
vlage;

c) svjeze, kada se vlaznost tla odmah zamjecuje;

d) vlazno, kada se pri laganom pritisku ovlazi ruka;

e) mokro, kada se pritiskom u ruci stvore kapljice vode, a na iskopa-
noj grudi ili na upravo uzoranoj brazdi je sjaj od vlage;

f) mo&varno, kada je voda na povrsini tla ili kada se pritiskom noge
voda pojavljuje.

U novije doba u njemackoj strucnoj literaturi nalazimo detaljniju kla-
sifikaciju vlaznosti tla, koja je proSirena i objasnjenjima dopunjena klasi-
fikacija stupnja vlaZnosti tla po Thaeru, i usporedena sa zahtjevima pri-
rodnih travnjaka.

1. Ekstremno suho tlo (5). Vrlo suhi poloZaji, ¢esto jako ili slabije sprze-
na tratina. Vegetacija se razvija samo u vlaznijim periodama proljeca i je-
ceni. To su podrudja polustepa i jako skeletnih tala krSa na vrlo strmim
padinama. Ima vrlo malo dobrih trava.
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2. Vrlo suho tlo (4). Ovdje su zastupljene viSe ili manje kserofitne tra-
ve i leguminoze. Ova stanista nalazimo u jadranskom rajonu, ali i na kon-
tinentalnom kriu, na juinim ekspozicijama brdskih i planinskih predjela,
te na pjeskovitim tlima.

3. Suho tlo (3). Na ovim tlima se razvijaju relativno dobre, ali tvrde
trave, a prirodi su niski s jednim otkosom.

4. Polusuho tlo (2—). To su poloZaji sa dobrim, »slatkim travama« kao
i kod stupnja vlaZnosti 1=,

5. Svjeze tlo (1%). Svjezi ili ocjediti poloZaji sa slatkim i dobrim tra-
vama.

6. Poluvlaino tlo (2+). To su tla dobrog vodnog re¥ima. Sastav trava
je sli¢an kao i kod svjezih tala. Kod dolinskih tala podzemna voda se kreée
izmedu 90—150 cm.

7. Vlaino tlo (3+). Kod dolinskih tala nivo podzemne vode se krede iz-
medu 50—90 cm. Nema stagnirajuce vode. Neito se smanjuje broj 'dobrih
trava, a u dolinama je najra$irenija i najproduktivnija travnjagka asocija-
cija krestaca (Bromo-Cynosoretum cristati).

8. Mokro tlo (4+). Ima nepropusnu ili slabo propusnu zdravicu, a u
dolinama se podzemna voda krede izmedu 25—50 cm ispod povrsine tla.
To su poplavni travnjaci ili sa doticajem stranih povrinskih voda.

9. Vrlo mokro tlo (5+). Predstavlja izrazito moé&varne poloZaje sa sta-
gnirajuéom vodom na povr$ini tla, Podzemna voda se krece od 0 do 25 cm.
Ovdje dominiraju bezvrijedne travnjacke vrste kao npr. Phragmites commu-
nis, Juncus i Carex vrste, koje se upotrebljavaju za stelju ili u vrlo ogra-
ni¢enom opsegu za krmu, a imaju i drugih primjena izvan poljoprivrede.

Prirodna dreniranost (ocjeditost) tla

Pod prirodnom dreniranosti (xxx: Soil Survey Staff, Bureau of plant
mdustry, 1951) razumijevamo brzinu i opseg nestanka vode s povrsine zbog
propusnosti tla i pada terena u odredenim klimatskim uvjetima. Prirodna
dreniranost se o¢ituje u morfologiji tla, izuzev&i vrlo mlada tla.

a) Ekscesivno ocjedita tla. Voda se gubi vrlo brzo. To su obi¢no lito-
gena plitka tla, a od podzolastih smeda i Zué¢kasta bez mrlja u cijelom pro-
filu. T pored dosta oborina koje se brzo izgube, ova su tla neprikladna za
uobicajene usjeve.

b) Ponesio ekscesivno ocjedita tla. Voda se s ovih tala brzo gubi. Dje-
lomice su to takoder litogena tla. Mnoga imaju slabo diferencirane horizon-
te, a pjeskovita su i vrlo porozna. Podzolasta tla su bez mrlja u profilu.
Samo malen broj kulturnog bilja moZe rasti ma ovim tlima, a bez natapa-
nja prirodi su vrlo maleni.

) Dobro ocjedita tla, Voda se gubi s ovih tala, ali ne brzo. To su obi&no
ilovasta tla. Ako su podzolasta tla, nemaju mrlja u profilu, ali moZe biti u
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C — horizontu ili u dubini od nekih 60 do 150 cm. Poslije ki$e ili natapa-
nja sadrze optimum vlage za rast biljaka. Uz takvu prirodnu dreniranost
obi¢no se razvijaju zonalna tla.

d) Umjereno dobro ocjedita tla. Voda se s tla pokrede poneSto sporo
tako da je profil vlazan za mali ali znacajan dio vremena. Tmadu obiénp
slabo propustan horizont u samom profilu ili neposredno ispod njega, a
iznad mati€nog supstrata relativnp visok nivo podzemne vode, pritjecaj ci-
jedne oborinske vode ili neke druge kombinacije ovih uvjeta. Medu podzo-
lastim tlima ova tla imadu jedinstvenu boju u A — i gornjem dijelu B —
horizonta, a mrlje (rdasto-smede i plavkasto-sive) u donjem dijelu B — i u
C — horizontu.

e) Nepotpuno ili ne$to slabo ocjedita tla. Voda se gubi dosta sporo, a
tla se odrzavaju vlazna u znatnom dijelu vremena, ali ne u 'svo vrijeme.
Imadu slabo propustan sloj u samom profilu tla, visok nivo vode, pritje-
canje cijedne vode ili neku kombinaciju ovih uvjeta. Podzolasta tla nepot-
puno ocjedita jednoli¢no su siva, smede ili zuékaste boje u gornjem dijelu
A — horizonta, a obiéno imaju mrlje rdasto smede i plavkasto sive vec
nize od 15 do 40 cm u donjem dijelu A — horizonta, pa u B & C — hori-
zontima. Razvoj biljaka je ograniCen u znatnom stupnju, dok nije provede-
na umjetna drenaza. To je najniZa klasa ocjeditosti, u kojoj zonalna tla za-
drzavaju dosta od svojih osobina, te se mogu i svrstati u zonalna tla. Ali,
mnoga tla s ovom klasom ocjeditosti ne mogu se svrstati u zonalna.

f) Slabo ocjedita tla, Voda se gubi tako sporo, da tlo ostaje vlaino ve-
liki dio vremena, Nivo vode obi¢no je na povrini ili blizu povrsine tla preko
veéeg dijela godine. Slaba ocjeditost je posljedica visokog nivoa vode, sla-
bo propusnog sloja u profilu tla, cijedenja vode ili nekih kombinacija ovih
uvjeta. U podrucju podzolastih tala, slabo ocjedita tla mogu biti svjetlo sive
boje na povrdini, a mrlje 7ute, sive i rdasto-smede boje mogu se nalaziti
nize, ali ¢esto ih nema. Velike koli¢ine vode, koje jostaju u profilu i na
povr&ini ovih tala, onemoguéuju razvoj poljskih kultura u prirodnim uvje-
tima u veéini godina. Umjetna drenaza je opcenito potrebna za biljnu pro-
izvodnju, ako su ostale osebine tla povoljne.

g) Vrlo slabo ocjedita tla. Voda se gubi s tla tako sporo, da joj nivo
ostaje pri povrsini tla ili na njoj najveéim dijelom vremena. Tla ove klase
ocjeditosti obi¢no se nalaze na ravnim polozajima ili uvalama, te su Cesto
plavljena. Ova tla u podrué¢ju podzolastih tala imadu vrlo tamnosivi ili crni
povrginski horizont, a svijetlo (plavkasto) sive su boje u dubljim dijelovi-
ma profila s mrljama ili bez njih. Ta su tla tako vlaZna, da onemogucava-
ju razvoj vaznih kultura (izuzev rize), pa ih treba umjetno drenirati.

Okviri poena boniteta tla

Stavljanjem u relativne odnose razvojnog stupnja tla (u kojem je uklju-
gen 4§ stupanj vlaZnosti tla) s jedne strane, kao najvaznijeg pokazatelja bo-
niteta tla, te teksture i geolodkog supstrata s druge strane, izradena je ta-
bela br. 1 okvira poena boniteta tla od 7 do 100 poena.
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Tabela 1 — Okviri poena opcéeg boniteta tla

Geolosko
Tekstura porijeklo Razvojni stupnjevi tla
tla tla 053 2 3. 4. o 6. 7.
Okviri poena boniteta tla
E aluvij 52—41 40—29 28—23 22—17 16—11 10— 7
pijesak diluvij 46—35 34—29 28—23 22—17 16—11 10— 7
litogeno 46—35 34—29 28—23 22—17 16—11 10— 7
1P aluvij
ilovasti iles 76—65 64—53 52—41 40—29 28—23 22—17 16—11
pijesak vapneni la-
poriifli§ 70—65 64—53 52—41 40—29 28—17 10—11 10— 7
diluvij 58—53 52—41 40—29 28—17 10—11 10— 7
litogeno 52—47 46—41 40—29 28—17 16—11 10— 7
PI aluvij
pjeskovita i les 94—83 82—71 70—59 58—47 46—41 40—35 34—29
ilovaca vapneni la-
porti fli§ 88—77 76—65 64—53 52—41 40—35 34—29 28—23
diluvij 82—71 70—59 58—47 46—35 34—29 28-—23 22—17
litogeno 70—59 58—47 46—35 34—23 22—11 10— 7
I aluvij
ilovaca iles 100—89 88—77 76—65 64—53 52—47 46—41 40—35
vapneni la-
poriifli§ 94—83 82—71 70—59 58—47 46—41 40—35 34—29
diluvij 88—77 76—65 64—53 52—41 40—35 34—29 28—23
litogeno 76—65 64—53 52—41 40—29 28—23 22—17
GI aluvij
glinasta i les 94—83 82—71 70—59 58—47 46—41 40—35 34—29
ilovaca vapneni la-
porii fli§ 82—77 76—65 64—53 52—41 40—35 34—29 2823
diluvij 76—71 70—59 58—47 46—35 34—29 28—23 22—17
litogeno 64—59 58—47 46—35 34—29 28—23 22—17
1G aluvij
ilovasta i les 82—77 76—65 64—53 52—41 40—35 34—29 2823
zlina vapneni la-
pori i fli§ 70—59 58—47 46—41 40—35 34—29 28—23
diluvij 70—59 58—47 46—35 34—29 28—23 22—17
litogeno 64—59 58—47 46—35 34—29 28—17 16—I11
G aluvij i
slina les 70—59 58—47 46—41 40—35 34—29 28—23
vapneni la-
pori i fli§ 70—59 58—47 46—41 40—35 34—29 28—23
diluvij 64—53 52—41 40—35 34—29 28—23 22—17
litogeno 58—53 52—41 40—35 34—29 28—17 16—11
tresetno dolinsko tlo
(odvodeno) prema ra-
zvojnim stupnjevima 70—59 58—47 46—35 34—23 22—I11
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Koristenje pedoloskih karata i karata boniteta tala za olak$ano i
pravilnije provodenje bonitiranja ta’a i zemljista

Prikazana metodika utvrdivanja boniteta tala, koja je viSe induktivna,
omogucava da dovoljno objektivno utvrdimo poene boniteta tla i u slucaje-
vima da ne raspolazemo detaljnom pedoloskom kartom, a poznajemo osno-
ve pedogeneze, fiziografije i klasifikacije tala.

Druga, vi$e deduktivna metoda utvrdivanja boniteta tala temelji se na
izradi detaljne Kklasifikacije tala nekog podruéja i grupiranju tala u agro-
proizvodne grupe koje se izrazavaju u klasama boniteta tala.

Pedolo$ke karte mjerila 1:50.000, ¢ija je izrada sada pri zavrSetku na
cijelom podrucju SR Hrvatske, uvelike ¢e pomodi olakSanom i pravilnijem
provodenju bonitiranja tala i zemlji§ta. Istom cilju mogu posluZiti i druge
pedoloSke karte, narolito one krupnijeg mjerila, koje su izradivane od
1946. god. do danas za potrebe pobolj$anog iskoristavanja tala.

Autor ovog poglavlja izradio je za podru¢je SR Hrvatske rukopisnu
kartu boniteta tala u mjerilu 1:300.000 s detaljnom klasifikacijom sistemat-
skih jedinica tala i njihovim bonitetom u poenima i klasama. Svaka siste-
matska jedinica tala ocijenjena je bonitetnim poenima tala naprijed prika-
zanom metodom utvrdivanja boniteta tla i primjenom tabele br. 1 okvira
poena boniteta tla. Pri tome je kori$teno oko 600 republi¢kih uzornih zem-
ljista za bonitiranje u periodu 1972. do 1976. godine ,te oko 2.000 pedoloskih
profila prilikom pedolo$ko-kartografskih radova, koje je autor provodio na
podruéju SR Hrvatske u periodu od 1946. do 1971. godine.

BONITET KLIME

Analizirajuc¢i dosada$nje radove o znacaju klime u metodici bonitiranja
zemlji§ta moZemo dodi do logi¢nih zaklju¢aka o jedinstvenom pristupu za
ocjenu klime na biljnu proizvodnju.

Utjecaj klime moZemo ponajprije posmatrati sa stanovista klimatskih
elemenata i klimatskih indeksa unutar klimatsko-vegetacijskih podrucja i
potpodrudja Bertovi¢, 1975). Klimatski elementi i indeksi dobiveni na me-
teorolo$kim stanicama, u rasponima unutar svakog klimatsko-vegetacijskog
podruéja i potpodrudja ne pokazuju veca odstupanja, pa takvu »prosjecnu
klimu« unutar tih podrudja i potpodruc¢ja mozemo uvjetno nazvati makro-
klimom, Modificiranu makroklimu, uvjetovanu konfiguracijom terena, nad-
morskim visinama, ekspozicijom i inklinacijom, nazivamo lokalna klima,
odnosno klima malenih prostora. Termin lokalne klime treba razlikovati od
termina mikroklime koji se najce3ée upotrebljava za klimatske, posebno
temperaturne razlike u prizemnim slojevima atmosfere u visini pojedinih
vrsta biljaka ili njihovih asocijacija.

Prema zakonu o djelovanju ekoloskih faktora granice rasta, razvoja i
proizvodnje bilja odredene su eckolo$kim minimumom, optimumom i mak-
simumom i makroklima se moZe ocijeniti kao tlo, vodni rezim i reljef u
rasponima od 1 do 10 bonitetnih poena.
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Utjecaj lokalne klime odrzava se u odredenom odstupanju od utjecaja
»prosjeéne« makroklime i moZemo je ocijeniti, ako ne raspolazemo poda-
cima meteoroloskih elemenata, veli¢inom S$teta na katastarskim kulturama,
a koje $tete bdstupaju od »prosjeénih« $teta istog makroklimatskog pod-
ru¢ja ili potpodrudja, Te $tete nastaju zbog pozebe zimi i u proljece, u ra-
nu jesen, zbog tule, vjetra, palea na li¢u kao posljedice visokih ljetnih
temperatura, nepovoljnosti u doba cvatnje i berbe, te povecanog napada bo-
lesti $tetnika.

Postavlja se pitanje kako pristupiti ocjeni boniteta makroklime za
utvrdivanje opéeg boniteta zemljiS§ta uopce, a u Hrvatskoj posebno.

Postoje procjene potencijalne biolo§ke produktivnosti pomocéu biokli-
matskih indeksa, uzimajudi za bsnovu prvenstveno podatke o temperatura-
ma i oborinama. Jankovié i Kojié¢, 1981, referiraju da se po bioklimatskim
indeksima idobiva dosta dobra korelacija sa $umsko proizvodnim potenci-
jalima pojedinih klimatskih zona. Prema ovim autorima u humidnijim i
perhumidnijim podruéjima bioklimatski indeks pokazuje veéu produktivnost
vegetacije. Npr. u Osijeku je taj indeks 427, Zagrebu 621, Ogulinu 517, Spli-
tu 239, Dubrovniku 362.

Do sli¢nih zakljucaka dolazi i Mihalié¢, 1977, dajuci hidrotermicku ocje-
nu klime s gledidta stvaranja biljne mase, pa tako ocjenjuje da je u Hrvat-
skoj isto¢na umjereno kontinentalna klima osrednja do povoljna, zapadna
umjereno kontinentalna klima povoljna do vrlo povoljna, planinska klima
vrlopovoljna, a mediteranska klima nepovoljna.

Za potrebe biljne proizvodnje u poljoprivredi ne moZzemo koristiti bio-
klimatske indekse Jankoviéa i Kojiéa, 1981, izuzev nekih biljnih vrsta kod
kojih se cijeni velika proizvodnja biljne mase.

Mihali¢, 1977. daje za poljoprivrednu proizvodnju globalnu ocjenu po
kojoj je za orani¢nu proizvodnju najpovoljniji I poljoprivredni rajon (Slavo-
nija i Baranja), zatim II, dek u III rajonu (planinski) i u IV rajonu (jad-
ranski) postoje znatna klimatska ogranicenja.

Preglednu globalnu sliku klime Hrvatske po klimatskim tipovima i kli-
matsko-vegetacijskim podruéjima i potpodrudjima kao i relativnu ocjenu bo-
niteta klime s poljoprivrednog gledi§ta moZemo postaviti na temelju glavnih
klimatskih elemenata odnosno klimatskih indeksa te ocjene njihovog agro-
klimatskog znafenja. U tom smislu treba razmotriti: srednje godi$nje tem-
perature zraka, broj dana u godini iznad 100C i iznad 150C, srednje godis-
nje koli¢ine oborina, srednje koli¢ine oborina u vegetacijskoj periodi, go-
di¥nje i mjese¢ne kisne faktore te toplinski karakter klime.

1. Srednje godi¥nje a zatim i srednje mjesecne temperature zraka su
bitna obiljeZja toplinskog rezima klimatskog podruéja i koli¢inom oborina
predstavljaju glavne atmosferske vegetacijske faktore o kojima ovisi pri-
marna biljna proizvodnja.

2. Srednja koli¢ina oborina u godini a zatim srednja koliina osobina
po mjesecima tek u odnosu na srednju godi$nju i srednje mjesetnu tem-
peraturu, tj. na osnovi godi$njih i mjeseénih kisnih faktora daje najrealniju
predodzbu o hidrotermi¢kim osobinama klime.
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MoZemo globalno ocijeniti da je za biljnu proizvoednju u poljoprivredi
najnepovoljnija perhumidna klima, dok je semihumidna klima najpovoljnija.
Osrednje je povoljna semiaridna i humidna klima s vrijednostima kinih
faktora blize semihumidnoj klimi. Aridna klima jednog dijela eumediterana
je nepovoljna, ali ipak povoljnija od perhumidne klime (Kovadevi¢, 1972,
Mihali¢, 1977).

3. Broj dana u godini iznad 100C slui kag izraz trajanja aktivnog rasta
i razvitka biljaka (Mihali¢ et. al., 1981). Veéi broj dana u godini iznad 100C
oznaava povoljniju bioklimatsku produktivnost i mogucénost svestranijeg
natina iskoriStavanja zemljista. Temperaturne sume, dobivene sumiranjem
srednjih dnevnih temperatura ijznad 100C u godini pokazatelj su osiguranja
toplinom poljoprivrednih kultura. Kao i u pogledu sume oborina i tempe-
raturne sume su znacajne za razlikovanje pojedinih klimatsko vegetacijskih
podrucja i potpodruja. Postoji gotovo pravilan odnos rasta sume tempe-
ratura sa smanjenjem koli¢ine oborina, iako na tu interakciju djeluju i dru-
g1 faktori.

Broj dana u godini s temperaturom iznad 150C sluzi kao pokazatelj
opskrbljenosti toplinom izrazito termofilnih kultura.

U preglednoj tabeli br. 2 prikazani su glavni klimatski elementi po kli-
matskim tipovima i podtipovima Hrvatske. MoZe se uoditi globalna opra-
vdanost vrednovanja boniteta klimatskih tipova i podtipova prema naprijed
navedenim kriterijima o znadenju i zajedni¢kom djelovanju glavnih klimat-
skih elemenata na biljnu proizvodnju u smislu racionalnijeg iskori§tavanja
agroekoloskih potencijala, imaju¢i u vidu i stupanj mogucnosti svestranog
nagina iskoriStavanja zemlji§ta s veéim brojem kultura.

ObrazloZenu hidrotermi¢ku ocjenu vremenskih prilika za kulturu ora-
nice u godi$njem periodu od svibnja do rujna mjeseca dao je Mihali¢, 1977.
u slijedeéem poglavlju o bonitiranju zemlji§ta kulture oranice. Premda je
ova ocjena izradena prema uvjetima za razvoj kulture oranice, a kod opceg
boniteta moramo voditi ra¢una i o stupnju mogucnosti za izbor svih po-
ljoprivrednih kultura, moZemo konstatirati zadovoljavajudu suglasnost s o-
vom hidrotermi¢kom ocjenom klime prema Mihaliéu V. i okvirne tabele
br..2,

U tabeli br. 2 uoéavamo takoder da su klimatski tipovi i podtipovi (is-
to¢na umjereno kontinentalna, zapadna umjereno kontinentalna, planinska
i jadranska — mediteranska) vrlo grubo definirani i heterogeni, te pred-
stavljaju suviSe okvirnu predod?bu makroklime. Medutim, detaljnija klasi-
fikacija makroklime po klimatsko vegetacijskim podrucjima i potpodruc-
jima pokazuje da nema veéih odstupanja u vrijednosti srednjaka klimatskih
elemenata i klimatskih indeksa dobivenih mjerenjem na meteorologkim sta-
nicama Hrvatske,

SaZetu sliku makroklime klimatsko-vegetacijskih podruéja i potpodru-
¢ja Hrvatske s njihovim bitnim karakteristikama i ocjenom klime u boni-
tetnim poenima dana je u tabeli br. 3 i u slijedeéem opisu:

1) A podruéje klekovina bora krivulja: meteoroloske stanice Sv. Jure
i Li¢ka PljeSevica; nadmorska visina iznad 1500 m; podruéje bora krivulja
s pojedina¢nom smrkom i planinskim pasnjacima vrlo niske produktivnosti;
podrucje najsurovije klime u Republici.
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2) B podru¢je pretplaninske bukove Sume: nadmorska visina iznad 1500
m s klekovinom na najizloZenijim mjestima; iskoriStava se i za nisko pro-
duktivne pasnjake; meteorolodke stanice Zavizan i Vrh Ucke.

3) C podru¢je bukove Sume s jelom: nadmorska visina 600 — 1200 m;
visoko vrijedna $uma; u osrednje povoljnim klimatskim uvjetima poljopriv-
redne povréine se iskoriStavaju za livade i paSnjake; do 800 m nadmorske
visine uspjevaju ozimi, a do 1000 m nadmorske visine jari usjevi; ovo se
podruéje dijeli na dinarsko i panonsko potpodrucje;

a) C—I dinarsko potpodrué¢je: meteoroloSke stanice Zalesina i Delnice;

b) C—II panonsko potpodruéje: meteorolodke stanice Sljeme i Stu-
bi¢ka gora;

4) D podrugje gorske bukove Sume: zauzima povr$ine kontinentalnog
dijela Republike s nadmorskom visinom od oko 500 do 1000 m s dinar-
skim (meteorologke stanice Plitvicki Ljeskovac, Skrad i Parg) i panonskim
potpodru¢jem (meteoroloske stanice Brezovo Polje i Japeti¢); u osrednje
povoljnim klimatskim uvjetima poljoprivredne povr$ine se iskoriStavaju za
livade i pa¥njake, a oranice su najpovoljnije za uzgoj krumpira, djeteline
i trava;

5) H podrucje primorske bukove Sume: meteorologke stanice Ucka-hotel
i Batke OStarije; grani¢no podruéje izmedu mediteranske i kontinentalne
regije nadmorske visine 700 — 1000 m; u osrednje povoljnim klimatskim
uvjetima poljoprivredne povrsine se iskori§tavaju za pa$njake i livade, na
oranicama se mogu uzgajati krumpir, djetelina, trave i strne jarine;

6) E podru¢je Sume hrasta kitnjaka s obi¢nim grabom: zaprema najveca
prostranstva u Republici i dijeli se na juZno, prijelazno, sredi$nje i istotno
potpodrucje;

a) E—I juzno potpodrutje: krska polja Like s nadmorskom visinom
od oko 300 — 600 m; meteoroloske stanice Gracac, Gospié i Ogulin; u po-
voljnim klimatskim uvjetima poljoprivredne povrSine se iskori$tavaju za li-
vade i pa¥njake, za oranice s uzgojem krumpira, djeteline, trava i ozimih
usjeva ,a vocne vrste su prilagodene hladnijoj varijanti klimatskih uvjeta
za uzgoj jabuka, §ljiva i malina;

b) E—II prijelazno potpodrucje: brezuljkasto-brdovito podru¢je hrasta
kitnjaka i obi¢nog graba s bukvom ispod 500 m nadmorske visine; meteo-
rologke stanice Topusko, Kostel, Stubi¢ke Toplice, Klenovnik, Krizevci i Bje-
lovar; poljoprivredne povrsine se iskoristavaju slicno kao i u sredi¥njem pot-
podru¢ju E—III, ali s neznatno veéim ogranicenjima;

¢) E—III sredidnje potpodrucje: brezuljkasto-brdovito i nizinsko pod-
ru¢je ispod 500 m nadmorske visine; meteoroloSke stanice Petrinja, Kar-
lovac, Sisak, Botinec, Zagreb-Lucko, Zagreb-Podsused, Zagreb-Gri¢, Zagreb-
.Maksimir, BoZjakovina, Varazdin, Orehovec, Koprivnica, Lipovljani, Gare-
$nica, Lipik, Daruvar i Virovitica; klimatski uvjeti su povoljni za uzgaja-
nje gotovo svih orani¢nih usjeva, a u poluvlaznim dijelovima dolina i za
prirodne livade, voénjake i vinograde;

d) E—IV istoéno potpodrucje: meteorologke stanice Slavonska PoZega,
Slavonski Brod i Pakovo; vrlo povoljni klimatski uvjeti za oranice, voc-
njake i vinograde, a u poluvlaznim dolinama i za prirodne livade;
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7) F podrucje $ume hrasta sladuna i cera (grani¢no): obuhvada isto¢nu
Slavoniju; meteoroloke stanice Vinkovci, Spalva i Ilok; vrlo povoljni kli-
matski uvjeti za oranice, vinograde i voénjake;

8) G podrutje stepskih $uma na lesu (grani¢no): metorolo$ke stanice
Osijek i Brestovac-Belje; najpovoljniji klimatski uvjeti za oranice i vinogra-
de; .

9) J podrudje $ume hrasta medunca i crnog graba dijeli se na hladni-
je i toplije potpodrucje:

a) J—I hladnije potpodruéje: obuhvaca uZze relativno toplije pojase Li-
ke i nize padine brdsko-planinskih predjela Dalmacije;

b) J—II toplije potpodru¢je: obuhvaca centralni dio Istre i uZe poja-
se u Hrvatskom primorju i Dalmaciji na granici sa Sumom hrasta medun-
ca i bijelog graba; meteoroloske stanice Pazin i Mosor-Ljuvaé, $umska za-
jednica nize produktivnosti, ponajvise panjaca i sklopljena 3ikara; na po-
ljoprivrednim povr$inama pa$njaci, livade, oranice, vinogradi i voc¢njaci;

10 K podru¢je $ume hrasta medunca i bijelog graba: zauzima najveci
dio povréina jadranskog poljoprivrednog rajona osim uskog pojasa uz mo-
re i vedine otoka; $ume su prete?no panjale i Sikare, a postojede visoke
sume su vrlo dobro satuvane; ovo podru¢je ima hladnije i toplije potpod-
rucéje:

a) K—I hladnije potpodrucje: meteoroloke stanice Knin, Sinj i Imot-
ski; poljoprivredne povrsine se iskori§tavaju kao i u toplijem potpodrucju
osim maslinjaka;

b) K—II toplije potpodrucje: meteorologke stanice Pore¢, Opatija, Ri-
jeka, Kraljevica, Crikvenica i Senj; poljoprivredne povrsine iskori§tavaju
se za oranice i pa$njake, manjim dijelom za livade, zatim za vinograde i vo-
¢njake, a na toplijim poloZajima za maslinjake;

11) L podrué¢je Sume hrasta crnike: zauzima usku priobalnu zonu kop-
na, pretezni dio dalmatinskih otoka i dio otoka Hrvatskog primorja: Suma
crnike je vrlo niske produktivnosti uz vrednije $ume alepskog i crnog bo-
ra; poljoprivredne povrSine su najveéim dijelom ekstenzivni pasnjaci, za-
tim vinogradi, maslinjaci i voénjaci (breskve i agrumi); ovo se podrucje
dijeli na sjeverno, srednje, juZno i aridno oto&no potpodrucje;

a) L—I sjeverno potpodrucje: meteorolo$ke stanice Rovinj, Fazana,
Pula, Cres, Mali Lo$inj, Rab i Lun-Gager;

b) L—II srednje potpodrucje: meteoroloske stanice Pag, Zadar, Bio-
grad n/m, Sibenik, Kastel Stari, Split — Marjan, Hvar, Praznice, Makar-
ska, Vela Luka, Kor¢ula, Orebi¢, Opuzen i Ston;

¢) L—III jufno potpodrucje: meteorolodke stanice Dubrovnik, Ciba-
¢a i Gruda;

d) L—IV aridno oto¢no potpodrucje: meteorologke stanice Lastovo i
Palagruza;

U podru¢ju $ume hrasta medunca i bjelog graba te na podruéju Su-
me hrasta crnike na automorfnim tlima ocijenjena je klima s manjim
brojem bonitetnih poena prvenstveno zbog $tetnog djelovanja suSe u ve-
getacijskoj periodi. Medutim, zbog povoljnih toplinskih uvjeta i povolj-
nih uvjeta osvjetljenja (veéi broj vedrih dana) ovdje su i vedée moguénosti
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fo_tosint.eze — koje ¢e na hidromorfnim tlima povoljnog stupnja vlazno-
sti {1001 do izrazaja, pa je na takvim tlima potrebno povecati broj boni-
tetnih poena u odnosu na automorfna tla po tabeli br. 5

Tabela 4
Broj bonitetnih poena za klimu
Klimatsko — vegetacijska na automorfnim na hidromorfnim
potpodrudja tlima tlima povoljnog
stupnja vlaznosti
K—I 7 7— 9
K—II 6 —17 7— 9
L—I 5—6 6—10
L—II 4 — 6 6—10
L—III 5—6 6—10
L—IV 3 —4 4— 17

BONITET RELJEFA

Reljef ima ogroman utjecaj za uzgoj bilja, i to veci u poljoprivrednoj
nego u $umskoj proizvodnji. Osim toga niti jedno svojstvo zemljiSta ne u-
tje¢e u tako Sirokom znalenju na druga svojstva zemljista kao reljef (Sil-
vestrov, 1955).

Postanak i svojstva tala su u najuZoj korelaciji s osobinama reljefa.
Rasprostiranje geoloskih supstrata je u velikoj mjeri zavisno o odredenim
reljefskim formama, odnosno reljef je sastavni dio geomorfoloske struk-
ture nekog podrucja.

Reljef utjefe na odticanje i priticanje vlastite ili strane vode, zagrija-
vanje tla, sundevo osvjetljavanje zemljiSta i biljaka. Reljef je glavni uzrok
veée ili manje nejednoli¢nosti zemljidta za biljnu proizvodnju. Prema ele-
mentima reljefa, viSe nego li prema bilo kojoj osobini zemljiSta na uzem
podruéju, moZemo kompleksno i relativno lak$e uodljivo ocjenjivati zem-
ljiste sa stanovista ekolo$kih razlika, posebno razlike u osobinama tala (fi-
zikalnim, kemijskim a narocito u vodnom rezimu). Odredeni reljefski uvjeti
razlogom su pojavi posebne klime, kao npr. zbog ekspozicije zemljidta, ot-
vorenosti ili zatvorenosti poloZaja u odnosu na zratna strujanja.

Utjecaj reljefa na biljnu proizvodnju moramo posmatrati prije svega
sa stanovi§ta moguénosti primjene poljoprivrednih strojeva i oruda, te mo-
guénosti odredivanja duZine i oblika parcela. Najvaznija osobina reljefa je
njegov pad (inklinacija), pa se po inklinaciji ponajvise i vri klasifikacija
reljefa za potrebe bonitiranja zemljiSta.

Ravna, slabo valovita ili vrlo blago nagnuta zemlji§ta pruzaju optimal-
ne uvjete razvoja i rasta usjeva kulture oranice, i to sa stanovi$ta osigura-

nja vegetacijskog prostora i mogucnosti izvr§enja agrotehnickih zahvata
(Mihali¢, 1976). Porastom inklinacije najveéa su ograni¢enja kod kulture ora-
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nice, a smanjuju se ograni¢enja zbog veée inklinacije slijede¢im redoslije-
dom kultura: voénjaci, vinogradi, livade, pas$njaci, Sume.

Medutim, za najvisi bonitet zemljista kultura oranice, voénjaka i vino-
grada preduvjet je ne samo ravan, slabo valovit ili vrlo.blago nagnut reljef,
nego i dobar vodni rezim (svjeZa tla), odnosno tla dobre prirodne drenira-
nosti.

Prema kriterijima koji su poznati u Svijetu, a posebno kod americke
klasifikacije (USD of Agriculture, 1951), te saznanjima za nase uvjete raz-
radili smo(Republi¢ka geodetska uprava SR Hrvatske, 1973, Licul et al, 1973,
Miljkovi¢, 1973, Mihali¢, 1976, Kovacevi¢, 1982) bonitetne poene za reljef i to
za op¢i bonitet zemljiSta i za bonitet zemljista pojedinih katastarskih kul-
tura.

Za opé¢i bonitet zemljiSta izvréena je klasifikacija reljefa i njena ocjena
sa 1 — 10 bonitetnih poena prema tabeli br. 5, koja je istovjetna sa Klasi-
fikacijom reljefa za kulturu oranice (Mihali¢ 1976, Kovadevié, 1982).

Tabela 5
Nagnutost (inklinacija) Bonitetni
zemljista u Oznaka Naziv reljefa poeni
stupnjevima postocima reljefa
0— 2 0—3 a ravan 10
0—2 0—3 b ravan s mikro —
ili mezouvalama 8 —9
2 — 6 3 — 11 c valovit ili vrlo
blage padine 8 —9
6 —9 11 — 16 d umjereno blage
: padine 7—38
9 — 12 16 — 21 e umjereno strme padine
12 — 17 21 — 31 f strme padine 4 — 5
17 — 24 31 — 45 g jako strme padine 2 —5
vrlo jako strme
24 — 33 45 — 65 h padine 1—2
preko 33 preko 65 i vrletne padine i

UTVRDIVANJE UKUPNIH POENA OPCEG BONITETA
ZEMLIJISTA BEZ KOREKCIJA

Utvrdeni poeni boniteta tla, klime (makroklimne) i reljefa uvrstavaju

se u sintetsku formulu za opéi bonitet zemljista:
P=Vps.pc.pr
i po njoj izratunavaju. '

Na ovaj na¢in jzratunati rezultati prikazani su u tabeli br. 6 (koja se na-
lazi na kraju ovog poglavlja) u kojoj su prema utvrdenim bonitetnim poeni-
ma tla u presjeku retka za utvrdene bonitetne poene reljefa i kolone za
utvrdene bonitetne poene klime, otitavaju poeni boniteta zemlji$ta. Za me-
duvrijednostj utvrdenih bonitetnih poena tla, koji nisu izracunati u tabeli
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pr. 6, poeni opéeg boniteta zemlji$ta bez korekcija dobivaju se linearnom
interpolacijom. Tako dobiveni bonitet zemlji$ta nazivamo opci bonitet ze-

mlji$ta bez korekcija.

Tabela 6 — Poeni boniteta zemljista bez korekcija

Bonitetni Bonitetni
poeni za tlo Bonitetni poeni za klimu poeni za
s prosjecnim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 7 6 5 4 3 D 1
gove vlaznosti
100 100' 95 89 84 7T 71 63 -55" 45 32 10
100 95 12190185 IFY TR SETY GOMISD 2T IE3E 9
100 80 85 80 75 69 63 57 49 40 28 8
100 84 79 75 70 65 59 53 46 37 26 7
100 77 13 69 65 60 55 49 42 35 24 6
100 71+ 67— 63 - 59— 55 50 45~~39 32— 2 5
100 63 60 57 53 49 45 40 35 28 20 B
100 55 52 49 46 427 39 35 30 24 17 3
100 45 42 40 37 35 32 28 24 20 14 2
100 32 30 28 -26-.24 22 20 1714 10 1
95 97 92 87 82 75 69 62 53 44 31 10
95 92 88..83:.77 -72 65 58 151 41 29 9
95 87 83 78 73 68 62 55 48 39 28 8
95 82 77 1 73-..68 63 :58 52 45 136 26 7
95 75 72 68 63 58 53 48 41 34 24 6
95 69. . 65 .62 58 53 .49 44 38 31 22 5
95 62 58 55 52 48 44 39 34 28 19 4
95 53,51 48  45.: 41 -38 34 29. 24 17 3
95 44 41 39 36 34 31 28 /24 19 14 2
95 31 29 28 26 24 22 19 17 14 10 1
94 97-—99 —87— 8~ G5 ~69——61~—53—43 31 10
94 92 8 8 77 T 6 58 50 41 29 9
94 87 82 ... 78, 1 73+~i67 61 55 wmndd 39 27 8
94 81 77 73 68 63 57 51 44 36 26 7
94 75 71 67 63 58 53 47 41 34 24 6
94 69 65 61 57 53 48 43 38 31 22 5
94 61 58 55 51 47 43 39 34 27 19 4
94 53 50 47 44 41 38 34 29 24 17 3
94 43 41 39 36 34 31 27 24 19 14 2
94 31 29 27 26 24 22 19 170ist4nad0 1
89 94 89 -84 79 73 67 60 52 42 30 10
89 89 & 80 75 69 63 57 49 40 28 9
89 84 80 75 71 65 60 53 46 38 21 8
39 79 75 71 66 61 56 50 43 35 25 7




Bonitetni

Bonitetni
poeni za tlo Bonitetni poeni za klimu poeni za
s prosjecnim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
gove vlaznosti

89 T3¢ 69 65:2 61:F 57is 524 464 400 -33+. 23 6
89 67,1 633 603k 5607 5ZiC 474 4290 37 3K 21 5
89 60 577: 53tk 504k 46:7 420F 38 3317 27 19 4
89 5248 495 46¢f 438k 4000 37EC 336T 28°F 23 16 3
89 42:¢ 403 388 350F 335k 308 270 23 1950 13 2
89 308y 2835 2708 258 23%% 210k 195% 160 13 9 1
88 94:1 891 8451 78 7301 6615 59T 518t A2k 30 10
838 89 8 80 74 69 63 56 49 40 28 9
88 8401 BGi: 75% 70 6%a 5T 53T 464 38E 27 8
88 781 T4 10: 6617 6l 5550 500 43" 35° 25 7
38 73 69 65 61 56 51 46 40 32 23 6
88 664 63 591 53¢ SBE 476 42% 3610 30 21 5
88 59: 560 53k S50 46F 42 380 32w 27 149 4
88 St 49 467 43+ 402 365 32 281 234 16 3
88 42:¢ 40 384 35L 32k g% 27% 230 19 13 2
38 30F 285 27 25& 230 20% 199 16% 13 9 1
83 91 8 81 76 71 64 58 50 41 29 10
83 8 82 77 72 67 61 55 47 39 27 9
83 BlsE 77 T30 68 638 58 52N 45K 365 -26 8
83 76 72 68 64 59 54 48 42 34 24 = 7
83 TR 67> 6%+ 59¢ 532 504 458 39: 32+ 22 6
83 64 61 58 54 50 46 41 35 29 20 5
83 581 53& 52k 48h 45T 4Ec 36° 32% 260 18 4
33 508 47¢ 45¢ 428 394 358 32F 277 229 16 3
&3 41¢ 39~ 36° 34 32 29° 26+ 22° 18- 13 2
83 298 275 26T 24:¢ 225 20° 18% 161 13 9 1
33 91 8 81 76 70 64 57 50 40 29 10
82 8 81 77 12 67 61 54 47 38 27 9
82 81 77 72° 68" 639 577 5L 43T 367 20 8
82 76 72 68 63 59 54 48 41 34 24 7
82 70 67 63 59 54 50 44 38 31 22 6
82 64 61 57 54 50 45 40 35 29 20 5
82 57 54 51 48 44 40 36 31 26 18 4
82 508 47 447 41% 3§~ 35% 3~ 227%™ 225 16 3
82 40 38 36 34 31 29 26 22 18 13 2
82 29 27 26 24 22 20 18 16 13 9 1
77 88 83 78 73 68 62 55 48 39 28 10
77 83 79 74 70 64 59 53 46 37 26 9
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Bonitetni ' Bonitetni
poeni za tlo Bonitetni poeni za klimu poeni za
s prosjecnim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 7 6 5 - 3 2 1

gove vlaznosti ' ;

17 T8 T4 708L. 6607 617 55!& 50~ 43'a 35.° 25 8
77 73 70 66 61 57 52 46 40 33 23 7
77 68. 64 61 57 53 48 43 37 30 21 6
77 62 59 55 52 48 44 39 34 28 20 5
71 55 53 50 46 43 39 35 30 25 18 4
77 48 46 43 40 37 34 30 26 21 15 3
77 39 37 35 33 30 28 25 21 18 12 2
71 28 iz 25 %o LT 20T 18 IS 124 9 1
76 87 83 78 73 68 62 55 48 39 28 10
76 83 78 74 69 64 58 52 45 3T 26 9
76 78 74 70 65 60 55 49 43 35 25 8
76 73 69 65 61 56 52 46 40 33 23 7
76 68 64 60 56 52 48 43 37 30 21 6
76 62 58 55 52 48 44 39 34 28 19 5
76 55 52 49 46 43 39 35 30 25 17 4
76 48 45 43 40 37 34 30 26 21 15 3
76 39 37 35 33 30 28 25 21 17 12 2
76 285 26- 250 23« 21 198 175 . 152 12 9 1
71 8 80 75 70 65 60 53 46 38 27 10
71 80 76 71 67 62 51 51 44 36 25 9
71 75 71 67 63 58 53 48 41 34 24 8
71 70 67 63 59 55 50 45 39 32 22 7
71 65 62 58 55 51 46 41 36 29 21 6
71 60 57 53 50 46 420 38 33 21 19 5
71 53 51 48 45 41 38 34 29 24 17 4
71 4 44 41 39 36 33 29 25 21 15 3
71 38 36 34 32 29 271 24 21 17 12 )
71 27: 25 28 22 21 19 17 15 12 8 1
70 84 79 75 70 65 59 53 46 37 26 10
70 79 75 71 66 61 56 50 43 35 25 9
70 75 71 67 63 58 53 47 41 33 24 = 18
70 70 66 63 59 54 49 44 38 31 22 7
70 65 61 58 54 50 46 41 35 29 20 6
70 50 56 53 49 46 42 37 32 26 19 5
70 53 50 47 44 41 37 33 29 24 17 4
70 46 43 41 38 35 32 29 25 20 14 3
70 378 35: 33 3t 29 267 24¢ 200 1% 12 2
70 2 25 24 22 20 19 17 14 12 8 1
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Bonitetni

Bonitetni
poeni za tlo Bonitetni poeni za klimu poeni za
S prosjecnim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 7 6 5 - 3 2 1
gove vlaznosti

65 81z T6yn 72, 671p 625 STy Sles Mg 36E% 25 10
65 76 73 68 64 59 54 48 42 34 24 9
65 72.0 68x: 6411 60in 56 Sl 4607 3%p 320 23 8
65 67 @ 64 60 . 56 52 48 43 37 30 21 7
65 62 59 56 52 48 44 39 34 28 20 6
65 57 54 51 48 44 40 36 31 25 18 5
65 Slya 48:r 46 430 3% 36: 325 28 23 16 4
65 44 42 39 37 34 31 28 24 20 14 3
65 36:4 34y 32¢ 305 28¢ 25¢ 23 20:¢ 16¢ 11 2
65 25 2%, 23 20 200 18 16t 14¢ 11 8 1
64 801 76 72+ 67. 62" 57 5k 44+ 36.1 25 10
64 76 72 68 63 59 54 48 42 34 24 9
64 124 68: 64+ 60+ 557 5F° 437 39¢ 320 23 8
64 67. 637 600 56+ 521 47 427 37% 30: 2 7
64 62 59 55 52 48 44 39 34 28 20 6
64 57 54 51 47 44 40 36 31 25 18 5
64 51 48 45 42 39 36 32 28 23 16 4
64 44 42 39 37 34 31 28 24 20 14 3
64 361 34¢ 32= 30" 28¢ 25% 23L 20% 16t ‘11 2
64 251 241 231 217 200 18" 16° 14° 11 8 1
59 77 73 69 64 59 54 49 42 34 24 10
59 73 69 65 61 56 52 46 40 33 23 9
59 69 65 61 57 53 49 43 38 31 22 8
59 64 61 57 54 50 45 41 35 29 20 7
59 59 56 53 50 46 42 38 33 21 19 6
59 54 52 49 45 42 38 34 30 24 17 5
39 49 46 43 41 38 34 31 271 22 15 4
59 471 40% 385 355 335 30f 27« 23f 19¢ 13 3
59 341 337 311 298 271 245 220 19t 15% 11 2
59 241 231 224 260 19t 17! 151 13% 1 8 1
58 76 72 68 64 59 54 48 42 34 24 10
58 72 69 65 60 56 51 46 40 32 23 9
58 68 65 61 57 53 48 43 37 30 22 8
8 64 60 57 53 49 45 40 35 28 20 7
58 59 56 53 49 46 42 37 32 26 19 6
58 54 51 48 45 42 38 34 29 24 17 5
58 48 46 43 40 37 34 30 26 22 15 4
58 42 40 37 35 32 29 26 23 19 13 3
58 34 32 30 28 26 24 22 19 15 11 2
58 241 23 22 200 19; 17, 15, 13 M 8 1
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53 51 49 46 43 40 36 33 28 23 16 5
53 4615 4455 Gt 3988 36G. 33 299 D50 21ES 15 4
53 40 385 3605 3318 31 28L& 25°- 22- 18T 13 3
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47 57 54 51 48 44 41 36 31 26 18 7
47 53 50 47 44 41 38 34 29 24 17 6
47 48 46 43 41 38 34 31 27 22 15 5
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47 38 364 34T 3bF 298 27& 24« 21 A7) 12 3
47 31 291 27t 26¢ 24 22t 19r 17¢ 14x 10 2
47 22, 211 191 181 1T 15 14 120 1O — 1
46 68 64 61 57 53 48 43 37 30 21 10
46 64 61 58 54 50 45 41 35 29 20 9
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46 57 54 51 47 44 40 36 31 25 18 7
46 53 50 47 44 41 37 33 29 23 17 6
46 48 45 43 40 37 34 30 2 21 15 3
46 43 41 38 36 33 30 27 23 19 14 4
46 37 35 33 31 29 26 23 20 17 12 3
46 30 29 27 25 23 21 19 17 14 10 2
46 21 20 19 18 17 15 14 12 10 — 1




Bonitetni

Bonitetni
poeni za tlo Bonitetni poeni za klimu poeni za
S prosjecnim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
gove vlaznosti
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35 564 33: 50 47 43 40- 35; 31. 25 18 9
35 53 50 47 44 41 37 33 29 24 17 8
35 49 47 44 41 38 35 31 27 22 16 7
35 46 43 41 38 35 32 29 25 20 14 6
35 42 40 37 35 32 30 26 23 19 13 5
35 371 351 334 31c 29¢ 26< 24¢ 200 1% 12 4
35 321 31y 29: 27; 25¢ 23 20 18: 14+ 10 3
35 261 25 24; 22; 207 19: 171 14¢ 12 8 2
35 190 18 13 les 14r 135 12 18 8 — 1
34 58 55- 52 49 45, 41, 37. 32, 26. 18 0
34 55. 52, 49. 46 43 39 35 30 25 17 9
34 52 49 47 44 40 37 33 29 23 16 8
34 49 46 44 41 38 34 31 27 22 15 7
34 45 43 40 38 35 32 29 25 20 14 6
34 41 39 37 34 32 29 26 23 18 13 3
34 37; 35, 33, 31, 29- 26~ 23- 20. 16 12 4
34 32 30. 29, 27. 25 23. 20. 17. 14. 10 3
34 26 25 23. 22 20 18 16. 14 12 8 2
34 18 17 16 15 14 13 12 10 8§ — 1
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Bonitetni

Bonitetni
poeni za tlo Bonitetni poeni za klimu poeni za
s prosje¢nim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
gove vlaznosti

29 54 51 48 45 42 38 34 29 24 17 10
29 51 48 46 43 40 36 32 28 23 16 9
29 40 46 43 40 37 34 30 26 22 15 8
29 45, 43¢ 400 38 35+ 3XF 28 25 20 14 7
29 42° 40° 37 35 32° 29" 26 23 19" 13 6
29 38 36 34 32 29 27 24 2 171 12 5
29 34 32 30 28 26 24 22 19 15 11 4
29 29 28 26 25 23 21 19 16 13 9 3
29 W1 I 3ET 208 19N 1P 155 13 11 8 2
29 1P 16! 155 1% 137 A2s 11 9 8§ — 1
28 53 50 47! 44+ 41 37" 33 29" 24" 17 10
28 50 48 45 42 39 35 32 271 22 16 9
28 47 45 42 40 37 33 30 26 21 15 8
28 44 42 40 37 34 31 28 24 20 14 7
28 41 39 37 34 32 29 2 22 18 13 6
28 37 35 23 31 29 26 24 20 17 12 5
28 33 32 30 28 26 24 21 18 15 11 4
28 20 27 26 24 22 20 18 16 13 9 3
28 241 22! 217 26~ 18° 1F- 155 13- 1f 7 2
28 17 16 15 14 13 12 11 9 s — 1
23 48 45 43 40 37 34 30 26 21 15 10
23 45 43 41 38 35 32 29 25 20 15 9
23 43 41 38 36 33 30 27 23 19 14 8
23 40 38 36 34 31 28 25 22 18 13 7
23 37 35 33 31 29 26 23 20 17 12 6
23 34 32 30 28 26 24 21 19 15 11 5
25 30 29 27 25 23 21 19 17 14 10 4
23 2% 25 23 22 20 19 17 14 12 8 3
23 21 20 19 18 17 15 14 12 10 — 2
23 15 14 14 13 12 11 10 g — — !
27 47 44 42 39 36 33 30 26 21 15 10
22 44 42 40 37 34 31 28 24 20 14 9
22 42 40 38 35 32 30 27 23 19 13 8
22 39 37 35 33 30 28 25 21 18 12 s
22 3 34 32 30 28 26 23 20 16 11 6
22 33 31 30 28 26 23 21 18 15 10 5
22 3| -2 21 2% 23 I 19 1o 13 9 4
22 26 24 23 21 20 18 16 14 11 8 3
22 20 20 19 18 16 15 13 11 D= = 2
22 15 14 13 12 11 10 9 g = — 1




Bonitetni

Boniitetni
poeni za tlo Bonitetni  poeni za klimu poeni za
S prosje¢nim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 7 6 5 E 3 2 1
gove vlaznosti

17 4171 390 37°1 3471 327 29.0 26/% 23S 18- 13 0
17 39r1| 37+] 3581 3370 300 2815 258 2188 17°E 12 9
17 371 35t 338i 3K 2%I 2695 238 208 165 12 8
17 3438l 331 31R1 2%T 2771 4% 28 foit 1SRt 1) 7
17 32 3017 290 27 25 2%f 200 17 144 10 6
17 2% - 2801 26:k 244 23 21 1851 1681 13 9 )
17 260 | 25 2371 2Z0 2000 181 1651 147 12 8 4
17 234 21k 202 - 190 170 160 1400 324 10 7 3
17 18 17— 160 15 14 13 1217 10 8§ — 2
17 134 12— 12 11— 10 9 8 7 — — 1
16 40 38 36 33 31 28 25 22 18 . 13 0
16 38 36 34 32 29 27 24 21 171 12 9
16 364134 9230728 TF257 28 (™ 16" - 11 8
16 33 32 30 28 26 24 21 18 15 11 7
16 S1-2R00" F§ISE06Y 24900 g SRR 510 6
16 2827 “i25% 724" 1225 20" (18 15T 13 9 5
16 234N 23 T JpINSahTTR s R gt g 8 4
16 2% POETR0Rs ARSI SO L] Sty 3
16 18 17 16 15 14 13 11 10 8§ — 2
16 il 0 o It b i | 9 8§ — — — 1
11 88 #31ewB0n 285in26 1282 el 8 1mod5 0 E10 0
11 31.#:30:.528 1+ 26 1112402201200 E1T S5 710 9
11 30 28 i@ lee25 23552049 o ilbranidd 9 8
1 28, 1126 =023 | 1 280 2ba 0120 IR SN2 9 7/
11 200024 23 021702000 18aniclGonn 1ie it 8 6
11 23) 08220200 20 410 18 AT i B3 D 7 5
11 2 i 20 - d 0 blBF A6 515 13500 9 — 4
11 184 tsdis 5ied6: - ud 51450183 wldls 1210 8§ — 3
11 15 14 13 12 11 10 9 8§ — — 2
5 | 102%10 9 9 8 7 — — — — 1
10 32 30 28 26 24 22 20 17 14 10 0
10 30 28 27 25 .23 21 19. '16. ;13 9 9
10 28 27 25 24 22 20 18 15 13 9 8
10 26,25 24 .22 .20 19 .17, .14 . 12 8 7
10 4 L23. 22 20 18 0 470 A5y 13 1 8 6
10 22 121 200 19. - 17 16+ 14 =12; .10 7 5
10 200 L 19 " A8 AT o 15, T4 13 - 1] 9 — 4
10 17 160 o35, ¢d4 - T3 .02 11 9 8 — 3
10 14. .43 A3 42 1L 10 9 8 — — 2
10 10 9 9 8 8 7 — — — — 1
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Bonitetni Bonitetni
poeni za tlo Boniteini poeni za klimu poeni za
s prosjecnim reljef
stupnjem nje- 10 9 8 1 6 5 4 3 2 1

gove vlaznosti

7 Yous 25 24 22 200 19k 1T 14E 12 8 10
U} 25 24 22 21 19 18 16 14 11 8 9
7 34 22 20c 204 18% 1TE 1%E 1EC 1 7 8
7 22+ 21 200 190 175 1&1 14 12 10 7 7
1 2000 190: I8 17 16f T 1XT 10 BE — 6
7 19 18 17 16 14 13 12 10 &L — 5
7 17 16 15 14 13 12 11 9 T — 4
1z 149: 141 139 12 115 10 9 g — — 3
1 124 1l gE 10 9 8 7 — — — 2
7 8 8 1 T - =5 —2] —E] ==si —& — 1

KOREKCIJA OPCEG BONITETA ZEMLJISTA ZBOG
UTJECAJA OSTALIH PRIRODNIH UVJ ETA

Opéi bonitet zemljiSta bez korekcije korigira se, ako je potrebno, ne-
gativnim postocima bonitetnih poena zbog utjecaja ostalih prirodnih uvje-
ta na poljoprivrednu ili $umsku proizvodnju i to: za stjenovitost i kameni-
tost povrsine zemljiSta, poplavu, ekspoziciju, otvorenost ili zatvorenost po-
lozaja i zasjenjenost zemljista.

Erozija tla odnosno erozija zemljista nije uzeta medu ostalim prirod-
nim uvjetima kojima bi trebalo korigirati opéi bonitet zemljista. Uéinjeno
je tako stoga Sto povrsinsku eroziju izrazenu procentom odnogenja gornjeg
sloja tla je vrlo teiko objektivno ocjeniti kod vedeg broja sistematskih je-
dinica tala bez poznavanja neerodiranih odgovarajuéih »uzornih zemljistac«
istih sistematskih jedinica. Pored toga stupanj povrsinske erozije tla odra-
yava se kod utvrdivanja razvojnog stupnja tla, jer se zbog erozije smanjuje
cfektivna dubina tla. Pogorsanje reljefskih uvjeta zbog linijske (jaruzne) ero-
zije zemljista treba ocijeniti u tabeli br. 5 odgovarajuc¢im bonitetnim poeni-
ma prema oznaci novonastalnog reljefa zbog jaruzne erozije.

Stjenovitost i kamenitost povriine zemljista

Pod stijenama razumjevamo veliko kamenje odnosno stijene koje se
ne moze premjestati obradom, a zemljidte sa stijenama s¢ ne moZe »Cistitic
11i je to neekonomicno.

Kamenje predstavlja smetnju pri obradi tla, otezava sjetvu i nicanje
biljaka, a $to je kamenje krupnije veca su i ogranicenja. Razlikujemo sitno
(2 — 3 cm (), srednje (5 — 20 cm @) i krupno (preko 20 cm ?) kamenje.

U pravilu u suvremenoj poljoprivredi gdje nalazimo stijene i nema oora-
ni¢nih kultura, ilj se takva zemljita obraduju laksom mehanizacijom ili
ruéno. Zemljidta sa odredenim stupnjem stjenovitosti iskoridtavaju se za
voénjake, manje za vinograde, a najvise za pasnjake i Sume.
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Vece kamenje i poneke stijene ¢esto su slozene na nasem kr$u oko pro-
izvodnih &estica u »suhozidove« ili »gromade«. Suhozidovi obiljezavaju u pra-
vilu granice posjeda, a imaju i ulogu zastite tia od erozije.

Stjenovitost i kamenitost povrSine zemljiSta ocjenjuje se skupno, pre-
ma zastupljenosti stijena i krupnijeg kamenja, negativnim postocima bo-
nitetnih poena po tabeli br. 7. Kriterije za klafisikaciju stjenovitosti i ka-
menitosti te odgovarajuée definice iskoristivosti zemlji$ta izradene su za
nase uvjete (Kovacevié, 1972, Mihali¢, 1976), a kori$tena su i iskustva ame-
rickih autera (Soil survey, USD of agriculture, 1951).

Tabela — 7
Stjenovitost i Negativni
kamenitost povrSine postoci
zemlji§ta u postocima bonitetnih Iskoristivost zemljista
poena
do 2 2— 6 Neznatne smetnje za ijzbor kultura
2 —10 6 — 24  Stanovite teSkoée u pnimjeni mehani-
zacije, a jzbor kultura pone$to ograni-
¢en
10 — 25 24 — 48  Samo za lak$u mehanizaciju. Iskori-

-

stivost prvenstveno za pasnjake i li-
vade, lodija za voénjake i vinograde,
a nailo$ija za oranice.
25 — 50 48 — 60 Preteze rucni rad. Iskoristivost za pas-
: njake, livade i Sume, a vrlo loSa za
vo¢njake i vinograde.

50 — 70 60 — 72 Veliko ogranifenje iskoristivosti za
poljoprivredu. Moze se iskori$tavati za
Sume, ekstenzivne pas$njake, eksten-
zivne maslinjake i vrlo ekstenzivni uz-
goj visanja, bajama i vinograda.

70 — 90 72 — 80 Vrlo veliko ogranicenje iskoristivosti
za poljoprivredu. Samo za Sume i
ekstenzivne pasnjake.

preko 90 Slabije Sume, vrlo ekstenzivni pasnja-
ci, te goleti i neplodna zemljista.

Poplave zemljista

Pod poplavnim vodama razumjevamo strane vode koje se ili izlijevaju
iz nabujalih vodotoka ili doticanjem sa okolnih viSih terena u doline.

Stagnirajuca oborinska voda je porijeklom od vlastitih oborinskih, ma-
njim dijelom i od stranih voda neposredne blizine, a koje se zbog nepropus-
nosti tla ili postojanja mikrouvala dulje zadrzavaju na povrsini zemljista 1l
je tlo zasi¢eno do maksimalnog kapaciteta za vodu.
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Tabela 8 — Steta na poljoprivrednin kulturama u postocima priroda uzro
od 3,7, 11 ili 15 dana

Prosinac Sijecanj Veljaca
3 7 1L 18 3 A R U 3 7 <A1
dana dana dana
1. Krmne smjese —_ - ks T 5
2. Pasnjaci i LR SRESIED SO GRS R T
3. Livade _irent_esalaniates WSS TEESEE BV =l
4. Seé. 4 krm. repg — — — — — — — — — -
5. Krumpir S e
6. Suncokret T S . S
7. Konoplja o e s el =~ — =
8. Ozime Zzitarice — 5 10 20— — 5 10 20 — 5 10
9, Jare Zzitarice e I Sl
10. Kukuruz ceitiizadsl.. SRREASC . SN T
Lipanj Srpanj Kolovoz
3 b R s SO 3 F——4~ 15 3 ! |
dana dana dana

1. Krmne smjese 10 40 70 100 10 40 7 100 10 30 59
2. Pasnjaci — 20 .30 50 —. 20 30 50 —= 10 20
3. Livade — 20 30 50 — 20 30 50 — 10 20
4, Seé. krm. repa 10 40 90 100 10 40 90 100 10 40 90
5. Krumpir 50 100 100 100 50 100 100 100 50 100 100
6. Suncokret 10 40 80 100 10 40 60 80 — 10 30
7. Konoplja 10 40 60 & 10 30 s 70 — — 10
8. Oz. Zitarice 20 50 80 100 — — m 200 — — —
9. Jare Zzitarice A0 50— A5 SO0 e == 1020 = 5 —
10. Kukuruz 10 40 75 100 — 10 50 80 — 10 40

Stete od poplavnih ili stagnirajuc¢ih voda su skoro jednake, jer u oba-
dva slu¢aja nedostaje zrak u tlu pa poljoprivredne kulture stradaju u vecem
ili manjem opsegu zavisno 0 godi$njoj dobi, utestalosti i trajanju poplava
ili stagnirajuce oborinske vode (Pakovic, 1960), kako je to okvirno prikazano
u tabeli br. 8.

' Utjecaj poplave zemljista na bonitet zemljidta ocjenjuje se samo na
povréinama oranica, livada i pa$njaka prema godignjem dobu plavljenja, te
prema ulestalosti i trajanju poplave u rasponu od 2—70 negativnih postota-
ka bonitetnih poena, zavisno o moguénosti nacina iskoristavanja poplav-
ljenog zemljista, i to prema tabeli br 9.

Ekspozicija zemljista
Ekspozicija zemljista (nagnuta izlozenost zemljiSta stranama svijeta)
predstavlja reljefski element (oblik) koji modificira klimu tako, da se¢ zZbog

razli¢itih ekspozicija na istoj nadmorskoj visini mogu ustanoviti razlike u
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kovane poplavama odnosno Stagnirajucim oborinskim vodama u trajanju

Ozujak Travanj Svibanj
15 3 7 11 15 3 T 11 15 3 1 11 15
dana dana dana
11— 10 20 30 10 25 40 60 10 30 50 100
R M et 10 — 10,5200 30— 15 30+ 50
—  — = £ — 10 20 30 — 15 30 50

— 10 50 100 100 10 50 90 100 10 50 90 100
— 30 380 100 100 30 80 100 100 40 90 100 100
T Rl T e Thiaeiil 1 80 B0 GiedD .30 6000
T oo 20 40 - 60 100, 20 5001 75100
15 30 50 10 25 40 70 20 40 70 100

20 5
— 10 20 40 10 15 40 75 100 15 50 75 100
T S RSSO RE H00 T . s S8 o
Rujan Listopad Studeni
15 3 Lo M 15 3 Tesiaad 1 15 3 el 15
dana dana dana
B2 B 0o 3003504 el b VR LIBgIEBISs st e U
3 - aimi oiesATe 0T Jl ate caivtmal op Ll indevonian numl adie
WrigEmed fslltivogifian sod sliveie.n us ojuiosive snlsis sdgac
100 - 10 40 4o9Q 406 - o Rgore dlimiaras. T ob § ho s
M0 0 5 D BB B e e T B e e i
A TRl (T e PR Iy Tty W e vt S Pt s e
T aEG T (o e Hotet e = ek . canc R R
T nE e, S [ e 4 105420, — 5— 10 20
0 = = W W - = W I — e e
Tabela 9
Ucestalost poplava Steta u *» priroda Negativni postoci
prema tabeli br. 9 bonitetnih poena
1 puta u 10 godina 5—10 2 — 4
(slucajne) 10 — 25 4 — 6
25 — 50 6 — 12
> 50 12 — 36
3 putat u 10 godina 5— 10 12 — 16
(Ceste) 10 — 25 16 — 24
25 — 50 24 — 36
> 50 36 — 48
3 putaa u 1 Ogodina 5 —10 12 — 16
(vrlo ceste) 10 — 25 36 — 48
25 — 50 48 — 70
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temperaturi zraka, osvjetljenja i evapotranspiracije — Sto se odrazava u
specifiénoj lokalnoj klimi.

Zbog raznolikosti utjecaja ckspozicije na lokalnu klimu ne moZe se nje-
zin utjecaj izraziti odredenim klimatskim elementima bez sistematskih mje-

renja. Ovdje se navode samo neka opdée poznata zapazanja i ocjene utjeca-
ia ekspozicije na modifikaciju klime.

Juzne i sjeverne ekspozicije predstavljaju dvije krajnosti u vrijedno-
stima klimatskih elemenata. Koli¢ina topline i svjetlosti koje ¢e neko zem-
ljiste primiti zavisi pored ostalog i od kuta pod kojim zrake sunca padaju
na njega. Ukoliko zrake sunca padaju okomito na neku povr$inu, veéa je
i koli¢ina toplotne energije koje zemljidte prima. U narodnom jeziku posto-
je odredeni nazivi: tople, svjetle juine ili prisojne strane, te hladne ili 0s0j-
ne strane. Juzni pristranci su i susi od onih izlozenih prema sjeveru, koji su
zasjenjeniji i vlazniji.

Toplije i suse juZnije ekspozicije omogucuju pravodobniju obradu i sjet-
vu na oranicama, ranije nicanje i brzi razvoj svih kultura na pocetku vege-
tacione periode. Na plitkim i vrlo suhim tlima krSa i na pjeskovitim tlima
mogu na juznim ekspozicijama kulture oranica, livada, pa$njaka i voénjaka
stradati od ljetnih sus$a.

Juina ekspozicija zemljista do 1000 m nadmorske visine ocjenjuje se, u
pravilu kao najpovoljnija i ne korigira se, a sjeverna ekspozicija do te nad-
morske visine ocjenjuje se, u pravilu, kao najnepovoljnija i korigira se u
rasponu od 1 do 12 negativnih postotaka bonitetnih poena.

Jusne ekspozicije su, u pravilu najpovolinije do 1000 m nadmorskih vi-
sina stoga, jer takva ekspozicija omogucuje svestraniji nacin iskori$tavanja
zemljista. Poznato je da sa porastom nadmorskih visina opada svestranost
nadina iskoristavanja zemljista, a juzne ekspozicije zemljista smanjuju ne-
gativan utjecaj zbog porasta nadmorskih visina.

Na plitkim i vrlo suhim tlima krasa, na pjeskovitim tlima, te na vrlo
strmim tlima, juzne ekspozicije mogu biti nepovoljnije od sjevernih i u
takvim se sluc¢ajevima korigiraju u rasponu od 1 do 12 negativnih postota-

ka bonitetnih poena, a sjeverne ekspozicije se ne korigiraju.

Isto¢ne i zapadne ekspozicije ocjenjuju se srednjom vrijedno$cu ras-
pona negativnih postotaka bonitetnih poena najpovalinije 1 najnepovoljni-
je ekspozicije.

Na povr§inama Suma ne vréi se korekcija opceg boniteta zemljidta zbog
utjecaja ekspozicije zemljista.

Otvoreni, zatvoreni i zasti¢eni polozaji zemljista
Zavisno o reljefskim uvjetima razlikujemo otvorene, zatvorene i zasti-
éene polozaje.

Otvoreni su oni poloZaji koji nisu zatvoreni niti s jedne strane, te U
odredenim podrucjima mogu biti izlozeni ¢estim i jakim vjetrovima sa svih
strana.
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Zatvoreni polozaji su okruzeni sa svih strana brezuljcima, brdima ili
Sumom. Zatvoreni poloZaji su nepovoljni poloZaji bez dovoljne zraéne dre-
naZe, npr. odredene doline, polja i donje treéine padina, tzv. »zra&na jezerax,
gdje stagnira hladan zrak, pa dolazi do jate pozebe i ueéstalije pojave bo-
lesti na kulturnom bilju.

Zasticeni poolZaji su zaStieni sa strane odakle pusu jaci ili hladni vjet-
rovi, a ipak imaju dobru zra¢nu drenaZu.

Otvorenj polozaji se ocjenjuju s 1 — 24 negativna postotka bonitetnih
poena, a zatvoreni poloZaji se ocjenjuju s 1 — 36 negativnih postotka bo-
nitetnih poena.

Na povrS§inama $uma ne vrsi se korekcija boniteta zemljiSta zbog utje-
caja otvorenih i zatvorenih polozaja zemljista.

Zasjenjenost zemljista

U blizini Sume i visokih gradevina nastaju $tete na kulturama oranica,
vocnjaka, vinograda, livada i pa$njaka prvenstveno zbog zasjenjenosti zem-
ljidta, a u neposrednoj blizini Sume i zbog jateg zasusivanja tla. Zasjenjenost
zemljiSta moZe prouzrokovati odgovarajuca konfiguracija brezuljkasto — br-
dovitog i planinskog reljefa.

Stete nastale zbog zasjenjivanja zemljidta ocjenjuju se u rasponu od 6
do 24 negativna postotka bonitetnih poena.

Sirinu oStecenog pojasa zemlji§ta zbog $tetnog djelovanja blizine $ume
moZemo odrediti na temelju prosje¢ne visine uzgojnih oblika $ume (Résch i
Kurandt, 1950) prema ovoj shemi: .

Uzgojni oblik $ume: Sirine ostedenih pojaseva u m:
Visoka $uma (20—22 m) 30 m
Srednja $uma (12—24 m) 20 m
Niska $uma (7—8 m) 10 m

Stete nastale u pojasevima zemlji$ta zasjenjenih blizinom $ume izraza-
vaju se korekcijom opceg boniteta zemlji$ta zavisno o poloZaju izvora za-
sjene sa slijede¢im rasponima negativnih postotaka bonitetnih poena:

— Sume poloZene juzno od zemljista kojeg zasjenjuju prouzrokuju $tete
u rasponima 16 — 24 negativna postotka bonitetnih poena;

— Sume poloZene isto¢no ili zapadno od zemlji§ta koje zasjenjuju pro-
uzrokuju Stete u rasponima 6 — 16 negativnih postotka bonitetnih poena;

Na povrSinama $uma ne vrsi se korekcija boniteta zemjlista zbog zasje-
njenosti zemljista.
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Izradunavanje korekcije opceg boniteta zemljista

Ukupan broj poena kona¢nog (korigiranog) opceg boniteta zemlji$ta jzra-
¢unava se pomocu formule:

B x Snp
Br=iBl—
k 100

U ovoj formuli B oznatava broj poena konacénog (korigiranog) opceg
k
boniteta zemljista, B ukupan broj poena opceg boniteta zemljista bez ko-
rekcija izradunat i prikazan u tabeli br. 6, a Snp sumu negativnih posto-
taka bonitetnih poena dobivenu korekcijom zbog ostalih prirodnih uvjeta
(stjenovitost i kamenitost, poplava, ekspozicija, otvorenost i zatvorenost
polozaja i zasjenjenost zemljiSta).

Svrstavanje zemlji$ta u bonitetne klase i podklase opdeg boniteta zem-
ljista i boniteta zemljiSta katastarskih kultura, izuzevsi katastarske kulture
livade, pasnjaka i $ume, vrdi se prema okvirima kona¢nih (korigiranih) bo-
nitetnih poena zemljista po tabeli br. 10.

Tabela 10
Okviri kona¢nih Bonitetne Okviri kona¢nih Bonitetne
(korigirinih) klase i (korigiranih) klase i
bonitetnih poena podklase  bonitetnih poena podklase
zemljiSta zemljista
100 — 95 11 52 — 47 51
94 — 89 12 46 — 41 52
88 — 83 21 40 — 35 61
82 — 77 2 34 — 29 62
76 — 11 31 28 — 23 71
70 — 65 32 22 — 17 72
64 — 39 41 16 — 11 81
58 — 53 42 10 — 7 82

Svrstavanje poena boniteta tla iz tabele br. 1 u bonitetne klase i pod-
Kklase tla vrsi se takoder prema tabeli br. 10.
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BRLEK S.

STANJE GOVEDARSKE PROIZVODNJE U SRH
(prema podacima krajem 1982. godine)

Broj rasplodnih krava u SR Hrvatskoj ve¢ nekoliko godina u stalnom je
opadanju, kako na dru$tvenom, tako i na individualnom sektoru. Iznimka je
1982. godina, i to u dru$tvenoj proizvodnji, kada je broj krava, u odnosu
na 1981. godinu, porastao od 9545 na 9754 grla. Samo od 1978. do 1982. go-
dine fond rasplodnih krava je smanien za 56.571 plotkinju.

Medutim, istovremeno se biljeZi porast broja krava pod selekcijom. Go«
dine 1978. bilo je na individualnom sektoru pod selekcijom 30.599 krava, a
Cetini godne kasnije taj broj je povecan za 10.600.

Umjetnim osjemenjivanjem ili prirodnim pripustom bikovima poznatog
porijekla obuhvaceno je na individualnom sektoru 523.409 plotkinja, od Cega
89.898 junica. Od toga je 340.053 ili 659/, osjemenjeno umjetno, a 8 pesto
bikovima . poznatog perijekla, a za UO umaticena su 132 bika. Jo§ se neko-
ntrolirano osjemenjuje, ili je jalovo 143.119 plotkinja, ili 27°/o od ukupnog
broja u Hrvatskoj.

Na podru¢ju ZO Bjelovar je od 108.023 plotkinje, kvalitetnom oplodnjom
obuhvadeno 799, dok je nekontrolirano osjemenjeno ili je jalovo 21 plotki-
nja. Na podruc¢ju Virovitice nekontrolirano se osjemenjuje svega 9%, a na
podruéju Garedmice ¢ak 329, plotkinja. ©d 27.593 rasplodnih krava i juntica
na podru¢ju Gospica, kvalitetno se OSJGmenJluJC 279y, ostatak se osje mernju-
je nekontrolirano ili je jalovo. U opcini Otocac se.svega 219/ plotkinja osje-
menjuje nekontrolirano, dok se u Donjem Lapcu niti jedna krava ne osje-
menjuje kvalitetno.

I na podruéju ZO Karlovac je stanje vrlo razli¢ito po opc¢inama. U cje-
lini se u tom dijelu Republike od 41.391 plotkinje 29%/y osjemenjuje nekon-
trolirano. U Opéini Virginmost svega 6%, a u Slunju ¢ak 639, U ZO Osijek
je stanje me$to povoljnije jer se od ukupno 70.450 plotkinja, svega 169,
osjemenjuje nekonirolirano. No, gledajudi po opéinama, i tu je slika ista: na
primjer, u opéini Slav. Brod nekontrolirano se osjemenjuje 4%, a u opdini
Beli Manastir 58 plotkinja.

U ZO Rijeka se od 22.982 plotkinje nekontrolirano csjemenjuje 339/,. U
Senju nema nekontrolirane oplodnje, a u Krku, pak, nema kvalitetne. Na
podru¢ju ZO Sisak se od 49.261 plotkinje nekontrolirano osjemenjuje 159,
a u opdinama Kostajnica i Petrinja kvalitetnom oplodnjom obuhvadene su
sve plotkinje. U isto vrijeme u op¢ini Dvor na Uni se cak 389/ plotkinja
vsjemenjuje nekontrolirano.

U Dalmaciji — ZO Split — je 76 plotkinja mekontrolirano osjemenje-
no ili jalovo. U Opé¢inama Obrovac, Omis, Vrgorac niti jedna plotkinja nije
kvaliteino osjemenjena. Ipak, u Biogradu n/m se 66°/ plotkinja kvalitetmo
osjemenjuje.

Stjepan BRLEK, dipl. inZ., Agrcopskrba Poslovna zajednica za snabdijevanje poljoprivrede Zagreb
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