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PODIZANJE VOCNJAKA NA NAGNUTIM TERENIMA (TERASIRANJE)

U nagim tipi¢no voéarskim rajonima postavlja se Cesto puta problem podiza--
nja savremenih vo¢nih plantaZa na vige ili manje nagnutim terenima. Do sada smo-
na terenima najceStée primjenjivali sistem sadnje vocaka po izohipsama bez nekih
posebnih regulacionih radova i to narogito onda kada nisu bili u pitanju neki jaci
nagibi. Veé samim tim naéinom moZzemo donekle ublaziti razorno djelovanje erozije.

Ipak za takav nadin sadnje dolaze u obzir samo neke vo¢ne vrste prije svega
one, koje ne traze neke redovite obrade zemljista i zadovoljavaju se ledinom.

Razumljivo je da je kod sadnje navedenih vrsti vo¢aka potrebno voditi racu-
na o izboru odgovarajuc¢ih vrsti podloga. U obzir dolaze one vrste podloga koje su
otporne protiv suse, jer znamo da vocke na zaledinjenim zemljistima ¢testo oskudije--
vaju vlagom, iako ledina povoljino utjete na odrzavanje poZeljne strukture u zem-
1jistu, Medutim, u takvim voénjacima ipak nailazimo na prili¢ne poteSkote u pogle-
du izvodenja zastitnih mjera pomocu prevoznih agregata kao i u pogledu tran-
sportnih radova. Isti je sluc¢aj s podizanjem voc¢njaka na strmim terenima po sis-
temu bankina, tj. pravljenjem uskih pojaseva u smjeru slojnica u cilju da se na
njima zaustavlja voda. Bankine se obitno moraju izradivati ru¢no pa je zbog toga
ovakva investicija i priliéno skupa. 3

Zbog- navedenih razloga u svim naprednim zemljama u svijetu, a u posljednjim
godinama i kod nas, sve viSe pristupamo podizanju voénjaka u nagnutim terenima po
razlicitim sistemima terasiranja. Zadatak ovog referata je da iznese do sada stetena
iskustva u tom pravcu bar u glavnim potezima. Moramo odmah konstatirati da
terasiranje za nas ne predstavlja viSe nerijeSen problem, jer se taj sistem podizar-
nja zasada zbog svojih velikih prednosti uvodi u praksu Sirom svijeta, i to u raz-
li¢itim poljoprivrednim granama (vocarstvo, vinogradarstvo, povrtlarstvo, Sumar-
stvo itd). Jedino $to kod terasiranja mozemo smatrati kao predmet za diskusiju
jest pronalaZenje svrsishodnih natina i sistema izrade terasa za pojedine konkretne
sluc¢ajeve.

Jedan od glavnih razloga, koji nas prisiljava na terasiranje zemljista u na-
gnutim terenima jest borba protiv erozije koja predstavlja problem svjetskog
znacaja.

U borbi protiv erozije dolaze u obzir fitomeliorativne i hidromeliorativne
mijere. Prve su mahom preventivnog znataja kao na primjer uvodenje odgovaraju~
éeg plodoreda, upotreba organskih gnojiva sideracija, duboko oranje itd. Kao naj-
efikasnija hidromeliorativna mjera dolazi u obzir terasiranje zemljista, koje vrSi-
mo u nagnutim terenima sa preko 12—15%0 nagiba.

Pored toga §to terasiranjem uspjeSno spre¢avamo povr§insku i dubinsku ero-
ziju zemljiSta, moramo ukazati i na ostale njegove prednosti :

— sprecavanje klizanja izrigovanih slojeva,

— zadrzavanje potrebne vlage u zasadu,

— spretavanje odnosenja hranjivih tvari po strmini,

— moguénost uvodenja kompleksne mehanizacije i transporta,

__ racionalizacija proizvodnih troskova,

— pravovremeno izvodenje proizvodnih procesa i

— uvodenje intenzivnih uzgojnih sistema na nagnutim terenima.

Za koji éemo se sistem uredivanja odlutiti u nekom konkretnom slucaju zavi-
si o nagibu terena. Teren s blagim nagibom od 12—15% stvorit ¢e se tokom vre-
mena obradom prirodne terase. U kosim terenima sa 12—20% i u strmim s nagibom
od 20—30% i viSe procenata, zemlji$te moramo terasirati ili eventualno u humidnim
podrué¢jima izvrsiti sistem sadenja po izohipsama s izradom terasnih puteva (ban-
kete) izmedu redova za prolaz strojeva.

790




S obzirom da terasiranje,

: ¢ iako ga wvrsimo strojevima, jo§ uvijek predstavlia
najskuplji naéin uredivanja zeml ‘ k !

: jiSta za zasade, postavlja se pred projektante vrlo
odgg_vorap pPosao — izabrati najprikladniji a u isto vrijeme najekonomiéniji — &to
znaci najracionalniji sistem terasiranja.Danas svakako rutna izrada terasa uopée ne
dolazi u obzir, jako moramo naglasiti da — oko 15—20%s troskova prakti¢no pri podiza-
nju terasa jo$ uvijek otpada na pla¢anje ru¢ne radne snage ako hoéemo, da terase pra-
v'11nlo_ uredimo. Ako uzmemo u obzir da je npr. pri nagibu od 40% za izradu 5 metara
Sirokih terasa potrebno prebaciti preko 2000 m3 zemlje, a kod 10 m $irokih terasa &aki
dvostruko viSe potpuno je razumljivo, da bi i
skupo. Moramo naglasiti da je razvoj tehni
kon uvodenja buldoZerskih agregata.

IZRADA PROJEKTA ZA TERASIRANJE

Za izradu projekta za terasiran
poloZenju ove podatke :

. 1) geo_dets}ci tahimetrijski snimak terena u izmjeri 1:500 ili 1:1000 sa ekvi-
distancama izohipsa od 1 metra,

2) meteorcloske podatke doti¢nog kraja,

3) agropedolo$ku analizu zemlje s podacima o fizikalnoj strukturi,

4) podatke o kretanju podzemne vlage,

9) podatke o vrsti zasada, predvidenom sortimentu i vrsti podloge,

6) meduredno odstojanje i naéin uzgoja.

Projektant se pri izradi projekta terasa bilo kojeg sistema mora pridrzavati
slijede¢ih osnovnih principa :

1) terase moraju imati pravilan uzduzni nagib radi odvodenja suvi$ne vode,
i to od 1 do 5%; .

2) 8irinu i broj terasa diktira u prvom redu nagib terena, meduredno odsto-
janje i broj predvidenih redova na terasi; $irina terase je funkcija nagiba terena;

3) ve¢ odredenoj Sirini terase ne smije se nikada podrediti meduredno odsto-
janje; maksimalna visina terase krec¢e se do 1,7 a izuzetno i do 2,2 m;

4) Sirina terase moZe se po duzini mijenjati pod uslovom da je osigurana mi-
nimalna potrebna Sirina;

5) zahtjev da budu sve terase jednakih §irina nuZno vodi do stvaranja kon-
tranagiba koji su nepozeljni;

6) meduredno odstojanje mora biti konstantno, jer u protivnom slu¢aju na-
ilazimo na velike poteskoée kod mehanizirane obrade;

7) nagib brezina (kosine, pokosa, obale, $karpe, zida, talusa) iznosi po pravilu
prema horizontali 1:1, a moZe u izuzetnim slu¢ajevima da bude i veéi (1:1,5); u
tom slucaju otpada na brezine toliko % povrSine koliko iznosi nagib u %; kosine
moraju da se zatrave;

8) svaka se terasa mora izvesti na put, koji moze imati najvise 10 nagiba;
ovi putevi neka budu §iroki od 2,5 do 4 metra; ’

9) za odvod suviSne vode mora se izraditi mreza odvodnih kanala,

10) prije terasiranja preporucuje se pomocu sondaze utvrditi potrebu izvode-
nja drenaze i ispitati fizicku stabilnost zemlje kao i kori$éenje podzemne vlage.

Projektant najprije mora za cio kompleks generalno rijesiti pitanje sistema
komunikacija i odvodnih kanala. Duljina terasa neka iznosi od 150—200 m. Na mje-
stima, gdje terase nemaju izlaza na put, treba da se predvide takozvani okretni
‘pojasevi u kojima ¢e se izgraditi okretnice. One treba da budu dovoljno Siroke —
minimalno 5 m. Dalje, projektant mora predvidjeti ne samo odvod suviSne vode,
kao §to je spomenuto, nego i na¢in snabdijevanja potrebnom vodom za zastitna prs-
kanja. U krajevima gdje nema blizu izvora koji bi dao dovoljne koli¢ine vode, tre-
ba da se predvide i gradnje cisterni sa sabirnim plo¢ama. -

U projektu moraju, dakle, biti predvideni svi radovi koje moramo izvrsiti,
da bi zasad bio savremeno ureden, pa ¢ak i oni radovi koje treba izvrS§iti prije te-
rasiranja (kréenje, planiranje itd). !

Sva potrebna planiranja moramo predvidjeti u situacionom planu s projekti-
ranim (korigiranim) izohipsama.

je odredenog kompleksa moramo imati na ras-
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Kad se govori o projektiranju terasa treba iznijeti jo§ jednu interesantnu &i-
njenicu. Investitori &esto traZe od projektanata da projektiraju terase s najmanje
dva reda u dubokom uvjerenju da ée se na taj nadin zemljiste mnogo bolje iskoris-
titi. Proratuni su pokazali, (inZ. Jendié — inZ, Obreza), da kod nagiba 15 do 32%.
nema nikakvih bitnih razlika u pogledu ukupnih duzina redova na odredenim po-
vr§inama pa ni u broju voéaka i ukupnoj povrsini terasnih platoa u usporedenju
jednorednih i dvorednih terasa. Kod dvorednih terasa jo§ uvijek se postavlja pi-
tanje kako izvr§iti za§titno prskanje sa unutra$nje strane — sa strane kosine, iako
neki tvrde da kod modernih turboagregata to nije nikakav problem, pa se mozZe i
dva puta iéi po istoj terasi u sluéaju potrebe. ‘

TEHNIKA IZRADE TERASA

Prije nego pristupimo rigolanju i terasiranju moramo izvrSiti sve pripremme-
radove koji su predvideni projektom (Cis¢enje zemljiSta od kamenja, kréenje starih
voéaka ili Sumskog drveéa, planiranje, komunikacije, izgradnja odvodnih kanala
itd). Rigolanje vrsi dobro opremljena maSinska ekipa koja raspolaze s teSkim trak-
torima — gusjenitarima i dovoljno velikim rigolnim plugovima. Brazde moraju bi-
ti bar 30°% u¥e u odnosu na dubinu, jer se samo na taj nalin lijepo sitne, prevréw
i time zemlja promije$a. Pluzna daska neka je srednje duZine i pravilne krivine.
Brazde se prevréu samo za 180° a na gornjem dijelu samo toliko da se pokrije gno-
jivo koje se rasipalo prije rigolanja i da se ono rasporedi koso po cijelom izrigola-
nom sloju. Najvife gnojiva mora doéi u dubinu 20—50 cm, u zavisnosti o dubini
rigolanja. ]

A sada da vidimo koje smo sve sisteme terasa upotrebljavali u praksi dosa-
da, na koji nadin se izgraduju, koje su im dobre i loSe strane te u kojim slucaje-
vima dolazi neki cd njih u obzir?

1) IZRADA TERASA S BULDOZERSKOM DASKOM

Pomoéu daske za planiranje mozemo napraviti terase ili poslije izvrSenog ri--
golanja do normalne dubine na cijeloj povrSini, ili da najprije napravimo terasne
puteve, pa tek poslije toga izrigolemo terasne rovrsine (platoe) rucno, §to je ne<
racionalno ili pak zemlju sa podrivadem rastresemo, $to opet nije najbolje. Terase
pravimo pomoc¢u buldoZerske daske na taj na¢in da potiskujemo zemlju na vanj-
sku stranu odnosno na rub buduée terase, dok ne stvorimo traZeni nagib same te-
rase po duzini i po 8irini, odnosno dok ne dobijemo breZine ili kosine.

Prvi nadin je svakako bolji, jer omogucava izradu terase s nagibom i prema
unutragnjoj strani. Ipak nam iskustva pokazuju da tamo, gdje smo taj nacin upotre-
bili, uvijek dolazi do otkrivanja dubljih slojeva na unutradnjoj strani terase, koje
smo prisiljeni naknadno meliorativno gnojiti i rastresti a i same kosine nisu do-
voljno stabilne. |

Kod ovog nadina izrade terase moZemo imati dva popre¢na profila :

a) terasa je magnuta na vanjsku stranu maksimalno do 4%; na rubu terase se
ponekad pravi i mali jarak koji sabire vodu s terase i odvodi je u uzduZnom smjeru
prema odvodniku,

b) terasa je nagnuta na unutradnju stranu s nagibom cca 3%/e. Ovdje se voda
skuplja na dnu terase bez nekog posebnog jarka i odvaja se u smjeru uzduznog pada.

Aktivna terasna povrsina (plato) je bila kod prvih terasa koje smo podigli
obitno nagnuta na unufra$nju stranu da bi na taj nacin laksSe otjecala suviSna vo-
da uzduZ terasa. Ali skoro sve terase podignute na ovaj natin imaju vise-manje
horizontalne terasne povrgine zbog stalnog obradivanja, pa se ovaj nacin viSe i ne
prakticira. Tako se rijetko gdje podiZu terase s horizontalnom terasnom povrsinom;
skoro svuda se grade terase koso s nagibom na vanjsku stranu. Na taj nacin su
terasne povriine nesto Sire a brezine nize, a insolacija je bolja. Ali i u ovom slu-
%aju praktiéno tckom vremena nagib se prema vanjskoj strani gubi zbog obradi-
vanja zemlje uzduZz terasa.

Ovdje obrajamo jo§ jedan sistem, koji se neko vrijeme dosta Cesto izvodio
u praksi, a to je sistem kod koga se najprije izvrsi rigolanje sa gornje prema do-
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njoj strani, a planiranje terasnih povrSina se vr$i planirnom daskom malih gu-
sjeni¢ara. Ipak takve terase nisu dovoljno stabilne, plitke su i uske, te se ovaj
sistem viSe ne preporutuje, iako je jednostavan i moZe da posluzi i na veéim
strminama.

2) TZZRADA TERASA PO SISTEMU NAORAVANJA

Ovaj sistem koji je uveo Z. Siméié u Goriskim Brdima pokazao se u praksi
kao jedan od najekonomi¢nijih. Izrada terasa vrsi se ovdje istovremeno s rigola-
njem. I ovdje izvrS$imo sve one pripremne radove kao kod drugih sistema (plani-
ranje itd) i oznatimo pravac terasa po izohipsama na osnovu projekta. Rigolanje
‘potinje na najnizem dijelu kompleksa, i to sa dva razli¢ita rigolna pluga. Jedan
je tri tonski, a drugi ve¢i 4,5 tone. Dvije prve i dvije zadnje brazde uzoru se manjim
a ostale veéim plugom. Na taj naéin prva brazda ide do 30, druga od 40—50 cm du-
boko. Na taj nadin nam ostaje oko 80 cm Sirok pojas koji nije izrigolan i sluzi za
veéu stabilnost terase koja moze doseéi visinui do 1,70 m. Po obavljenom rigolanju
izvrS§imo uredivanje i planiranje terasnih povrSina i kosina. Na ovaj nagin izgradene
terase imaju dva popretana nagiba i to prema unutrasnjoj strani u Sirini cca 1,60 m s
nagibom do 6% i prema vanjskoj strani s nagibom do 12%. Na unutrasSnoj strani
f,ie stvara jarak za odvod suvi¥ne vode. Po ovom sistemu moZe se dnevno terasirati

o 0,8 ha.

Sistem, koji smo iznijeli, praksa je u posljednjim godinama usvojila zbog eko-
nomiénosti i prednosti koju ima u usporedbi s ostalim sistemima. Negativna strana
tog sistema je da se u veéim strminama preko 35% ne moZe u praksi izvoditi.

3) SISTEM TERASNIH PUTEVA

U posljednjim godinama u praksi se susreéemo s novim sistemom podizanja
voénjaka u nagnutim terenima tj. sa sistemom radnih ili terasnih puteva koje je
preporuéio Kmetijski zavod u Mariboruy, i to za humidnije krajeve. Ovakye terasne
puteve izgradujemo na ovaj nadin :

Na izrigolanom kompleksu ozna¢imo po projektu mjesta za vocke po izo-
hipsama sa 2% padom. Traktorom »Ferguson«, na koji smo montireli gusjenice i
planirnu dasku izradimo izmedu redova 2 metra Siroke terase ili bankete, Sto e
posluziti za prolaz strojeva i za odrZavanje vodenih taloga. Ove terase — putevi
su povezani s ostalim komunikacijama u zasadu. Za odvod suvisne vode na unutras-
njoj strani terase pravi se plitak jarak.

Svakako je izvodenje ovog sistema lak$e od naprijed spomenutog naroéito on-
da, kada su u pitanju manje strmi tereni. Na taj naéin moguce je podignuti inten-
zivan zasad i u humidnijie predjelima s preko 1000 mm oborina jer moZemo Cci-
jelu povrSinu zatraviti i vr$iti muléiranje.

Da bi se pri izboru sistema izrade terasa lak$e odluéili za jedan ili drugi na-
&in, iznijet éemo pozitivne i negativne strane odnosno usporedi¢emo sistem pravih
terasa sa sistemom terasiranih puteva :

a) izrada pravih terasa je skuplja od izrade terasnih puteva za oko 150.000
po ha.

b) tro&kovi oznaéivanja i sadnje kod oba sistema su pribliZzno jednaki,

¢) u voénjaku podignutom na pravim terasama obradu vrSimo s unutrasnje
strane terase u rodnom zasadu, dok je u voénjacima, kad su mladi, obradu potreb-
no izvrsiti ruéno sve dok ne pofnemo s muléiranjem,

&) kod jednog i kod drugog sistema moZemo mineralna gnojiva rasipatl stre-
jem ali ipak gnojenje kosina lakse izvr3imo kod sistema terasnih puteva nego kod
pravih terasa, iako su tro$kovi pribliZno jednaki,

d) prskanje molekulatorima lakSe je izvodljivo kod terasnih puteva,

€) tro$kovi orezivanja su priblizno jednaki,

f) kod pravih terasa kosine moramo kositi ru¢no, dok se kod terasnih puteva
cijela koSnja izvrSava strojem.

g) berba voéa je na pravim terasama s unutra$nje strane laksa, sa spolja$nje
te¥a nego kod terasnih puteva tako da nema neke bitne razlike (po Grosetu).
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) Iz svega iznijetog proizlazi, da u praksi moZemo upotrebiti i jedan i drugi
sistem u odredenim uslovima. Za aridne krajeve, koji traZe stalnu obradu, svakako
glol‘aze u obzir prave terase, dok u humidnijim rajonima i kod onih vocénih wvrsta
i podloga koje podnose travni pokrov (ledinu), dolaze u obzir i terasni putevi.

4) IZRADA TERASA BEZ RIGOLANJA

Ovaj sistem izrade terasa (po G. Veselu) primijenjen je ma Poljoprivrednom
dobru_ u ;..eskovcp. Bazira. se na prethodnom biolo§kom, fizikalnom i kemijskom
poboljSanju mrtvice. Poslije izvrSenog planiranja godinu dana prije sadnje uzore
se zemljiSte do ‘mrtvice i zasije s leguminozama. U toku ljeta zelenu masu zaoremo
91.10 5 cm dublje od prvog oranja i ponovo zasijemo. Slijede¢e godine u februaru
ili n@art‘u preoremo zemljiSte po tre¢i put i pristupimo izradi terasa. Prije svakog
-oranja 1zvrs_imo i po jedan obrok meliorativnih gnojenja. Dubina oranja, kao i iz-
bor vrste biljaka za zeleno gnojenje zavisi o vrsti zemljista.

Terase se izraduju planirnom daskom na taj nacin, da se sloj rodne zemlje
potisl;uje na vanjsku stranu, odnosno ivicu buduce terase. Terase su nagnute k unu-
trasnjoj strani. Unutras$nji pojas terase obradi se podrivatem.

Prednosti ovog sistema izrade terasa su slijedeée:

a) terase su jednoredne s humoznom i propusljivom zemljom u arealu kori-
jenovog sistema,

b) troskovi su nizi zbog toga &to otpada rigolanje.

¢) zemlja se ne sabija §to povoljno utjee na rast vocaka.

5) IZRADA USKIH TERASA

Na jako strmim terenima (70—80%) susre¢emo se ovdje-ondje i s terasama,
koje se danas skoro nigdje ne prakticiraju Maksimalna S$irina tih terasa je 2 metra.
Prave se ruéno na taj natin, da se zemlja prebacuje iz gornje na donju terasu —
ruéno, a i rigolanje terasnih pojaseva je rucno.

Terasiranje potinje sa donje strane parcele. Sirina oznadenih terasnih poja-
seva razdijeli se uzduZ u dva jednaka dijela Sirine 1 metra. Rigolana zemlja na okeo
62 cm sa donje polovine prebacuje se u jarak na donju terasu. Zatim se rigola
druga polovina i zemlja ubacuje u prazan jarak i tako redom.

ZARLJUCAK

Mnoga nasa tipiéna voéarska podruéja nalaze se mahom na manje-viSe nag-
nutim terenima. Na prelazu od ekstenzivne k intenzivnoj proizvodnji postavlja se
problem zasnivanja savremenih voénih plantaza u ovakvim terenima. Iskustvo ko-
ja smo stekli u posljednjih 10 godina pokazuju, da problem podizanja zasada u
ovakvim uslovima najbolje rjeSavamo s terasiranjem zemljista. Na taj nalin, sa
jedne strane, mi se najefikasnije borimo protiv erozije, a sa druge strane otvlaramo
moguénost uvodenja mehanizacije na ovakvim terenima.

U referatu su iznijeti principi koje treba da uzmemo u obzir kod izrade pro-
jekta za terase. Tehnika terasiranja i glavni sistemi koje kod nas susretemo obra-
deéni su sa svim njihovim dobrim i lo§im stranama.

Ako terasiranje kao sistem podizanja zasada u nagnutim terenima viSe ne
predstavlja nerijeen problem, ostaje nam za diskusiju jo$ uvijek pitanje, koji
nadin da izaberemo u nekom konkretnom slu¢aju da postignemo optimalne re-
zultate. ;

Izbor odgovarajuéeg sistema terasiranja, naime, zavisi o ¢itavom nizu faktora
i svaki konkretni zadatak u tom smjeru predstavlja studiju za sebe i zahtijeva da
mu pristupimo sa dovoljno stru¢nog znanja, kako kod izrade projekta, tako i kod
njegove realizacije. Neka i ovaj referat bude skroman prilog u tu svrhu.

794




GRUNDUNG VON OBSTANLAGEN AUF HANGLAGEN

Ing. Lojze Hréek,
Biotechnische fakultéit, Ljubljana

ZUSAMMENFASSUNG

Viele unserer typischen Obstbaugebiete befinden sich meistens auf Hanglagen.
Beim Ubergang von extensiver zur intensiven Obsterzeugung entsteht die Frage
der Errichtung zeitgemésser Obstplantagen, auf solchen Gebieten. Gemiss unse-
ren Erfahrungen in den letzten 10 Jahren ergiebt sich unter solchen Umstinden als
beste Losung die Ausfiihrung der Terassierung des Grundstiickes. Dies ist einer-
seits die zweckmissigste Schutzmassnahme gegen Erosion, andererseits aber wird
dadurch die Mechanisation oder Arbeiten ermoglicht.

In Referat werden die Grundsdtze und Technik erdrtert, die beim Projekti-
eren der Terassen in Betracht genommen werden milissen, als auch die Hauptsys-
temen, die bei uns vorkommen mit allen ihren lichten und dunklen Seiten.

Obschon die Terassierung als System der Obstanlagen auf Hanglagen kein
‘unldsbares Problem mehr vorstellt, bleibt fiir die.Diskussion noch immer die Fra-
ge librig, welche Art im konkreten Fall anzuwenden wire, um optimale Resultate
zu erreichen.

Die Wahl eines entsprechenden Terassensystems ist ndmlich von einer Rei-
‘he von Faktoren abhéngig und jede diesbeziigliche Aufgabe ist so umfangreich,
dass sie nur mit griindlichen fachminnischen Wissen sowohl bei der Ausarbeitung
“des Projektes als auch bei dessen Verwirklichung gelost werden kann. Zu diesem
Zweck soll auch dieses Referat ein bescheidener Beitrag sein. ;
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