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PROF. Dr. BURO NENADIC:

(UEBER DEN ZUWACHS DER NIEDERWAELDER).

SADRZAJ — INHALT :

I.Uvod (Einleitung)
I1. Opis objekata i materijala za istraZzivanje (Beschreibung der Un[]

tersuchungsobjekte)
1. Visinski prirast (H&henzuwachs)
2. Debljinski prirast (Starkenzuwachs)
3. Plodni prirast (Grundflachenzuwachs)
4. Gromadni prirast i postotak gromadnog prirasta (Massenzuwachs

und Zuwachsprozent.)
IIl. 0 uzrocima znacajnog toka prirasta stabala iz panjeva (Ursachen

des charakteristischen Zuwachsganges bei Stockausschlagbdumen)
IV. Zaklju¢ak (Folgerungen)
V. Zusammenfassung.

I. UVOD.

0 prirastu niskih Suma nema u nas do sada nikakovih ral]
dova. U njemackoj strucnoj literaturi postoji radnja Mulopul]
losa') koja se odnosi na istrazivanje niskih $uma u Austriji.
Radi toga, Sto se nije kod nas dosada na tom pitanju niSta ral
dilo kao i radi toga $to neke imovne opéine zbog oskudice na
ogrjevu pocinju da pretvaraju visoke hrastove Sume u niske,
pristupio sam istrazivanju prirasta u niskim Sumama Brodske
imovne opc¢ine. Po mome misljenju je taj pothvat od velike nail]
cionalnolekonomske vaznosti uopce, a za Brodsku imovnu op[J
¢inu napose.

U jeseni godine 1934 sa univ. asistentom g. ing. M. Plavl
[SBicem pocCeo sam tim radom u nekim Sumama Brodske imovne
fopcine. Kod toga pothvata isli su nam na ruku u svakom po[]
gledu g. direktor Antun Tomljenovi¢ i taksator g. ing. lvan
Smilaj, na ¢emu im izrazujem svoju toplu zahvalnost.

Uzrok pretvaranja visokih Suma u niske lezi u oskudici
ogrjevnogdrva kojim se imadu podmiriti praivouzitnici reCene

 Dr. Christoph Mulopulos: Untersuchungen Uber den Zu[J
wachsgang der Stockausschldge bzw. Ausschlagwélder, Centralblatt for
das gesamte Forstwesen 1927, str. 2.



imovne opcine. To je velika briga uprave imovne opcine; ona

se davno osjecala, a u najnovije vrijeme je teSko pritis¢e; zall
Cetak joj je u nepravedno provedenoj segregaciji Suma bivSe

Vojne krajine godine 1870. Ve¢ onda nakon provedene segrel]
gacije uvidjelo se da ¢e do€i vrijeme kada. ¢e nastupiti etatni

vacuum, buduéi da su tom segregacijom imovnoj opcini dani

vrlo mladi i vrlo stari dobni razredi hrastovih sastojina. Obzil[]
rom na visoku starost i slabo fizi€ko stanje tih starih sastojina

trebalo je provesti njihovu sjecu u kraéem uporabnom razdo[]
blju, a zbog toga kao i radi pomanjkanja srednjedobnih sasto[]
jina bio je etatni vacuum neizbjeziv.

Treba odmah istaknuti, da je uprava imovne opcine daldl
vno prije rata pocCela voditi raCuna o neuklonivom nastupu
etatnog vacuuma radi brZze sjeCe zrelih hrastovih sastojina.
Prigodom sastavka prvih gospodarskih osnova ustanovilo se
racunom da je zbiljna drvna zaliha starih sastojina veéa o[l
normalne. Odnosna razlika izme[w tih masa oznacCila se kao
vanredni prihod. Prigodom prodaje redovnog prihoda prodal]
vao se svake godine i vanredni prihod doticne Sume. Dobiveni
novcani iznosi za vanredne prihode ulagali su se u novCane zal]
vode. Oni su dobili ime »nepotroSive novCane glavnice«. Iz nje
nih iznosa imale su se pokriti potrebe praivouZitnika za sve
vrijeme trajanja etatnog vacuuma. Te nepotroSive glavnice
imale su gotovo sve imovne opcine, no najvec¢u, koja je izno[
sila na desetke milijuna zlatnih kruna, imala je Brodska imo[]
vna opcéina.

Za vrijeme svjetskog rata prisilila je tulidska uprava
imovnu opc¢inu da svoju nepotroSivu glavnicu dade u ratni zall
jam. PropaSéu tulinske vlasti propale su i nepotroSive glal]l
vnice imovnih opcina.

Ne Zelim da se upuStam u razmatranje nacina poslijerat]
nog gospodarenja sa; Sumama imovne opcine, kada se u viso[
koj konjukturi hrastovog drva moralo pomisljati na neuklo™
nivi nastup etatnog vacuuma i stvoriti ponovno nepotroSivu.
glavnicu, a ne kupovati malovrijedne vlastelinske posjede. Dol
duSe za dobre poslijeratne konjukture hrastovog drva namiril[]
vala je imovna opéina potrebe na ogrjevu svojih pravouzild
tnika kupnjom drveta na strani, te je tako Stedila stare hrald
stove sastojine. Radi naistupa depresije na drvnom trzistu, te
radi sve loSijeg financijskog stanja morala je imovna opcina
traziti od svojih pravouzitnika izvjesne novCane takse za Sum[]
ske prihode, dok je u najnovije doba morala pristupiti i snizel]
nju pripadnosti na ogrjevu svojih pravouzitnika.

Pored svih tih mjera nije uprava imovne opéine u polo[]
Zaju da potrebe svojih pravouZitnika na ogrjevu dovede u ral
vhoteZje sa prirastom Suma. Zbog toga je uprava imovne opl[]



eine odlucila da visoke hrastove Sume prevede u niske za prol]
izvodnju ogrjeva. U svemu bi imovna opéina imala oko 6.700
jutara niskih Suma. To je i suviSe velika povrSina prvoklasnog
zemljiSta koje se oduzima iz proizvodnje mnogovrijednog hral]l
stovog gralevnog drva.

Zbog toga to pitanje zasluzuje naSu punu paznju, te ga
valja sa strucne strane rasvijetliti. Moramo odmah rec¢i da je
od svih mjera kojima imovna opc¢ina nastoji umanjiti nastalo
zlo u oskudici ogrjeva, ova posljednja od vrlo slabe koristi. Od
zlih posljedica toga prétvaranja visokih Suma u niske mnogo
¢e trpjeti buduca pokoljenja pravouzitnika imovne opc¢ine. Od
kako loSeg utjecaja Ce biti ovai mjera na rentabilitet gospodal]l
renja, nije potrebno napose isticati. To dovoljno potvr[uju
velike razlike u cijenama grale¥nog i ogrjevnog drva hrasto[]
vog koje stoje melusobno kao 1 : 10. Kod razmatranja toga
pitanja mora se imati joS u vidu provenijencija slavonske hral]
stovine iz okolice Vinkovaca koja na drvnom trziStu uziva glas
najfinije kvalitete.

Neosporno je da je na ovom snaznom tlu sposobnom za
poljoprivredu jedini i najbolji nafin Sumskog gospodarenja
uzgajanje visokih hrastovih Suma. 1z kulturnih o'bzira je dull
Znost sadanje uprave imovne opéine da vodi racuna o intere
sima buducih pokoljenja, te da ostavi jo$ vrednije sastojine od
onih koje je ona naslijedila.

U sada$njici, koja je obiljezena nestalno$¢u i brzim ekol[]
nomskim promjenama, mora naprotiv tomu pravac gospodall
renja u Sumama biti stalan, te se kod izbora novih smjernica
gospodarenja mora postupati vrlo oprezno. Zeljena promjena
mora prethodno biti dobro prou€ena. Kod svake promjene
pravca gospodarenja mora se imati u vidu da se danas ucil
njene grjeSke teSko ispravljaju u buducnosti, i da to ispravljall
nje traje decenijama. Lako je danas visoke hrastove Sume prel[]
vesti u niske, no obratan postupak zahtijeva mnogo rada, vrel[d
mena i velikih troSkova. 1z reCenog izlazi da se spomenutim
programom stvaranja niskih Suma na povrSini od 6.700 jutara
za proizvodnju ogrjeva ne ¢e unaprijediti financijsko stanje
imovne opcine, te da je potrebno pristupiti drugim mjerama,
kako bi se slabo stanje poboljSalo i postojece zlo umanjilo.

Obilaze¢i Sume Brodske imovne opcine opazio sam da se
u nedavnoj proSlosti o prorelivanju sastojina vodilo vrlo
malo racuna. Radi toga postoje danas velike povrSine hrasto[]
vih sastojina koje treba prorediti. Kao primjer za to navalam.
gospodarsku jedinicu Leskovac koja je od Vinkovaca udaljenal(]
oko 6 km. Starost sastojina iznosi oko 50 godina, a do danas(Z]
nisu bile ni jedamput proredene. To je veliki propust u njel]
govanju Suma koji poslovi spadaju u prve duZnostilClvaljane i
napredne Sumske uprave. Sadanja slika zanemarene Sume Les[ID]



kovaC proizvodi na Covjeka mucan utisak, te je upravo neshvall
tljivo da se ta Suma u neposrednoj blizini Vinkovaca mogla
ostaviti neproredena. Sadanje stanje Sume vidi se iz tabela 1, 2.

Prema tome drzim da je prva i najvaznija duZnost uprave
imovne opc¢ine da pristupi valjanom i intenzivnom prorje [l
vanju svojih sastojina. U naprednom Sumskom gospodarstvu
imadu prihodi prorede veliku vaznost, kako sa uzgojnog tako
i" s financijskog glediSta. Ustanovilo se je da mnoZina prol[]
rednog materijala kod valjanog i intenzivhog prorelitanja
iznosi 50—60% od sveukupne proizvedene drvne mase. Imajuci
u vidu taj rezultat nauke, mora se do¢i do zakljucka, da bi
uprava imovne opéine valjanom i intenzivhom proredom svol[]
jih hrastovih sastojina mogla u velikoj mjeri rijeSiti pitanje
snabdijevanja pravouZzitnika ogrjevnim drvom iz svojih viso[]
kih hrastovih Suma. Sjetimo se da je upravo potreba na drvu
kod naprednih naroda stvorila mnoge naCine prorelidanja
sastojina. Tom mjerom ne samo da se umanjuje nestaSica na
ogrjevu, nego je od velike vaznosti za kvalitativho raistenje
sastojine, te se time Citavo Sumsko gospodarenje diZze i unall

pre [je.

Tamo, gdje nije moguée potrebe na ogrjevu pokriti sa
prorednim materijalom iz vlastitih Suma, treba uprava imovne
opcine da nade nacina i puta da taj manjak podmiri sa prol]
rednim materijalom iz drzavnih Suma. U mnogim drzavnim Sul]
mama, koje leze u neposrednoj blizini imovne opcine, vidio
sam da je i tamo nastupio krajnji Cas za proredivanje sasto[]
jina. Nabavka ogrjeva iz drzavnih Suma ne ¢e hiti za imovnu
op¢inu u financijskom pogledu teSka i neprovediva, jer njel]
zini pravouzitnici plaéaju sada taksu za ogrjevno drvo. Tim
mjerama, kao i proizvodnjom ogrjeva u postoje¢im niskim SulJ
mama u povrdini od 2.230 jutara, mora se nastojati pokriti po[]
treba na ogrjevu, te tako otstupiti od programa prevalahja
visokih Suma (4.470 jutara) u niske. Opravdana je nada da ce
se prilike popraviti, te da ¢e se danalnji program pretvaranja
visokih Suma u niske zabaciti, a nije isklju€ena ni moguénost
da ¢e se pristupiti prevolehju danadnjih niskih Suma u visoke.
Ako ne dolel do poboljSanja prilika, i ako ne bude nikakvog
drugog izlaza, jo§ uvijek se moZe pristupiti prevolehju viso[
kih Suma u niske. U tom slucaju ¢e tada preostale visoke Sume
nakon valjanog i intenzivhog prore[itanja pretstavljati mnolJ
go veéu vrijednost nego 5to je one danas imadu.

Gospodarenje u sadanjim niskim Sumama vodi se u ophol]
dnji od 40 godina, a osim toga se u mnogim niskim Sumama
gospodari sa hrastovim pricuvcima koji se u vecini Suma nall
laze u grupama. Za gospodarenje kao Sto je ovo, kojemu je
svrha samo dobivanje ogrjevnog drva, a ne i sitne seoske grall



de, jest ophodnja od 40 godina previsoka, pogotovo, ako se
uvazi da se te Sume nalaze na prvorazrednom tlu i u optimumu
za hrast. Prema tome drZzim da je daljnja mjera imovne opcine
za poboljSanje danasSnjih prilika i u tome, da smanji ophodnju
od 40 na 30 godina. Tim postupkom povecace se sjeCiva povr[]
Sina, te ¢e nestati potrebe za daljnje pretvaranje visokih Suma
u niske. U toku daljnjih razlaganja dokazacemo da je ophodja
od 30 godina i najpodesnija za rast niskih Suma.

Za Sumsko gospodarstvo kao i za svako drugo gospodar[]
stvo mora da vrijedi opéi ekonomski princip: u Sto krace vril]
jeme proizvesti §to veCu mnoZinu S$to vrednijih dobara. Taj
princip mora napredna Sumska uprava imati uvijek pred ocil
ma. Jedan od najvaznijih faktora koji pokazuje, da li se ide
ispravno do toga cilja, je prirast Sume. Poznavanje prirasta Sul]
me je temelj svakog racionalnog Sumskog gospodarenja.

Uvazujué¢i sadanje prilike kod Brodske imovne opcine,
nadalje imajuc¢i u vidu veliku povr§inu niskih Suma u Jugoslal]
viji, pristupio sam pitanju istraZivanja prirasta u niskim
Sumama.

li OPIS OBJEKATA | MATERIJALA ZA ISTRAZIVANJE.

Prvi objekat u kojem sam pocCeo sa istraZivanjem prirasta
niskih Suma hrasta kitnjaka bio je 3Sumski predjel Gloséak,
vlasniStvo zemljiSne zajednice Desinec[PrhoC, srez Jastrebar[
sko. Suma se nalazi na obroncima Pljesivice koji se blago spull
Staju u smjeru sjeverozapadugoistok i gube se u nizini Pol[l
kuplja. Visina nad morem iznosi 154 m. ProsjeCna godisnja
mnoZina vodenih taloga za to podruclje prema karti kiSomjer[
nih stanica kraljevine Jugoslavije iznosi u razdoblju od 1923
do 1932 godine 900—1000 mm?). Klima je blaga, $to najbolje
dokazuje odlicno uspijevanje vinove loze. Kamenu podlogu tog
dijela PljeSivice cCine sarmatski lapori, a tlo je uglavnom sloj
pjesokovite ilovate koji nije posvuda jednako debeo. U profild
lima potoka vide se deblje naslage tla dok je po vrhovima i pald
dinama tlo pli¢e. Glavna vrst drve¢a je hrast kitnjak (Quercus
sessiliflora Smith), koji je porastao iz panja, te je to u cjelo
sti izdanaCka Suma. Starost Sume iznosi 44 godine. Njegovanje
sastojina nije nikad vrSeno. Na mjestima blizu puteva seljaci
su sjekli jaCa stabla za svoje potrebe.

U svrhu istrazivanja prirasta poloZena je primjerna ploha
od 2,08 ha na sjeveroistocnoj ekspoziciji Sume. Na tom dijelu

) Ministarstvo gralevina — hidrotehnickoddjeljenje Beograd. Iz[J
vjeStaj o vodenim talozima, vodostajima i koli¢inama vode za 1932 go[J
dinu. Beograd.



je sastojina potpunog obrasta, a ne postoje nikakvi znakovi
o ma kakvoj prebornoj sjeCi jaCih stabala ili proredi, pa se
moze pretpostaviti, da je Suma od svog postanka nesmetano
rasla. Na plohi obavljeno je izbrajanje stabala (tabela 1 i 2).
Stabla su razdijeljena u 3 debljinska razreda i to od 10—20,
od 21—30 i od 31—32 cm. Za svaki debljinski razred izracull
nato je srednje primjerno stablo. Napose pe izracunato srednje
sastojinsko primjerno stablo. U svemu je poruSeno 6 stabala;
u svakom razredu po 1 i 3 srednja sastojinska' primjerna stal
bla. Srednja sastojinska primjerna stabla odabrana su u srel]]
dini obronka odnosno primjerne plohe, buduéi da bonitet tla
pada od podnoZja prema vrhu radi razlicite dubine tla. Kro[
$nje stabala su normalno razvijene osim primjernog stabla del]
bijinskog razreda 10—20 cm koje je imalo % normalno razvild
jene krosnje.

Stabla su analizirana u sekcijama od 2 m duljine do kro[]
Snje, a u kro$nji su sekcije polagane u nejednakim razmacima
radi toga, da se dobiju izresci koji su za analizu najpodesniji.
Radi pomanjkanja prostora donaSam rezultate analize samo
dvaju srednjih sastojinskih primjernih stabala. Podaci se vide
iz tabele 3.

Druga stabla imala su slijedeéu starost, visinu i debljinu:

st%blo staroﬁ god. viszig% m debljina ul&gs. vis. mm
4 44 20,1 168
5 44 22,3 252
6 44 22,6 319

Analizu tolikog broja stabala obavio sam radi toga, da iz[]
vodi i zaklju€ci o toku prirasta budu S§to ispravniji. U sastojini
se naime nalaze stabla u stalnoj borbi za opstanak i prostor, a
osim toga izvrgnuta su raznim vanjskim utjecajima, na koje
_svako stablo razliCito reagira. Radi toga, a sa svrhom da se
umanje te nepravilnosti uslijed raznih utjecaja, uzimao sam
aritmetske sredine pojedinih vrsta prirasta, polaze¢i od rezull]
tata rastenja izme[ul dva srednja sastojinska primjerna stabla.
Tako dobiveni tok prirasta pribliZavao se mnogo toku priras]
¢ivanja cijele sastojine. Radi pomanjkanja prostora ne donol]
sim analize svakog pojedinog srednje sastojinskog primjernog
stabla, nego samo izraCunate aritmetske sredine provedenih
analiza (tabela 4.)

Na misao istrazivanja prirasta u ovoj niskoj Sumi doSao
sam prigodom procjene vrijednosti ove Sume u svrhu indivil]l
dualne diobe melul ovladtenike zemljiSne zajednice Desinec]
Prhoc.



Drugi objekat, u kojem sam vrSio istrazivanja prirasta u
niskoj Sumi, jest Suma Leskovac, vlasnistvo Brodske imovne
«opéine (Sumska uprava Vinkovci). Suma se nalazi u nizini uz
rijeku Bosut kraj Vinkovaca. Visina nad morem 84 m. Prosje[]
¢na godiSnja mnoZina vodenih taloga prema ve¢ navedenoj
karti kiSomjernih stanica u razdoblju 1923—1932 godine izno[
si 700—800 mm. Tlo je humozna pjeskovita ilovata, a nije iz[]
lozeno poplavi; klima je blaga. Suma se dijeli u 9 odjela. Od
toga su odjeli 3 i 4 sa otsjecima b i ¢ visoka Suma hrasta luz[]
njaka (Quercus pedunculata Ehrl.) sa neSto brijesta (Ulmus
campestris Smith), a ostale odjele Cini niska Suma graba, hral]l
sta luZznjaka i brijesta razne starosti.

Radi istrazivanja prirasta polozio sam primjernu plohu od
0,5 ha u sastojini niske Sume u dobi od 37 godina. U toj sasto[]
jim je 1926 godine obavljeno slabo c¢iS¢enje, $to najbolje dol[
kazuje prisutnost klena i velika mnoZina izbojaka graba na
jednom panju. Melutim i to slabo C¢iSéenje imalo je utjecaja
na daljnji prirast, $to se najbolje vidi iz provedenih analiza.
(Vvidi tabelu 4 i slike 2, 3, 5 i 6)

Stabla su izbrojena i razvrstana prema vrsti drveca (vidi
tabelu 1 i 2). Na primjernoj plohi nalazilo se 15 hrastovih pril]
[Cuvaka iz sjemena debljine od 30 cm na viSe koji su stabli[]
mic¢no razmjeSteni po povrsini plohe.

Za istraZivanje prirasta uzeo sam u obzir samo hrast i brilJ
jest, i to srednja primjerna stabla iz ukupnog broja hrastovih
fadnosno brijestovih stabala.', a ne iz sveukupnog broja stabala
primjerne plohe. Stabla su odabrana na primjernoj plohi na
povoljnom mjestu, buduéi da je staniSte na ovoj manjoj povr(]
§ini jednolicno. Kod izbora se je uglavnom pazilo, da izabrana
primjerna stabla nisu bila zasjenjivana po pricuvcima. Na priJ]
mjernoj plohi rudena su 4 stabla i to 2 hrastova i 2 brijestova.
Stabla su na ve¢ opisani nacinl@nalizirana i izraCunate aritmet[]
ske sredine provedenih analiza (vidi tabele 4, 5 i 6).

Osim ova 4 stabla posjeCena su jo§ 2 hrastova stabalca u
<odjelima 5 i 6. Ova stabalca imala su slijedecu starost, visinu i
debljinu:

stablo starost god. visina m debljina u prs. vis. mm
1 14 7,7 77"
2 14 8,4 64

Podatke analiza ovih stabalaca radi pomanjkanja prosto[
ra ne donosim, a to s razloga $to se tok njihovog prirasta podu[]
dara sa tokom prirasta analiziranih stabala koja su gore pril1
kazana.



Osim poloZzene primjerne plohe u niskoj Sumi, poloZio[]
sam primjernu plohu i u preostaloj visokoj Sumi veli¢ine 0,51
ha sa svrhom, da provedem uporedenje izmelul toka prirasta
stabala iz sjemena i stabala iz panjeva. To uporedivanje prilZ]
rasta, a osobito visinskog, bi¢e tada ispravno, ako su boniteti
tla, na kojima su analizirana stabla rasla, jednaki. Radi toga
proveo sam analizu stabala iz sjemena u visokoj Sumi u Les[]
kovcu i odabrao primjernu plohu tako, da staniSte primjernih
ploha bude §to jednoli¢nije. Sastojina je svojedobno podignuta
sadnjom Zira pod motiku.

Na primjernoj plohi su stabla izbrojena i razvrstana preld
ma vrsti drveéa (vidi tabelu 1 i 2). Ako promatramo podatke:
tabele broj 2 to vidimo da osim klena ima veliki broj suhih
hrastovih stabala. Uzrok tolikom broju suhih hrastovih stabala
je taj, Sto sastojina nije bila nikada proredivana, usprkos to[]
me §to je stara ve¢ 50 godina. Posljedica tog propusta je slal
bi prirast sastojine u debljinu, $to se najbolje vidi na maloj?
debljini srednjeg sastojinskog stabla (18 cm.) Sa uzgojnog gle
diSta treba taj propust Zaliti, a pogotovo, ako se u obzir uzme
oskudica na ogrjevu pravouZzitnika i neposredna blizina Sume
od grada Vinkovaca. Radi nestaSice na ogrjevhom drvu pril]
stupa uprava imovne opéine prevolehju jo$ preostalih povr[]
§ina visokih Suma u niske, tako da ¢e Citava Suma Leskovac
biti prevedena u nisku Sumu. Nema dvojbe o tome, da se vall
ljano vrdila proreda u Sumi Lesko'vac, da bi otpala danasnja
potreba prevolehja cijele povrSine ove visoke Sume u nisku,
jer bi se prorednim materijalom u velikoj mjeri regulisala nel]
staSica ogrjeva. Isto stanje koje danas postoji u Sumi Lesko[d]
vac vlada i u mnogim drugim gospodarskim jedinicama kako
sam to ve¢ naprijed spomenuo.

Nakon provedenog izbrajanja stabala izraCunata su sreld
dnja sastojinska primjerna stabla za hrast i brijest. RuSena su
2 hrastova i 2 brijestova primjerna stabla. Kod izbora stabala
pazio sam na to, da su stabla neSto jaCe razvijena, jer kao tall
kova nisu bila u velikoj mjeri izloZzena Stetnom uplivu zasjenji[]
vanja od strane susjednih stabala, nego su se mogla slobodnije,
razvijati. Navedena stabla su analizirana i izraCunate su arit[]
metske sredine analiza (vidi tabele 7, 8 i 9).

Osim spomenutih analiza proveo sam jo$ analizu dvaju
hrastovih*stabala u gospodarskoj jedinici Vrapfana B., koja se
sada prevodi u nisku Sumu. Sve navedene prilike [Stanista za
Sumu Leskovac vrijede uglavnom i za ovu gospodarsku jedild
nicu, koja se nalazi u blizini Vinkovaca i rijeke Bosuta. Stabla
za analizu izabrana su izmel[ul dostatnog broja stabala koja su
ostavljena radi naknadnog podmirivanja pravouZzitnika na gral]l
[e¥ynom drvu. Svrha je i tim analizama da se prikaze tok pri[]
rasta stabala iz sjemena u uporedbi sa tokom prirasta stabala



9>

iz panjeva, a ujedno da se vidi kako priraséuju visoke 3Sume
koje se prevode u nisko Sumsko gospodarenje. Proucavanjem
prirasta tih Suma moéi ¢e se vidjeti kako se velik gubitak uz[J
rokuje prevadanjem sadanjih visokih Suma u naponu prirasta
u niske Sume.

Oba pomenuta stabla su analizirana i izraCunate aritmet[]
ske sredine provedenih analiza (tabela 9 i 10).

Prije nego prije[Eim na razmatranje toka prirasta stabala
iz panjeva i iz sjemena napominjem, da su sva analizirana stal]l
bla iz panjeva pokazivala jednako karakteristiCan tok prirasta.
Da se te karakteristike Sto jaCe istaknu, provedene su analize
stabala iz panjeva u intervalu od 3 godine, osim[&nalize drvno[]
gromadnog i postotnog prirasta. Stabla iz sjemena analizirana
su u intervalu od 5 godina.

U promatranje uze¢emo tok visinskog, debljinskog, krulJ]
ZznoploSnog, gromadnog. i postotnog prirasta.

1. Visinski prirast.

Ako[gromatramo tok visinsko[prirasne krivulje si. 1, od
nosno podatke tabele 4 hrasta kitnjaka iz panja u Glo3¢aku, to
vidimo slijede¢e pojedinosti: Kulminacija visinskog prirasta u
iznosu od 110 cm na godinu nastupa izme[ 0 — 3 g. Odmah
zatim on pocne padati i padne na iznos od 53 cm izmeldl 6 i
9 god. od tada se ponovno dize i u intervalu od 9—12 god. po[
stigne drugi najvisi iznos od 67 cm na godinu. Dalje se prilZ]
rast dize i pada, a od 24 godine pokazuje tendenciju stalnog
padanja, dok u intervalu od 39—42 god. ne padne na minimal
ni iznos od 20 cm na godinu.

Slican tok prirasta pokazuje i hrast luznjak iz panja. Iz
tabele 4 i slike 2 vidi se da i ovdje nastupa kulminacija visin[]
skog prirasta izmelul0 i 3 god. sa iznosom od 80 cm na gol[l
dinu; odmah zatim pocne padati, te u intervalu od 6—9 god..
iznosi 63 cm. Daljnjim se tokom prirast dize i u razdoblju iz
medju 12—15 g. postigne drugi najviSi iznos od 70 cm na go[]
dinu. Od 27 g. pokazuje prirast u visinu tendenciju padanja, te
u razdoblju izmel[dl 33—36 g¢g. padne na iznos od 27 cm na gol]
dinu.

Ako promatramo tok visinskol[prirasne krivulje brijesta iz
panja prema slici 3 i podacima tabele 4 vidimo,* da postoji isti
odnos kao kod hrasta luznjaka iz panja. Kulminacija prirasta
nastupa odmah izmelul 0 1.3 godine sa iznosom od 110 cm na
godinu; zatim prirast naglo pada, te u razdoblju od 6—9 god.
padne na iznos od 40 cm. Daljnjim se tokom prirast dize i oka
15 godine postigne drugi najvisi iznos od 62 cm na godinu..
Od 27. g. pokazuje prirast tendenciju, padanja. Mali porast
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prirasta izmel[ul 33—36 g. ne dolazi uop¢e u obzir. Prema tol[
ku prirasta izmelul 27—33. ¢g. moZze se zakljucCiti da ¢e on i
dalje padati.

Ako sada uporedimo tok prirasta stabala iz sjemena sa
tokom prirasta stabala iz panjeva, to vidimo iz tabele 4 i 9 i
slika 2 i 3 slijedece: Stabla iz panjeva u prve 3 godine svog Zi[]
vota rastu naglo, a kulminacija prirasta nastupa u tom odlom[]
ku vremena. Naprotiv tome, stabla iz sjemena u ranoj mlado[]
sti rastu i priraS¢uju polagano, a kulminacija njihova u visinu
nastupa mnogo kasnije i sa mnogo manjim iznosom nego je
to slu€aj kod stabala iz panjeva.

Daljnja znaajna osobina toka prirasta u visinu stabala iz
panjeva je nagli pad prirasta poslije kulminacije u visinu, 3§to
se osobito istiCe kod hrasta kitnjaka i brijesta, te zatim ponol[]
vno njegovo dizanje i nastupanje najveéeg iznosa iza prve kulld
minacije. Nazovimo taj najveéi iznos iza prve kulminacije
»drugom kulminacijom«. Prema slikama vidimo, da ta druga
kulminacija nastupa kod hrasta kitnjaka izmelul 9—12 g., kod
hrasta luznjaka izmelul 12—15 g., a kod brijesta oko 15 g., te
da je sa svojim iznosom gotovo jednaka kulminaciji stabala
iz sjemena. Osobito se to istiCe kod hrasta luZnjaka.

Prema gore naivedenom izlazi, da su stabla iz panjeva obilJ
ljezena dvjema kulminacijama prirasta u visinu u odlomku vre[
mena od 0—15 g.; da prirast od 27 g. pa dalje pokazuje ten[]
denciju brzeg padanja; da je izbojna snaga panjeva kod kit
njaka i brijesta jata i veta nego kod hrasta luznjaka. Navel[]
deno izlazi iz veliCine kulminacije prirasta koja iznosi kod hrall
sta kitnjaka i brijesta 110 cm, a kod hrasta luznjaka samo 80
cm u visinu. BrZi rast u visinu pokazuje brijest i hrast kitnjak
naprama hrastu luZznjaku do 12 g., a od 12. g. dalje zadrZi to
svojstvo samo brijest, koji stalno ima viSi prirast od hrasta
luZznjaka. 1z grafikona i ta'bele se vidi jo§ i to, da je za istu dob
postignuta visina stabala iz panjeva ve¢a od postignute visine
stabala iz sjemena. Naknadno ¢emo razmotriti $to je tomu
uzrok.

Najposlije od vaznosti je da promotrimo tok prirasta stal]
bala hrasta luZznjaka iz Sume Leskovac i VrapCane B (krivulje
I° i 11°, slika 2.)) Ako ispustimo iz vida razno vrijeme kul[J
minacija, to vidimo da je tok prirasta u visinu kod stabala iz
Sume Leskovac mnogo nepravilniji nego kod toka prirasta
stabala iz VrapCane B, premda je i ovaj dosta nepravilan. Uz[]
rok tom nepravilnom toku prirasta u visinu lezi najviSe u nil
kakvom njegovanju, odnosno ne izvedenom proredivanju sall
stojina u pravo doba. Poznato je da rastenje stabala u visinu
najviSe zavisi o dobroti tla, a osim toga i o njegovanju i pro[]
redivanju sastojina. Da je tomu tako, najbolje se vidi kod
analiziranih stabala iz Sume Leskovac. Kod njih prirast u visi
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nu izme [l 30—35 godine pada na iznos od 12 cm na godinu,

a nakon toga, Sto su se ista oslobodila pritiska susjednih stal]
bala po€ne prirast da raste na iznos od 40 cm na godinu. Jald
sno je da je uslijed toga $to su se kroS$nje analiziranih stabala

oslobodile utjecaja susjednih stabala, doSlo do jafeg njihovog

razvijanja, a kao posljedica toga je i jaCe razvijanje korjena.

Najnovija istrazivanja su pokazala, da stabla koja imaju jace

razvijene kroSnje imaju ujedno i jaCe razvijen sistem korje[]
na®), a prema prof. Wilhelmu visinski prirast zavisi o raz[J
vitku korjena stabala. Prema tome vidimo na ovoj analizi prilJ
rasta u visinu, a jo$ bolje ¢e se to vidjeti na analizi drugih prild
rasta, od kako teSkih posljedica je nenjegovanje sastojina i

koliki gubici nastaju od neizvalahja proreda sastojina.

2. Debljinski prirast.

Debljinski prirast u prsnoj visini moZe se promatrati istom
od onoga vremena kad stablo naraste do te visine. Tu visinu
hrast kitnjak i brijest iz panjeva postignu poprecno u 1 goll
dini, a hrast luznjak iz panja u 2 godini. Ako promatramo tok
debljinsko[grirasne krivulje hrasta kitnjaka iz panja (slika 4)
i podatke iz tabele 4, to vidimo, da kulminacija debljinskog
prirasta nastupa izmelw 1 i 3 godine sa iznosom od 9 mm na
godinu. Odmah zatim prirast u debljinu pada, te u odlomku
vremena od 6—12 g. zadrZzava se u istoj visini sa prosjecnim
iznosom od 6 mm na godinu. Dalje se prirast dize i pada, a od
24 g. dalje pokazuje tendenciju brzeg padanja. Minimalni pad
je izmell36—39 g. sa iznosom od 2,7 mm na godinu.

Sli¢an tok prirasta u debljinu pruza i hrast luZznjak iz pal]l
nja (tabela 4 i slika 5). Njegova kulminacija nastupa odmah
izmelul 2—3 g. sa 8 mm na godinu. Nakon toga prirast pada,
a u odlomku vremena od 6—12 godine ostaje u istoj visini sa
prosje€nim iznosom od 7 mm na godinu. Daljnjim se tokom
prirast dize i pada, a od 30 g. pokazuje tendenciju padanja
koja nije doduSe tako nagla kao kod hrasta kitnjaka.

Ako promatramo tok debljinskolprirasne krivulje brijesta
iz panja prema slici 6 i podacima tabele 4, to vidimo da kul[]
minacija prirasta u debljinu nastupa izmelul 1 i 3 godine sa
iznosom od 9,5 mm na godinu. Nakon toga prirast naglo pada
i u daljnjem svom toku pokazuje mnogo nepravilnosti koje
su posljedice raznih vanjskih utjecaja. U odlomku vremena iz[]
melul 33 i 36 g. prirast raste i iznosi prosjetno 5 mm na
godinu.

Y Dr. Seeger: Erfahrungen (ber die Eiche in der Rhein[Bbene
bei Emmendingen. Allg. Forstful Jgdztg. 1930 str. 201.
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Iz opisa toka debljinskog prirasta vidi se dakle da postoji
slicnost sa tokom visinskog prirasta koja se doduSe viSe oCil]
tuje kod hrasta kitnjaka i luznjaka nego kod brijesta. KulmilJ
nacija jednog i drugog prirasta nastupa u istom odlomku vrel
mena. Melutim dok se kod visinskog prirasta izrazito opaza
njegov pad izmel[w 6 i 9 godine, a nastup »druge kulminacije«
izmelwl 9 i 12 godine kod hrasta kitnjaka, odnosno izme [l
12 i 15 g. kod hrasta luznjaka, to debljinski prirast u odlomku
vremena od 6—12 g. zadrZzava jednaki prosje€ni iznos na gol]
dinu. Uzrok da ne postoji izrazit pad debljinskog prirasta naldl
kon kulminacije i vidljiv nastup »druge kulminacije«, kako to
biva kod visinskog prirasta, lezi u tome, $to je debljinski pril]
rast mnogo osjetljiviji na razne vanjske utjecaje (zasjenjivall
nje, razni kalamiteti, ciS¢enje, proreda itd.), te $to mnogo
aktivnije na njih reagira nego visinski prirast. Osim toga lezZi
uzrok jo§S i u tom, §to su u obzir uzete aritmetske sredine pro[]
vedenih analiza stabala, a time su se navedene karakteristike
u mnogome umanjile. Od vaznosti je melutim znati, S§to je
uzrokom porastu debljinskog prirasta brijesta u odlomku vre[d
mena od 27—36 ¢., kao i vrlo polaganom padu prirasta hrasta
luznjaka u istom odlomku vremena. Pretpostaviti se moze da
taj uzrok lezi u provedenom ¢iS¢enju sastojine prije 8 godina.
Istaknuto je ve¢ naprijed da debljinski prirast vrlo brzo reald
gira na ovakove utjecaje.

Ako uporedimo tok prirasta u debljinu stabala iz sjemena
sa tokom prirasta stabala iz panjeva, to iz tabela 4 i 9 i slika
5 i 6 vidimo da kod stabala! iz panjeva nastupa kulminacija del
bljinskog prirasta do 3 g. zZivota. U odlomku vremena od 1
odnosno 2 pa do 15 godine kod hrastova, a kod brijesta od 1
do 9 g. postoji najveéi prirast u debljinu. Naprotiv tomu kod
stabala iz sjemena nastupa kulminacija kasnije, i to sa mnogo
manjim inosom nego je to slucaj kod stabala iz panjeva. Kod
stabala iz panjeva veli€ina »druge kulminacije«, koja me[ul]l
tim nije kod debljinskog prirasta tako izrazita kao kod visin[]
skog, odgovara po svojoj veli€ini kulminaciji prirasta stabala
iz sjemena. Sve navedeno se dobro opaZza kod hrasta luznjaka.

Kod visinske analize bilo je ve¢ istaknuto da je izbojna
snaga panjeva brijesta i hrasta kitnjaka ve¢a nego kod hrasta
luznjakai. To se jo$ bolje vidi kod debljinske analize stabala,
gdje je veliCina kulminacije debljinskog prirasta kod brijesta
i hrasta kitnjaka ve¢a nego kod hrasta luznjaka. Osim toga iz
debljinske analize stabala izlazi i to, da su za istu dob postil]
gnute debljine stabala iz panjeva vece od postignutih debljina
stabala iz sjemena. Isto smo utvrdili za visine kod visinske anal]
lize stabala.

Preostaje nam joS da razmotrimo tok debljinskog prirad
sta hrasta luznjaka iz Sume Leskovac i VrapCane B (slika 5,
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krivulje 1I* i 1I° i tabela 9). Ako pustimo iz razmatranja

kulminacije prirasta, to vidimo da je debljinski prirast stabala

iz Leskovca gotovo uvijek manji od debljinskog prirasta stal]
bala iz VrapCane B. Uzrok malenom debljinskom prirastu stal]
bala u Sumi Leskovac lezi u slaibo razvijenim njihovim kro[]
Snjama. Tu je Cinjenicu ve¢ davno utvrdio Pressler koji je nall
Sao da je debljinski prirast ovisan o veli¢ini i jakosti krodnje

kojoj je direktno proporcionalan. Ova Cinjenica je kod nas

nazalost slabo poznata. Slabo razvijene kroSnje stabala u Sumi

Leskovac posljedica su nenjegovanja i neprorel[ivanja sasto[]
jina. Taj propust najbolje se oCituje na malenoj veli¢ini priral]
sta u odlomku vremena izme [l 35—40 godine, u kojoj dobi

liznosi 2,4 mm na godinu, $to je doista vrlo malo za ono prvoll
klasno tlo. Napominjem da taj minimalan prirast izmelu 35

do 40 g. nije uzrokovan kakovim kalamitetom (gubar, pepel
nica). Tu Ccinjenicu slabog prirasta zbog neprorelidanja sald
stojina najbolje dokujnentuju stabla iz VrapCane B. koja u

tom odlomku vremena ne pokazuje nikakav pad prirasta, vec

naprotiv porast prirasta u debljinu. U odlomku vremena izme[]
[ul 40—45 g. prirast u debljinu se diZze na iznos od prosjecno

3,6 mm na godinu. Uzrok tog porasta je, kako sam vec ranije

spomenuo kod visinske analize, oslobalahje kroSanja analizi[]]
ranih stabala od pritiska susjednih stabala i jacanje njihove

krosnje.

Ta analiza stabala u debljinu kao i visinska u Leskovcu
jasno dokumentuju teSke posljedice propusta neprore[iManja
sastojina u pravo doba.

3. PloSni prirast.

U toku ploSnog prirasta spram debljinskog prirasta kod
svih analiziranih stabala opaZza se neko zaka$Snjavanje. Karald
kteristicne dvije kulminacije — koje su nastupile kod visin[1
skog, a donekle i kod debljinskog prirasta — ovdje se gube.

Ako promatramo tok ploSnolprirasne krivulje hrasta kit
njaka iz panja (tabela 4, slika 7), to vidimo da kulminacija nal]
stupa izmelm 33—36 ¢. sa iznosom od 8 cm® na godinu. No
me[uiim nije ni to izrazito, jer se ploSni prirast izme[u 39
do 42 g. ponovo dize na isti iznos. Isti slu¢aj vidimo i kod hral]
sta luznjaka i brijesta iz panja gdje kulminacija nije jo$S nastul
pila ni do 36 g. (tabela 4, slika 8 i 9). Hrast luznjak i brijest
pokazuju maksimalni iznos ploSnog prirasta izmelul 33—36
g. i to hrast sa 11 cm’, a brijest sa 12,7 cm’ prosje¢no na
godinu.

Ako uporedimo tok ploSnog prirasta stabala iz panjeva
.sa tokom prirasta stabala iz sjemena (tabela 4 i 9, slika 8 i 9),
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to vidimo da je ploSni prirast stabala iz panjeva u prvim gold
dinama Zivota mnogo ve¢i nego kod stabala iz sjemena. Taj[]
jaCi plosni prirast kod hrasta luznjaka traje do 18, a kod bril]
jesta do 8 godine. No mel[utim i poslije toga vidimo da je u

daljnjem toku ploSni prirast stabala iz panjeva do izvjesnog

vremena veCi od prirasta stabala iz sjemena. Naro€ito se to*

opaza kod brijesta koji Citavim svojim tokom pokazuje mno[l
ge nepravilnosti.

U pogledu ploSnog prirasta analiziranih hrastovih stabala
iz Vrapcane B. i Leskovca (tabela 9, slika 8, krivulje I1I* i 11°)
istiCu se sve bitne osebine koje su napomenute ve¢ kod deb[]
ljinskog prirasta, samo s tom razlikom, da su doti¢ne, osebine
dodle ovdje do jo$ jaCeg izrazaja.

4. Gromadni prirast i postotak gromadnog prirasta.

Izme[ul toka gromadnog i ploSnog prirasta postoji velikall
slicnost. Radi toga se kod gromadnog kao i kod ploSnog pril]
rasta gube one karakteristike koje su se javljale kod visinskog,
i debljinskog prirasta. U pocetku Zivota stabala iz panjeva vil[]
dimo da je gromadni prirast malen, premda postoji u tom odt
lomku vremena velik prirast u debljinu i visinu. Uzrok tomu je,
jo$ slabo razvijena kro$nja stabala u mladosti. Uporedo s raz[]
vitkom kroSnje i stvaranjem $to veceg lisnatog plasta za tvor[l
bu drva raste i gromadni prirast. Prema tomu vidimo da radi
toga kulminacija kod hrasta kitnjaka nastupa istom izmel[ul
30—35 g. sa prosjeénim iznosom od 0,01 m® na godinu (tabela
4, slika 10), dok kod hrasta luznjaka i brijesta ne nastupa ta
kulminacija ni do 35 godine. Najveé¢i gromadni prirast kod
hrasta luznjaka iznosi prosje¢no 0,0123 m®, a kod brijesta 0,0112'
m’ na godinu (tabela 4, slika 11 i 12).

Iz uporelehja toka prirasta stabala iz panjeva sa tokom
prirasta stabala iz sjemena (tabela 4 i 9, slike 11 i 12) izlazi,
da je prirast stabala iz' panjeva trajno ve¢i od prirasta stabala
iz sjemena. Mala nepravilnost koju ¢ini brijest moZe se zaball
citi. Nadalje se iz uporelehja vidi i to, da je kod iste dobi.
drvna masa stabala iz panjeva trajno ve¢a od drvne mase stall
bala iz sjemena.

Glede gromadnog prirasta analiziranih hrastovih stabala
VrapCane B. i Leskovca vrijede i ovdje veé opisane osebine
koje se melutim u ovoj analizi najbolje istiCu. Drzim da nije
potrebno napose opisivati gromadni prirast stabala iz Leskov[]
ca, nego je dovoljno pogledati njegov graficki prikaz (slika 11
1I’), pa se moZe odmah vidjeti od kako je teskih posljedica
zanemarivanje prorelivanja sastojina, odnosno prepustanje
razvitka sastojine samoj sebi.
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Postotne krivulje odnosno postoci prirasta mase (slike 13
i 14 tabela 4 i 9) pruZzaju nam ove pojedinosti. U pocetku je
postotak prirasta kod stabala iz panjeva i iz sjemena vrlo vill
sok; sa staroS¢u naglo pada. To naglo padanje postotka priral]
sta traje do 20 godina, a u daljnjem toku Zivota je mnogo pol]
laganije.

Postotak prirasta mase kod hrastovih stabala iz panjeva
pada mnogo brzim tempom nego kod stabala iz sjemena. On
je kod stabala iz sjemena trajno ve¢i nego kod stabala iz pal]
njeva. Kod brijesta nije mel[utim isti slu¢aj kao kod hrastovih
stabala. Uzrok je tomu taj, $to su brijestova stabla iz sjemena
uzeta iz nenjegovane Sume Leskovac. No melutim i brijestova
stabla iz panjeva pokazuju od 25 godine tendenciju vrlo nal]
glog padanja postotka prirasta (slika 14). 1z svega recenoga
izlazi da kod svih stabala, a pogotovo kod hrastova priras¢uje
drvna gromada stabala iz sjemena trajno ve¢im postotkom, nel[
go kod stabala iz panjeva.

Ako uporedimo tok postotka prirasta hrastovih i brije
stovih stabala iz Leskovca sa tokom postotka prirasta stabala
iz Vrap&ane B. (slika 13 i 14, krivulje I* i 1°), to vidimo da je
isti kod stabala iz Leskovca viSse manje pravilan, s razloga, §to
je sastojina bila prepuStena samoj sebi, te Sto stabla nisu imala
dovoljno snage za akciju i reakciju. Tek poslije 40 godine kod
analiziranih hrastovih stabala dolazi do reakcije kada su kro[]
$nje stabala bile oslobolehe od pritiska susjednih stabala. To
se najbolje ocCituje u porastu postotka prirasta mase koji od
4,6% raste na 6,6%. Prema tome vidimo da nam i ova analiza
postotnog prirasta dokumentuje potrebu §to intenzivnijeg njel]
govanja i proreliManja sastojina, a s time i dizanja rentabili]
teta gospodarenja.

I1l. O UZROCIMA ZNACAJNOG TOKA PRIRASTA STABALA
IZ PANJEVA.

PoSto smo izloZili tok prirasta stabala iz panjeva, koji je
obiljezen visokim iznosom u prvih 15 godina, a kod visinskog
i debljinskog prirasta joS i dvjema kulminacijama, nastaje pil]
tanje: Sto uzrokuje nagli rast i karakteristiCan tok prirasta stal]
bala iz panjeva?

Uzrok takvom toku prirasta kao i naglom rastu lezi u
fiziolodkim zakonima. Prema mnogim istrazivanjima (Hartig,
Jost, Bisgen) nalazi se u korijenju stabala velika mnoZina re(]
zervnih hraniva. Nakon sjeCe stabala koja imadu jo$ sposol[]
bnost tjeranja izdanaka potjerace u vrijeme vegetacione peril]
ode velika mnoZina izdanaka iz panja. Kako smo iz analize
stabala vidjeli, imaju ti izdanci najvec¢i prirast u visinu i u ded
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bljinu u vremenu od prvih 6 godina. Uzrok ta'ko brzom rastu
i velikom prirastu ima se pripisati rezervnim hranivima koril[]
jenja, koja odatle izdanci crpe?).

Prema istrazivanju Mulopulosa moZe se smatrati prirast
stabala iz panjeva do 5, a u naSim analizama do 7 godine kao
suma autotrofnog prirasta, tj. prirasta koji stvara sam izbojak
svojom kroSnjom i korijenjem, i prirasta koji stvaraju rezer[]
vna hraniva u panju i korijenju. To ¢emo sve najbolje razlo[]
Ziti na visinskom prirastu koji, kako smo ve¢ ranije spomenuli,
najslabije reagira na razne vanjske utjecaje u uporedbi sa druld
gim prirastima.

Rastavimo visinski prirast izbojaka u prvih 7 godina na
autotrofni prirast i prirast uzrokovan rezervnim hranivima i
razmotrimo svaki za sebe. Ako uzmemo kod razmatranja auto[]
trofnog prirasta izdanaka u obzir i stabla iz sjemena kod ko[l
jih postoji samo taj prirast, te ako primijenimo rezultate toka
fautotrofnog prirasta stabala iz sjemena na autotrofni prirast
izdanaka iz panja, to vidimo da je isti u prvim godinama zil[l
vota stabala vrlo malen. Sa staro$S¢u on raste do izvjesnog
vremena, postigne maksimalni iznos odnosno kulminaciju, a
zatim pada. Nasuprot tome prirast uzrokovan rezervnim hral]
nivima iz korijenja je u prve 3 godine vrlo velik, $to se najbo[]
lje vidi iz provedenih analiza, ako odbijemo mali iznos auto[]
trofnog prirasta od ukupnog prirasta u tome vremenu. Nakon
toga vremena on naglo pada, te oko 7 godine potpuno nestaje,
budu¢i da su se istroSila rezervna hraniva korijenja. Od tog
vremena postoji samo autotrofni prirast koji raste uslijed raz[]
vijanja kroSnje izdanaka, te postigne maksimum odnosno kull
minaciju izmel[u 9—15 godine, ve¢ prema vrsti drveca i dol]
broti staniSta. Ovaj maksimum autotrofnog prirasta odgovara
naSoj »drugoj kulminaciji«x. Prema tome vidimo da je prva
kulminacija rezultat sume autotrofnog prirasta i prirasta usliC]]
jed rezervnih hraniva, a druga kulminacija je rezultat samo
autotrofnog prirasta. Tu tvrdnju potkrepljuje joS i ¢&injenica
da je »druga kulminacijax prirasta po svojoj veli€ini jednaka
veli¢ini kulminacije prirasta stabala iz sjemena, §to se vrlo do[]
bro vidi iz provedenih analiza prirasta stabala. Prva kulminalJ]
cija je znatno veca od »druge kulminacije« radi sume jednog
i drugog prirasta.

Poslije ovog razmatranja moZemo razumjeti zaSto su kod
iste dobi stabala postignute dimenzije kao: visina, debljina,
temeljnica i masa stabala iz panjeva veée od istih dimenzija
stabala iz sjemena. Uzrok navedenom je u tom, 3to su spomel[]
nute dimenzije" kod stabala iz panjeva tvorevina autotrofnog
prirasta i prirasta uslijed rezervnih hraniva, a kod stabala iz

‘) Navedeno djelo str. 1.
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sjemena su one tvorevina samo autotrofnog prirasta. Ta razli(J
ka u dimenzijama bi¢e to veta uz jednake druge uvjete, $to se
nalazi ve¢a mnozZina rezervnih hraniva akumuliranih u korijel[™
nju, odnosno S§to je veci prirast uzrokovan tim hranivima.

IV. ZAKLJUCAK.

Iz dosadanjeg razmatranja analiza prirasta stabala upo[]
znali smo tok prirasta stabala iz panjeva, a ujedno i uzroke
koji na nj utje€u. Na temelju poznavanja prirasta koji je osno[]
vka racionalnom Sumskom gospodarenju, izves¢cemo sada zall
kljucke za praksu.

Poslije sjeCe stabala u doba mirovanja koja imadu jo$
sposobnost tjeranja izdanaka, potjerace u doba vegetacione
periode oko 19—28 izbojaka. (Navedeni broj izdanaka ustal]
novio sam na sjeiinama u Sumi Leskovac). Visine i debljine tih
izdanaka su razne. Visine se kre¢u od nekoliko decimetara do
1 m i viSe. Prirast svih tih izdanaka, kako smo ve¢ spomenuli,
osniva se na autotr.ofnom prirastu i na prirastu uzrokovanom
rezervnim hranivima i korjenu. Od svih izdanaka koji crpu tu
rezervnu hranu za svoj rast odnosno prirast, ostace kod hrasta
i brijesta na panju do 30 odnosno 40 godine tek jedan ili naj]
vise do dva izdanka. Svi ostali izdanci ¢e tokom Zivota proll
pasti. ZakljuCuju¢i prema dosadanjim istrazivanjima u visokim
Sumama, bi¢e i tu izluCivanje to brZze i jace, $to je tlo bolje i
§to je veCi zahtjev vrste drvecéa na svjetlost. Ako uvazimo nall
vedeno, kao i to da je prirast izdanaka uzrokovan rezervnim
hranivima to veci, $to je viSe istih akumulirano u korijenju, to
dolazimo do slijedeceg zakljucka: Uz istu koli¢inu rezervnih
hraniva bi¢e rast, odnosno prirast pojedinih izdanaka to veci
odnosno on ¢e to dulje trajati, 5to je manje izdanaka koji ta
ista hraniva crpu. Prema tome trebalo bi odmah nakon toga
§to su izdanci iz panjeva potjerali, a Ciji broj je prilicno velik
(19—28), smanjiti na 4—5 najjaCih izdanaka, odnosno drugim
rijeCima, treba provesti trijebljenje®). Tim postupkom otstral]
nili bi velik broj izdanaka koji su i onako osulehi na propast
tokom Zivota, a saCuvali bi veéu mnoZinu rezervnih hraniva za
preostale izdanke. Kao posljedica toga trijebljenja bio bi mnol]
go jaCi prirast preostalih izdanaka. Od kako povoljnih utjed
caja je jaCi prirast izdanaka uslijed rezervnih hraniva obzirom
na dimenzije stabala, veé¢ smo ranije razmotrili. Nakon 3 go[d
dine, kad opcenito pocne prirast padati, moZe se broj izdanaka
smanjiti od 5 na 2 najjata. Potrebnim trijebljenjem jacamo
preostale, izdanke, a pogotovo njihove kroSnje, te tim polucu

*) Prof. Petragi¢ dr. Andrija: Uzgajanje $uma Il. dio str. 280.
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 2
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jemo ravnoteZzu koja treba da postoji izmelul korjena i kro[]
Snje stabala. Prema Presslerovim istrazivanjima postoji ravno[Z
teZza izme[ul sistema korjena i mnoZina li3¢a odnosno krosnje,
te stabla nastoje sve nastale smetnje u tom smjeru svladati i
izravnati.

Iza toga S$to su izdanci iz panja potjerali, ne postoji nal_
vedena ravnoteZza izmel[ul sistema korjena posjeCenog stab'a
i velic¢ine krosnje izdanka, jer je sistem korjena posjeCenog
stabla mnogo ve¢i nego to odgovara kroSnjama izdanaka. Da
Sto prije dode do ravnoteze izmelul korjena i kroSnje, te da
korjen §to manje trpi uslijed naruSenja iste, budu¢i da ne dol_
biva onu mnoZinu hraniva koja mu je potrebna obzirom na
njegovu veliCinu, stvara priroda veliki rast i prirast koji mi
gore spomenutim postupkom jo$ pospjeSujemo.

Poslije zadnjeg CiS¢enja moZe se sastojina prepustiti sama
sebi do 20 godine. U 20 godini treba pristupiti prvoj proredi.
Ta proreda treba da je slaba da se stabla priuce na slobodniji
polozaj. Utjecaj prorede bi¢e od najvece vaznosti za daljnji tok
prirasta. To smo vidjeli iz provedenih analiza, gdje su analiziC_C
rana stabla niske Sume u Leskovcu pozitivho reagirala na proC
vedeno CiSéenje prije 8 godina. Tim postupkom sprijecicemo
nagli pad visinskog prirasta koji, kako smo vidjeli, nastupa
oko 27 godine. Pad visinskog prirasta postojace i dalje uslijed
sve vece starosti stabla, ali on neCe padati tako brzim tempom,
kao kod neproredene sastojine. U pravo vrijeme provedena
proreda utjecaée najpovoljnije na razvitak kroSnje, odnosno
na debljinski prirast koji, kako smo veé spomenuli, vrlo brzo
reagira na takove uzgojne mjere. Poslije prve slabe prorede
mogu se provadati daljnje jaCe prorede i to nakon svake trece
godine, sve do ophodnje od 30 godina. Ako se to slucajno pol]
kaze kao nepodesno, moZe se provesti jo$S jedna jaka proreda
u 25 godini, a sjeCa Citave sastojine izvesti u 30 godini.

Na temelju provedenih analiza prirasta u debljinu vidimo
da srednje sastojinsko stablo u niskoj Sumi ima u 30 godini
debljinu bez kore oko 15 cm. Kako smo u pocetku spomenuli,
ni jedna sastojina u kojoj su vrSena istrazivanja nije bila njeC
govana odnosno prorelidana do 29. godine. Sigurno je da ce
navedenim mjerama kao trebljenjem, <¢&iS¢enjem i proredivalC
njem debljina srednjeg sastojinskog stabla biti znatno veca od
15 cm. MozZe se sa sigurnoS¢u uzeti da ¢e ona iznositi 19—20
cm, dakle da ¢e u najmanju ruku odgovarati debljini srednjeg
sastojinskog stabla sadanjih rtenjegovanih i neproredivanih
sastojina koje se gospodare u ophodnji od 40 godina. Nije poLC
trebno napose isticati od kolike je to nacionalno ekonomske
koristi.

Osim istaknutih prednosti u debljini koje ¢e uslijed proL
re [ianja nastupiti dolazi u obzir jo§ i prihod na drvu kojim
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¢e se isto tako modéi pravouZitnici namirivati u ime ogrjevnog
drva.

U uvodu sam napomenuo da bi ophodnja od 30 godina
bolje odgovarala za proizvodnju ogrjevnog drva, te da je ona
najpodesnija za uspijevanje niskih Suma na onom prvoklasnom
tlu. Prvu tvrdnju smo dokazali, a sad ¢emo nastojati dokazati
i drugu. Provolehjem prorede jatamo ne samo kroSnju, nego
i korjen stabala, te ¢emo tim postupkom posti¢i u 40 godini
jako razvijen sistem korijenja. Nakon sjeCe stabala i porasta
novih izdanaka biée potreban dulji odlomak vremena da nal]
stupi ravnoteza izmelul tako jako razvijenog sistema korije]
nja i krod$nje izdanaka. Uslijed toga dugog odlomka vremena
nastupilo bi oslabljenje i propadanje korijenja. Osim toga
§to je jaCe razvijen korjen, a uz njegovu sve slabiju otpornost,
pruza on sve vecu mogucnost za napad gljiva i kukaca, a prel]
ma tomu stvara i opasnost za opstanak samih izdanaka. Ako
se uzme u obzir osim navedenog da izdanacka snaga panjeva
sa staro$¢u pada, te da je ona najjaca u mladosti, to izlazi
jasno da je ophodnja od 30 godina najpovoljnija za trajno pol]
stignuce Sto vecée koli¢ine ogrjevnog drva.

Sva provedena istraZivanja o toku prirasta na srednjim
sastojinskim stablima mogu se uglavnom primijeniti i na tok
prirasta Citave glavne sastojine. To primjenjivanje rezultata
naSih analiza na cijelu sastojinu, moZe se u naSim istrazivanjill
ma to prije dozvoliti, $to su uzimane aritmetske sredine poje[]
dinih analiza, pa su se time mnoge nepravilnosti umanjile. No
me [utim ipak ée postojati stanovite manje razlike izmel[ul
toka obih prirasta radi toga, 5to je sastojina sastavljena od
stabala raznih dimenzija koje razno utjeCu jedna na drugu, i
razno reagiraju na vanjske utjecaje.

Ako imamo u vidu sve rezultate istraZivanja koja su se od[]
nosila na niske Sume kao i na visoku Sumu u Leskovcu i Vrap[]
Cane B., dolazimo do slijedecih rezultata koje bi trebala da. uvall
Zi uprava Brodske imovne opcine kod svog buduéeg gospodall
renja." Prva je duZnost uprave Brodske imovne opcine da 3to
prije pristupi valjanom njegovanju odnosno prore[OManju svo[]
jih Suma, kako visokih tako i niskih. Dobivenim materijalom od
proreda podmiri¢e se potrebe pravouzitnika na ogrjevnom
drvu, a time ¢e se znatno umanjiti postojeéi etatni vacuum.
Druga zadaéa je snizenje ophodnje u niskim Sumama od 40 na
30 godina. Ovim postupkom povecace se godiSnja sje€iva pold
vr§ina, a bez Stete po dimenzije drva, kako smo to iz naSih
razmatranja vidjeli, te ¢e u znatnoj mjeri otpasti potreba prel]
tvaranja vrijednih visokih Suma u malovrijedne niske. Kod nje
govanja sastojina niskih Suma treba voditi brigu o tom, da
hrastovi izdanci ne budu potisnuti odnosno upropadteni od
grabovih izdanaka, $to sam u sadanjim niskim Sumama na
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mnogo mjesta vidio. Valja znati da hrast daje jaCe dimenzije
stabala, a prema tome i viSe drvne mase od graba za istu stal]
rost (vidi tabelu 2).

Ako uprava Brodske imovne opcine uvazi istaknute rezull]
tate ovog rada, drzim, da ¢e se sadanja velika potreba za og[]
rjevom u znatnoj mjeri umanjiti, a osim toga ¢e se di¢i i rental]
bilitet Sumskog gospodarenja.

Na kraju ovih razmatranja Zelim jo$ jednom naglasiti
ogromni financijski gubitak uslijed prevolehja visokih Suma
u niske. Zato ¢e najbolje posluziti Suma Vrapfana B., koja se
danas prevodi u nisku Sumu. Srednja starost sastojine ove Sull
me krece se oko 65 g., dok je debljina oko 32 cm u prsnoj vill
sini. Prema prof. A. Petra¢i¢u®) Cesto panjevi hrasta luznjaka
ne tjeraju izdanke ni kod debljine panja 20—30 cm. Prema to[]
mu trebalo je prije prevolehja visokih Suma u niske ispitati
pokusom, da li su panjevi u Sumi Vrap€ane B. u stanju da pol[l
tjeraju dobre izdanke. Iz navedenog izlazi, da je ova Suma prel]
valila dob tjeranja najjacCih izdanaka iz panjeva, a §to se naj[]
bolje ocCituje na ranijim sjeCinama, gdje izdanaka iz panjeva
gotovo i nema, a u koliko i postoje, vrlo su slabi. Uglavhom je
Citava povrSina obrasla pomlatkom brijesta iz sjemena.

Pustimo taj propust iz vida, te uzmimo u obzir rezultate
naSih analiza prirasta stabala. 1z tih analiza izlazi, da stabla
Vrap€ane B. priraSéuju godisSnje u debljinu za 3,2 mm i da je
postotak mase prirasta 3%. Poznato je da se financijski efeld
kat u hrastovim Sumama prosulufje opéenito po debljini stal]
bala, te da su ona to vrednija, Sto su deblja. Imajué¢i u vidu
veliki postotak prirasta mase stabala VrapCane B., a osim toga
jos§ i znatan kvalitativni prirast koji sa debljinom raste, to se
vidi kako je velik nacionalnoleflkonomski gubitak u tom, S$§to
se sijeku visoke hrastove Sume koje se nalaze u naponu najbo[]
ljeg ukamacenja produktivnih kapitala uloZzenih u Sumsko go[l
spodarstvo. Umjesto visokih diZzu se niske Sume koje, kako smo
iz analiza vidjeli, trajno priraSéuju sa manjim postotkom mase,
a osim toga ne postoji kod njih gotovo nikakav kvalitativni
prirast. Jasno je dakle da niske Sume mnogo slabije ukamald
¢uju produktivne kapitale nego visoke Sume, te su radi toga i
od manje rentabilnosti.

Na temelju svega dosad izloZzenog dolazimo do zakljucka,
da se treba klonuti, ako je ikako moguce, gospodarenja u nis[]
kim Sumama i prije¢i u gospodarenje sa visokim Sumama.

°) Uzgajanje Suma Il. dio str. 276.



V. ZUSAMMENFASSUNG

Wegen Mangel an Brennholz barannép einigg'*"Meénsri-
gen Vermogensgemeinden ihre hochwtétlgjeA
bestande in Niederwaldbestande 0Oberzmdh/IITLMi*"& Ueber-
fuhrung stellt nach Meinung des Vérfassers"”~"”" grossen na-
tional-6konomischen Verlust dar, weil sich die erwahnten Be-
stande auf den erstklassigen, fir Ackerbau geeigneten und das
Optimum fiur die Eiche repraesentirenden Bdden befinden. Da-
mit die Vermoégensgemeinden von dieser Ueberfihrung Ab-
stand nehmen und auf eine andere Art zum notwendigen Brenn-
holze kommen kénnten, hat der Verfasser Untersuchungen des
Zuwachsganges in einem reinen Niederwaldbestande der Trau-
beneiche sodann in einem teils aus Stieleiche teils auch aus
einigen anderen Laubholzarten bestehenden Niederwaldbestén-
de und zuletzt auch in zwei hauptsachlich aus Stieleiche beste-
henden Hochwaldbestanden angestellt. Es sollte dabei der Zu-
wachsgang der Stockausschlagbdume mit dem Zuwachsgange
der aus Samen entstandenen Baume verglichen werden.

Die erste Untersuchung wurde angestellt in dem 44 Jahre
alten und der Gemeinde Desinec angehdrigen Niederwaldbe-
stande »GloS¢ak«. Sodann folgten die Bestdnde »Leskovac« und
»Vrapfana« (Eigentum der Broder Vermdgensgemeinde), die
sich bei der Stadt Vinkovci im Bosutflussgebiete befinden. Zur
Untersuchung (im Wege der Stammanalysen) wurden je 4—I[6]
teils Bestandesmittelstamme teils Klassenmittelstamme ausge[]
sucht. Aus den an Bestandesmittelstammen gewonnenen ResullZ]
taten wurde das aritmetische Mittel genommen.

Auf diesem Wege stellte der Verfasser fest, dass die Kull]
mination des HohenJund Starkenzuwachses bei Niederwald[
eichen in der Zeit vom 0. bis zum 15. Altersjahre stattfindet,
sowie dass der GrundflaichenCund Massenzuwachs im Alter von
cca 40 Jahren kulminiert. Der Verfasser kommt weiter zum
Schlusse, dass — bei der grossen Menge von Trieben, die nach
dem Faéllen des Mutterbaumes aus dem Stocke austreiben — es
notwendig ist, eine Reinigung auszufuhren, sowie dass es gel]
nugt, Uberall 4—5 Triebe am Stocke stehen zu lassen. Nach 3—4
Jahren muss diese Zahl auf 2 reduziert werden. Ausserdem
kommt der Verfasser zum Schlisse, dass fur die Niederwaldun[
gen die 300ahrige Umtriebszeit als vorteilhafteste und rentald
belste erscheint und dass vom 20. Jahre an jedes 3. Jahr eine in[
tensive Durchforstung notwendig ist.

Der bisherige Betrieb in den Niederwaldungen der Broder
Vermodgensgemeinde wurde mit je einer Umtriebszeit von 40
Jahren gefihrt. Durch Herabsetzen der Umtriebszeit von 40
auf 30 Jahre, welche Massnahme fir dortige Verhéltnisse jel
denfalls die bestgeeignete ist, wird die jahrliche Schlagflache
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vergrossert werden und kann dadurch die Notwendigkeit der
Ueberfihrung von Hochwaldbestéanden in Niederwaldbestande
wegfallen. Ferner emfiehlt der Verfasser, nicht die Weiss-
buche, sondern die Eiche bei der Pflege bzw. Durchforstung zu
begiinstigen, weil die Eiche bei demselben Alter ein grdsseres
Holzmassenquantum erzeugt.

Ausser dem angefuhrten empfiehlt der Verfasser intensi-
vere Durchforstungen in den Eichenhochwaldbestanden und
beweist mit Stammanalysen, von welch schweren Folgen deren
Unterlassungen begleitet werden.

Aus dem Vergleiche der Stammanalysenresultate betref-
fend sowohl die aus Samen as auch die aus Stdcken entstan-
denen Baume geht hervor, dass die aus Samen entstandenen
Baume bestandig grossere Massenzuwachsprozente aufweisen,
als es bei den Stockausschldgen der Fall ist. Zieht man noch
den Qualitatszuwachs in Betracht, welcher bei Eichenstdmmen
aus Samen mit der Stammstarke wachst, dagegen bei Stammen
aus Stocken fast gar nicht festzustellen ist, so ist einleuchtend
genug, dass die Hochwalder der Eiche besseren Wertzuwachs
haben und die Produktionskapitalien daher besser verzinsen,
als die Eichenniederwélder, dass demzufolge die Eichenhoch-
walder auch rentabeler sind. Auf Grund des angefihrten kommt
der Verfasser zum Schliisse, dass man béi der Eiche vom Nie-
derwaldbetriebe moglichst absehen und zum Hochwaldbetriebe
Ubergehen soll.
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Tabela 1
« e 1
Povrsina !
[ imi Q® | o
I! « Naziv Tip 3ume P olohe §:§ b fy
N
g% ha u
“ Niska Suma o
1 Gloséak = hrasta kitnjaka 2,0800 St 15
Niska Suma hrasta i H i
2 Leskovac luznjaka i graba 0,5000 | J ravno
Visoka Suma
3 Leskovac hrasta luZnjaka 0,5000 _ ravno
Tabela 2
Broj stabala na plohi broj
u 1 2 3
= C
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e BGt | O R s %’” P2 % @ 2
cm |i"" M |0 | « | @B « | i | GB| @8 0
6 1 58 65 7 |_I3 1 11 8 -
8 1, - | 74 83| 21 8| 30| 7 |
103| 37 i
10 25 1 1] 89 12 i 3 41 8 o'
12 65 9 2| 103 15| 129| 34 2 5| 41 3 ]
14 | 144| 6| 4| 52| 9| 71| 53| 2| 3| 58| 2 Cls
0
16 | 186| 14| 8 23| 8| 53| 37| 1| 1| 39| 1| = 1
18 189 16 1 9 3| 29| 40 3 2| 45 ! a
i 20 | 236 9| 4| 2 4| 19/ 35| 1| 3| 39 1 o
22 126| 14 3 3 - 20| 23 4 4| 31 1 6%
24 119 7 3 1 2 13 19 1 3| 23| - B
26 | 81 6| 1| 1| - 8| 18| 3| 2| 23| - B
- 28 56 2 2 - - 4 6 3 4 13| - ad *
30 | 271 2| 2 - 4| 2| 1] 3| 6| - a2
2 | 18] 3] - | _| _| 3 3 2 5 = ;5 fa>
34 3 1 1 2 1 1 4 u A Q
i 36 1 1 _ 1] 2 s
jﬁ 2 2 2 2 O%I (L:J
2 _ _ _ 2 _ _ _
Tl
42 3 3 oL
ol -] 4 d/H| - | 4] et - - ggg)
Svega 1274 | 103 | 31| 415| 67| 616| 340| 29| 44| 413| 31
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Tabela 3

v S8R

lolupez

7,5 8.3

40

03| 14|16

0,3 1,8 2,0

35

1,0] 3,0| 4.3] 4,8

1,2 3,3 4,8 5.3

30

cm

1,8/ 3,8/ 5,7(7,0(7,8

1,6/ 4,2| 6,1

25

1,8| 4,3|6,4(8,1|9,410,6

1,9 4,2| 6,9/ 8,6 10,0/10,9

20

1,8| 4,4| 6,8 8,8[10,5 11,7 13,0

1,5 4,3 6,9| 9,4/11,0/12,3 13,4

15

1,8 4,1| 6,9| 9,2|11,1|12,5 [13,7 15,2

3.7| 6,4| 8,8/10,6]12.8/ 14,1| 15,3/ 16.7

1,4| 4,2| 7,0| 9,4/11,7/13,1| 14,3/ 15,6

Promjer bez kore u godini

o
—

3,2 7,0| 9,4(11,5|13,2|14,515,5|16,3 17,8
0,6 4,6/ 7,1| 9,8/11,8(13,2(14.3 |15,2 16,7

2,6 5.6| 7,8| 9,6(11,4|13.7/14,9/16,0/17.6

[Te)

4,6]8,4|11,9(14,6/16,9(18,9(20,4(21,7|22,7|24,7

3,5/ 6,8 9,9/11,9/13,9|15,4/16,5/17,6(18,4(20,2

1,5/ 5,2| 8,5(10,5/12,5|14,0|15,2|16,0(16,8 (18,5

4,3|7,2| 9,7(12,2|14,2|16,8/19,3/21,5(23,2|25,2

3,0/ 5,7| 7,8| 9,8/11,5/13,4/15,6|17,3|18,6|20,5

1,4| 4,4| 6,7| 8,7|10,4|12,0| 14,6/ 15,6/ 16,818,4

3 ud 1nnubisod
ez eulpob foig

god

1

3
6
9
12

16

22

26

32

39

1

3
6
10

13

17

22
26
32

39

nzaseli®
=uenopob (ol

11

aljwaz po
Zosaid euIsIn

0,3| 44

1,3] 43

3,3| 41
5,3| 38
7,3| 35
9,3| 32

11,3| 28

13,3| 22

15,2| 18

17.2| 12

19.3

0,3| 43

1,3| 42

3,3| 40

5,3| 37
7,3| 33

9,3| 30

11,3| 26

13,3] 21
15,3| 17

17,3

19,3

sorels

44

43

BUISIA
eudnyn

m |god| m ffl

wo oy s
selwoud 1usid

cm

20,2/|20,0

20,5/20,3
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«
|H1
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Tabela 4
=
2 £ | 2%%’ oN | =
) G 2 552 = c =
8 s | 252 | 24 | EgN = > T =]
<o | s 68|28 =8 |c58 =8| 2 = g8 S
wn O o] c C = ;;EX = CQD Eh E EUE EL XUS
855 5 BE i 3f fzEc 5 2EE g BEd
o |2 2 £l o 8
ET | B | S |52|8%°| 0% | a® 5 |0 O™ |25E
.
T 5 ; = ; goe
<7 lgod| m cm mm cm god m
3
4 80 8.0 0,7
o o
° 3 24 | . 0.8 7.7 2.4 0,0003
8 6 [ 47| o 31 Lo & 44| 500013 " el san
- 9 6,6 67 5,2 70 21 70 | 10 |0,0106
- . 56 73 : i3 : 0,0053| 28,5
S s | 107 70 9,2 &8 66 201 15 | 0,0372
s ' 47 ' 4.3 7.0 0,0058 12,3
N 18] 121 ) 4, 05 371 8 | 63| 20 |0,0662
x 21| 182 | ,, | 116 s | 100 | 0,0072| 9,0
12,6 126
S| 24 s | g 4.0 8.0 | 25 |0,1022
N 217 16,0 13,8 150 0,0117) 9,4
3 43 4 7 10,7
3 : 30 |0,1606
30 | 173 | 4 182 |0,
§ 33 18,2 16,5 4.3 213 0.0123 6.7
o ’ 27 ' 4.0 11,0 | 35 |0,2221
I 36 19,0 17,7 246
L 9.0 1,5
3 , ——
= Z 581 18 | 637 8] 30 0,0005
. 38 12 5 | 0,0024
% . ~ 53 ; 6,0 »5 4,3 0,0021| 38,8
S 8,9 67115 60 60 | 10 |0,0128
0 12 . 57 7.4 a7l %3 6o 0,0043| 21,6
- 15 10,6 0 8,8 40 61 60 15 |(0,0343
= 18| 118 7| 100 4'0 79| o, 0.0051| 12,0
S [2r | 128 132 59 71 20 [0,0599
° RS L 12'3 3,7 6,7 0,0070| 9,7
.; 15,7 47 : 37 | 119 | 25| 25 [0,0949
27 , 13,4
% 7] s AT 20 |0 106 0,0081| 7,4
Z [ 30 g 14,4 163 '
s 30 3,3 7,7 0,0100| 6,6
i, 33 | 176 | o | 154 30 | 186 | 50|35 |0,1852
2 36 | 18,4 16,3 210
8 75 30 2.1 8T 40 |0,2288 noom 22
19,3 17,1 .
I 20 3,0 | 230 8.0
42 | 19,9 18,0 254
110 9,5 ,5]
5 3 3.3 1,9 3 |08 5 |0 0030/ 2:0006
87 3,3 .
Q 6 5,9 4,0 7.0 13
° 40 5,3 4,0 0,0017 | 30,2
2 9 71 5,6 25 10 10,0113
& 53 3,7 3.3
g 12 8,8 5o 6,7 a3 35 5 0,0024| 16,1
5 15 | 10,6 7,7 ' 47 ' 15 ]0,0235
© | 18| 12,4 | 80| g6 | 30| g5 | %7 . 0,0039| 12,8
c : 77 : 3.7 5,3 20 |fi09.9Q
g | 21 | 138 &1 : 4 ’ 0,0063| 11,6
40 6,0 , s
"y 24 | 15,0 10,8 92 25 |0,0745
—oL2raer | 3T | a2a | 50 459 | 9O 0,0097 | 11,1
@ 37 5,7 11,7 ' '
o | 30 | 17,8 14,0 Y ' 180 Jo,1232
S 33| 185 | 23 | 154 | M7 | 4ge |07 0,0112| 7.8
& o . o 7| 35 |rt17Q3
36 19,4 16,9 ’ 224 ’
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Tabela 8
Pokusno stablo v Promjer bez kore u godini 0
s | & 8 %)'“\é g
Fle 2| |se P, = W
nl58 2 8|55 825 10 15 20 2530 35|40 45 50 2| Im
2 58 5 et <
ala D >
%ol cm | m |god| m rﬁ god cm
03 54 - |1,7/4,6/9.2/138 16,4 17,1 17,9 194 21,0 22,1 23,3 24,1
1,3 52 2|16 4,5 81/10,8 12,2 12,9 135 14,9 16,4 17,7 18,8 21,1
g 33 49 5 . 3867 95111119129 144 157 169184 195
gg 53 471 7 | 1752 7,8 96107121137 14,9 16,2 17,4 19,0
% 73 44 10 | _ |28 56 7.8 9,2/11,0124138152 164 18,0
C5821,1 189 54 9,3 40 14 03 32 56 7.4 96112124138 14,8 16,7
%r 11,3 36| 18 _ |06 32 50 71 94107119128 14,4
N 133 32 22 _ 105 24 46 68 80 92102115
Y 14,3 28 26 | 06 25 44 57 56 81 94
16,3 21| 33 03 12 24 37 43 52
17,3 16 38 02 0,7 17 24 36
0,3 55 . (2,7 4,8/8,0/10,6/13,014,7/16,8/ 184 19,6/20,4/ 21,4233
1,3 53 21,3 4,61 83100 114134149 159 16,817,3 187
3 33 50 5 _ | 2444 65 82100 11,8130 14,2 14,8156 17,3
0 53 47 8 |1135 54 7,5 9,0/11,3130/14,0/14,5 15,0 16,7
9} 7.3 43 120 |7y|12 36| 54| 7,3 9.8/12,2/13,5/14,2/14,5/16,0
% 93 38 17 i— 08| 32| 52| 7,5/10512,0[12,5/13,1|14,8
%18,720,2 55(11,3 32 23 08 25| 48 82| 9,8105(112/12,6
3 123 29 26 _ 109 33 69 87| 94[102/11,7
@ 141 21| 34 | 04|43 62 7.3 80 92
D 161| 18 37 15| 34| 47/ 56| 6,6
17,] 16| 39 02 1932 4250
181 11 44 04| 16| 26| 36
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k) s < & _
<8 4 syu |E28 | 2, (508 s B5/5. | o
T » 4 © w @ =909 =8 26z =2 ﬂs“‘_z S O )
P = £ S = |55=2 FTE |N5Ee 58 gE ES xS ©
sz | & o &5 |g558| @5 |252g| €5 | 23| o< | §8%
ES o > e e - I e e A R -
T - 22¢
< god. m cm mm c 2 ms g oo
0
16
] 5 0,8 ” - o s Lo 0,0001
, , 0,0002
@ 10 3,0 2,2 4 0,0011
c 60 7,0 4.4 0,0014 | 47,7
@ 15 6,0 -5,7 26 0,0083
9 46 6,8 7.8 0,0042| 27,2
2 20 8,3 9,1 65 0,0291
S 22 3,8 6,0 U,uu3/ 11,0
25 9.4 11,0 95 0,0478 [7x T
=] 62 4,6 8,8 u,uuoa I’|1]I
= 30 12,5 13,3 139 0,0791
o 36 4,8 11,0 0,0105| 16,6
@ 35 14,3 15,7 194 0,1314
£ 22 5,0 13,2 0,0132 8,8
8 40 15,4 18,2 260 0,1976
@ 30 4,4 13,4 0,0157 6,9
N 45 16,9 20,4 327 0,2762
- 16 3,2 10,6 0,0116| 3,9
7 50 17,7 22,0 380 0,3342
© 14 3,8 13,8 0,0137| 3,8
T 55 18,4 23,9 449 0,4028
20 4,4 17,2 0,0183| 4,1
60 19,4 26,1 535 0,4944
24 3,2 13,6 0,0156| 2,9
65 20,6 27,7 603 0,5723
a 0
16
3 5 0,8 -
~ 76 7,5 1,7 0,0003
] 10 4,6 3,0 7 0,0017
a1 40 3,6 2,2 0,0007| 25,1
S 15 6,6 4,8 18 0,0052
56 3,8 3.4 0,0017| 19,3
s 20 9,4 6,7 35 0,0137
o 36 4,0 4,8 0,0033| 15,5
£ 25 11,2 8.7 59 0,0301
o 36 4,0 6,2 0,0048| 11,9
o 30 13,0 10,7 90 0,0540
N 12 3,2 5,8 0,0059| 8,9
- 35 13,6 12,3 119 0,0833
7] 20 2.4 4.8 0.0042| 4.6
© 40 14,6 13,5 143 0,1043
T 40 3.6 8.2 0.0079] 6.6
45 16,6 15,3 184 0,1440
o
3 66 4,7 0,7 0,0001
S 5 3,3 1,4 2 0,0003
S 70 5,8 2,6 0,0009
< 10 6,8 4,3 15 0,0049
o 48 5.6 5,0 0,0029| 31,0
- 15 9,2 7.1 40 0,0195
> 42 4,8 6.2 0,0042| 15,6
o 20 11,3 9,5 71 0,0407
c 36 3,2 5,2 0,0045 9,5
2 25 13,1 11,1 97 0,0631
£ 26 2,0 3,6 0,0043| 6,5
2, 30 14,4 12,1 115 0,0847
@ 24 2,6 5,2 0,0067| 7,2
N 35 15,6 13,4 141 0,1183
= 38 . 3,0 6,6 0,0091| 6,8
14, 174 ,
= 40 175 14 2.4 6,0 0.1637 0,0075] 4.2
& 45 18,2 14 16,1 )4 204 6, 02014l .
50 18,9 17,3 235 0,2340
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PROF. Dr. ANDRIJA PETRACIC:

ISTRAZIVANJA 0 STRUKTURI | PRI]
HODU BAGREMOVIH KOLOSJEKA

UNTERSUCHUNGEN UEBER DIE STRUKTUR UND DEN ERL[I
TRAG DER ROBINIENPFAHLWAELDER)
SADRZAJ (INHALT):

I. Pojam kolosjeka — Begriff des Pfahlwaldes.
Il. Objekt na kojem su provedena istraZzivanja — Das Untersuchungs[

objekt.

IIl. StaniSni i sastojinski faktori na primjernoj plohi — Die Stand[
orts[Jund Bestandesfaktoren an der Versuchsflache.

IV. Rezultati sjeCa — Die Schlagresultate.

1. Na kraju prve ophodnje (1924—1928) — Am Ende des ersten
Umtriebes (1924—1928).
2. Na kraju druge ophodnje (1929—1933) — Am Ende des zweill
ten Umtriebes (1929—1933).
3. Broj panjeva i broj izbojaka na pojedinom panju — Anzahl von
Stocken und von deren Trieben.
Struktura bagremova kolosjeka — Die Bestandesstruktur.
Podaci o drvnom prihodu — Angaben Uber den Holzertrag.
a) Podaci o izralemom vinogradskom kolju — Angaben {ber den
Anteil an Weinpfahlen.
b) Podaci o izralemim pritkama — Angaben Uber den Anteil an
Bohnenstangen.
c¢) Podaci o mnoZini granja — Angaben UUber die Reisigholz
menge.
d) Rekapitulacija.
V. Rezultati ksilometriranja — Xylometrierresultate.
1. Vinogradsko kolje — Weinpféahle.
2. Pritke — Bohnenstangen.
3. Oranje — Reisig.
4. Ukupna drvna masa — Gesamtholzmasse.
V1. Zusammenfassung.

o~

L POJAM KOLOSJEKA.

Medu niskim Sumama zauzimaju vazno mjesto bagremove
Sume radi svoje vrlo dobre izbojne snage iz panjeva i Zilja,
kao i radi dobre kvalitete bagremova drva. Bagremove niske
Sume podiZzu se mnogo za produkciju ogrjevnog drva, u kom
se slucaju obicno gospodari u ophodnji od 15—25 godina. Po[]
dizu se vrlo Cesto i za produkciju vinogradskog kolja, pa u
tom slucaju imaju ponajce$¢e ophodnju od ca 4—6 godina.
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Niske Sume koje sluZze za produkciju kolja nazivamo kolosjecil[]
ma (si. 1). Uz podesne ophodnje i na boljem tlu, te u zgodnoj

smjesi sa vrstama koje se odlikuju rijetkom kroSnjom, mogu

bagremova stabla davati i vrlo vrijedno rudnic¢ko drvo i tvoril[d
vo drvo za stolarske potrebe, a i gradu za Zeljeznicke pragove.

Na mrSavim pijescima Cesto dobivaju stabla ve¢ u dobi od ca

25—30 godina trulu srz').

SI. 1. Bagremov kolosjek star 5 godina (Funfjahriger Robinienausschlag]
wald).

Bagremovi kolosjeci uspijevaju dobro samo u blagoj klil]
mi, gdje se u ranoj jeseni ne pojavljuje snijeg. Pada li u nel]
kom kraju snijeg redovno u jesen (u oktobru), nemoguc je tu
uzgoj valjanih bagremovih kolosjeka. U tim prilikama snijeg
pokida vrhove i granje sta'balaca, buduc¢i da ona dugo u jesen
zadrze liS¢e, a posljedica je toga neravan uzrast. U nekim kral
jevima cCine veliku smetnju uzgoju valjanih bagremovih kolo[]
sjeka i Ceste tuCe, koje ozlijede jednogodiSnje do dvogodiSnje
mladice u tolikoj mjeri da ih rani jesenski snijeg posve pokida
(si. 2). Moze se opcenito kazati da bagremu za povoljno njel]
govo uspijevanje prija klima gdje dobro uspijeva vinova loza.

Bagremove Zurne podizemo U velikoj mjeri na laganim
pjeskovitim tlima, no ima ih dosta i na ostalim tlima. Bagrem,

Y E. Vadas: Die Monographie der Robinie, Selmecbanya 1914,
str. 123.
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me [utim, dobro uspijeva samo na rahlom, srednje dubokom i
toplom tlu; slabo uspijeva na plitkom, teSkom, kamenitom i

e > N

SI. 2. Jednogodi$nji bagremov kolosjek os$te¢en u julu od tuCe, a 16 okto[]
bra 1935 polomljen od snijega (Im Juli 1935 vom Hagel, und am 16. Okl
tober vom Schnee beschadigter 1[0dhr. Robinienausschlagwald).

vrlo vlaznom odnosno mokrom tlu, a nikako ne uspijeva na
tlu gdje voda stagnira.

Bagremovo ogrjevno i tvorivo drvo potraZzuje se mnogo
u krajevima gdje ima takovih Suma. Isto se tako mnogo trazi
<3lasnik za Sumske pokuse 4
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bagremovo kolje za vinograde, jer je trajno. Jedina je grije™
Ska, i to oblog kao i kalanog bagremovog kolja, u tome $to se

rado savija, ako se upotrebljava u svjeZem stanju. Me[utim ta

se grijeSka dade vrlo lako otstraniti suSenjem izralehih kolaca

u gusto slozenim, te kamenjem i zemljom ili samo zemljom op[]
tere¢enim slozajima. Isto je tako u tu svrhu dobro kolce od[]
mah nakon izrade vezati u sveZnjeve, i to po 20—30 komada.

Takvi se sveznjevi stavljaju na 120—150 cm visoke prijeCke,

ispod kojih gori vatra, podrZavana otpacima dobivenim kod

izrade kolaca. Nakon, otprilike, Cetvrt sata, za koje se vrijeme

sveznjevi po kojiput okrenu, izgubi kolje dosta vode. Ako se

poslije toga ono jo$ sloZzi u sloZajeve i ostavi u njima neko

vrijeme, osudi se dovoljno i vise se ne savija®).

n. OBJEKT NA KOJEM SU PROVEDENA ISTRAZIVANJA.

Ve¢ smo naveli da bagrem ima odlicnu izbojnu snagu iz
panjeva i zilja. Nije nam, melutim, poblize poznata njezina,
trajnost. Radi toga vode se u fakultetskoj' Sumi u Maksimiru,
kraj Zagreba, joS od 1924 godine istrazivanja o trajnosti iz[]
bojne snage panjeva u bagremovim kolosjecima, gdje se stall
balca sijeku u 5[glodiSnjoj ophodnji. Takvi kolosjeci zapremaju
u Maksimiru povrSinu od 25 ha. Oni se nalaze na brezuljkas[]
tom terenu u nadmorskoj visini od cca 160 m. Tlo je pjeskol]
vita ilovaca srednje dobrote; na hrptima je ono loSije, a u udo[]
licama bolje i humoznije. Po mnozini vlage moZe se ono ubro[
jiti mel[u svjeza tla. Sastojine su uglavnom podignute nakon:
Ciste sjeCe ca 50[glodiSnje hrastove Sume sadnjom prikracenih,
dobro odraslih (tj. preko 1 m visokih) jednogodiSnjih biljaka,
uzgojenih u Sumskom vrtu (si. 3), a salehih u Sumi u udalje
nosti od ca 1,40 m. Prigodom sadnje tlo nije bilo posebno ob[]
raliMano, osim u jamicama u koje su salehe prikracene biljke..

I1l. STANISNI | SASTOJINSKI FAKTORI NA PRIMJERNOJ
PLOHI.

PoloZzaj. Primjerna je ploha odabrana na jugozapadnoj t
sjeveroistoCnoj padini, a dijelom i po hrptu niskog brezuljka,
koji se proteZze u smjeru SZ — Jl. Veci se dio primjerne plohe?
nalazi na jugozapadnoj, a manji na sjeveroistocnoj ekspoziciji.
Jugozapadna strana ima manji, a sjeveroistoCna veéi stupanj
inklinacije. Mali dio (ca 1/6 povrSine) primjerne plohe nalazi;
se gotovo u ravnici.

®)y Kao pod 1) str. 125.



Tlo. Tlo na primjernoj plohi odgovara opcenito opisu tla
na objektu istrazivanja. Ono je, dakle, pjeskovita i svjeza ilo[
vaCa, srednjeg boniteta. Na primjernoj se plohi vrlo dobro o€il
tuje utjecaj mikroreljefa tla. Na hrptu brezuljka tlo je najslal]
bije, po padinama ne$to bolje, a u ravnici najbolje. Na boljem
tlu u ravnici opaza se znatno bolji prirast bagrema nego po
stranama ili po hrptu, $to je uostalom redovna pojava u svim
brdskim i brezuljkastim Sumama. Iz tih razloga moZemo cijelu

SI. 3. Jednogodi$nje bagremove biljke u Sumskom vrtu (10ahr. Robinien]
pflanzen im Forstgarten).

primjernu plohu smatrati skupom od 5—6 posebnih malih prilJ
mjernih ploha. Buduc¢i da u ovako mladoj, petgodi$njoj niskoj

Sumi zelene kroSnjice stabalaca u raznim visinskim etazama

dobro Stite, a i dosta povoljno zasjenjuju tlo, ono je pokriveld
no mrtvim rastvorenim humoznim pokrovom od lis¢a i sitnih

grancica u debljini od 2—3 cm. LiS¢e je tek od predzadnje gol[]
dine djelomi¢no jo$ nerastvoreno, a od zadnje godine, razull
mije se, ono je jo$ potpuno usCuvano. MoZe se prema tome

ustvrditi da ovakova mlada bagremova sastojina popravlja tlo.

Na pojedinim partijama tlo se tek pocelo pokrivati rijetkim

zelenilom trava, kupine i ostalog bilja, dok je na pojedinim

partijama ve¢ jaCe pokriveno takvim pokrovom.

Klima. Klimatski odnoSaji na primjernoj plohi prikazani
su ovdje prema podacima meteoroloSke stanice Fakultetskog
dobra, koja se nalazi u Sumskom rasadniku u Maksimiru. Po[]
daci te stanice odnose se na vrijeme od poCetka njenog opstan[]



52

ka, tj. od godine 1926, pa do 1934. Pomenuta stanica udaljena

je 6d primjerne plohe u juznom smjeru ca 2 km, a u visinskom

pogledu ona lezi nize za ca 40 metara. Klimatske fak[l
tore ilustriraju nam ovi podaci: prosjecna godiSnja temperal]
tura 10,6° C (9,2° — 11,7°); prosjeCna temperatura u januaru

—0,77° (—6° do 1,8°); prosjecna temperatura u julu 21,6°

(19,6° do 24,1°); prosjeCna temperatura od maja do septembra

18,7° (17,5° do 19,7°); prosjecno vrijeme bez mrazova za doba

vegetacije 170 dana; prosjecne godiSnje oborine 917 mm (1=48,

11=36, M =57, IV=62, V—100, VI=76, VII=89, VIII=89, 1X=96,

X=113, XI=89, XII=55 mm); broj kiSnih dana za doba vegel[l
tacione periode sa viSe od 0,1 mm oborina 62; relativha godis[]
nja zracna vlaga u doba vegetacije 68%; rani su snijegovi (u

oktobru) vrlo rijetki.

IV. REZULTATI SJECA.

1. Na kraju prve ophodnje (1924—1928 g.).

Na kraju prve ophodnje, tj. u zimi g. 1928, nisu bila pri]
godom sjeCe sastojine na primjernoj plohi provedena nikakva
posebna mjerenja debljina i duzina stabalaca, nego je izbojna
snaga panjeva predoCena samo drvnom masom, koja je ustal]
novljena ksilometrijskim putem. Podaci o proizvedenoj drvnoj
masi, uracunav$i ovamo i sitno granje, sadrZzani su u tablici I.

Tablica I.
Proizvedeno po hektaru po jutru
: 48.024 kg 27.631 kg
kroz 5 godina 5749 m’ 33,08 m’
S

Kod ove izmjere mogle su nastupiti manje pogrjeSke radi
toga Sto su prazna kola na mosnoj vagi vagana samo prije
utovara, a ne i poslije istovara drva. Zbog eventualne razliCite
mnoZine blata na kotalima kola mogla je kod toga nastupiti
neka mala razlika u tezini drvne mase. Ovi su manjci uklonjel
ni kod vaganja u 1934 god.

2. Na kraju druge ophodnje (1929—1933 g.).

Zimi 1933/34 obavljena je druga sjeCa 5[glodiSnjih bagrel
movih stabalaca na istoj primjernoj plohi, PovrSina pril(2
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mjerne plohe iznosila je 0.33369 ha. Slejja’ ie ~lfena 5j§jrat.
Prva 4 dana obavljene su istovremeno pwgpcfeni sjeCe, tpMa
povriini od 24353 m? izmjere deb|~A'élfrarr'TAS2A-
balaca, a ustanovljen je na nekim stabalcinrat*pW2**0.im j e-
ra. Debljine su mjerene na dube¢im stabalctt*ferA~rsno u
prsnoj visini malom ¢&elichnom promjerkom, na kojoj je postal]
vljen nonius. DuZine do vrha mjerene su na svakom posjece[]
nom stabalcu Celicnom vrpcom. Veli¢ina povrSine primjerne
plohe od 3336.9 m’ odnosno od 2435.3 m’ izraGunata je na os[]
novi izmjerenih stranica cCetverokutnih ploha i njihovih diago[
nala. PovrSine pojedinih tako dobivenih trokuta izraCunate su
pomoc¢u Heronove formule P — ]JA s (s—a) (s—b) (s—c). U
toj su formuli a, b, ¢ stranice trokuta, a 2 s—aldlb+c.

3. Broj panjeva i broj iizbojaka na pojedinom panju.

Prigodom sjeCe stabalaca konstatovan je ujedno i broj pal]l
njeva na povrsini gdje je vrSena sjeCa, kao i broj izbojaka na
svakom pojedinom panju. Pomenute su izmjere obavljene na
2111 stabalaca. Ta su stabalca rasla na 1216 panjeva. Ako se
uzmu u racun i 24 stabalca (na 14 panjeva) kojih je prije iz
mjere nestalo Sumskom Stetom, bilo je na povrsini pokusne
plohe od 2435,3 m* ukupno 2135 stabalaca i 1230 panjeva. Na
100 panjeva izrasla su dakle 173 do 174 stabalca.

Prema tome imade u bagremovu kolosjeku na srednjem
bonitetu tla

po hektaru po jutru
panjeva ca 5051 ca 2907
stabalaca (izbojaka) ca 8767 ca .5045

Na jedan panj otpada povriina od ca 1,98 mZ.

Glede mnoZine izbojaka na pojedinom panju konstatirano
je slijedec¢e stanje:

55% panjeva imalo je po 1 stabalce (izbojak)

28% ” » » . 2 Stabalca (izbojka)

114 M >} 1) )} s

4% ft yf 4 -

2% ” » » » 5—6 stabalaca (izbojaka)

Pad promjera, mjeren od 0.30 m visine na viSe, iznosio je
prosjecno 0,54 cm po tekucem metru.
4. Struktura bagremova kolosjeka.

Da se Sto tocCnije prikaZze struktura bagremova 5[godiSnjeg
kolosjeka, donosimo u tablici Il rezultat klupiranja
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takve sastojine na povr$ini od 24353 m? u kom su sadrJ
Zani izmjereni promijeri u prsnoj visini, te totalna duld
Zina svih stabalaca.

Na temelju zbroja temeljnica u prsnoj visini, koji na povr[]
§ini od 2435,3 m? iznosi 2,551424 m?, i broja svih klupiranib
stabalaca (2111 kom.), izraCunat je prsni promjer sred]
njeg sastojinskog stabalcasa 39,2 mm. DuZzina
sastojinskog kubno [@Brednjelg stabalca (po Lof#

500

g

150

100

I

0 o 0 W 0 o © @& w9 w0 Wik

SI. 4. | — 1 broj stabalaca; Il — Il popre¢na visina stabalaca u pojedinim
debljinskim stepenima (I—I Anzahl der Stdmmchen; 11—11 durchschmt«
flieche Hohe derselben in den einzelnen Starkestufen).
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y u') iznosi 7,345 m, a aritmetska sredina duzina
svih stabalaca (po B auru?) iznosi 6,276 m.

Na temelju toga prikaza mogu se lako preracunati brojevi
stabalaca za pojedine debljinske i visinske stepene, a isto tako
i poprec¢na duZzina stabalaca u pojedinim debljinskim stepel[]
nima za povrSinu od 1 ha. Ti su brojevi, kao prosjecni izl
nosi za 1 ha, ovdje jo$ ispravnije prikazani grafikonima na sL
4 i 5, budué¢i da su potpuno izvu€enim krivuljama bolje zaoll
kruZeni i izjednaCeni.
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Si. 5. Broj stabalaca u pojedinim visinskim stepenima (Anzahl der Stdm[
mchen in den einzelnen Hodhenstufen), s[ILa.

*) ILoreyeva formula za’h =G’—h"(J—[ﬂLZIG h/J++' o 4UDQnIJ:¥h

05\ Qaurova frormul’a za h —H—N—"'—h—TV— 4|:| : ERIN N,

gdje znaci: G zbroj temeljnica, N broj stabalaca, h poprecna duzina (vild
sina) stabalaca za pojedine debljinske stepene.
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Zbroj temeljnica iznosi poha 10,60 m® ili po kat.
jutru 6,10 m’. Pri tom su uzeta u raun i stabalca koja su
nestala Sumskom Stetom.

5. Podaci o drvnom prihodu.

Od posjecenih je stabalaca na povrSini od 0.33369 ha od[]
mah u Sumi, nakon izmjere njihovih debljina i duZina, izra[ill]
vano:

a) vinogradsko kolje;
b) pritke ga grah, vinogradske lucnjeve i rajcCice;
c) sav preostatak sabran je pod granje.

a) Podaci o izraledom vinogradskom  kolju.

Najobi¢nije duZine kolaca iznose u zagrebackoj okolici 2,5
do 3 m, a debljina kolja u sredini duZzine 3—5 cm. Tankom ko[
lju daju vinogradari u zagrebackoj okolici prednost radi toga
§to im ono kod zabadanja u zemlju ne ozlje[uje suviSe korije[]
nje trsova, odnosno §to im je s njima laglji rad.

Kolje je, kako je naprijed navedeno, odmah prigodom sjece
estabalaca izraliMdano u Sumi, tamo je izbrojeno, te istog dana
prevezeno kolima na majur Fakultetskog dobra, koji je udall
ljen od primjerne plohe ca 1,5 km. Tu je na mosnoj vagi bilo
odmah izvagano. Prigodom brojenja i vaganja kolja dobiveni
su podaci koji su sadrzani u tablici Ill.

Tablica III.
. < 2w Preratunato
Velic¢ina = s 5 S . na 1 ha
povriine @ S| §o |20 Primjedba
2 ° [} S £ @' c O broij tezi
um os2| S5 |o¥ roj ezina
mNY| N8 | qg2d |kolaca| kolja

3336,9 2345 | 10658 B

33* 150* | 4,545 | 7126 | 32388 koja bi se dobila od
nestalih stabalaca, s te(C]

(=3337 m°) | 2378 | 10808 %inom od 150 kg.

Napomena. Iz brojenja i vaganja kolja svakog pojedild
nog dana moglo se razabrati da se na boljem bonitetu (u udold
lici) proizvodi po ha manji broj vinogradskog kolja, po
prilici za 10% manje nego na loSijem bonitetu (po hrptovima i
padinama), i to radi brzeg prirodnog prorje[Manja. Koci prol]
izvedeni na boljem tlu bili su, melutim, deblji i teZi od
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kolaca proizvedenih na lodijem tlu. 1z toga slijedi da bi za pro[]
dukciju bagremova kolja naprijed navedenih dimenzija, u ko[l
losjecima podignutim na dobrom tlu, a pod istim uzgojnim
klimatskim prilikama, bila dovoljna ophodnja od 4 godine.

b) Podaci o izraledim pritkama.

Pritke se rabe kao potpornji na koje se vezu lucnjevi u
vinogradima, raj¢ice u vrtovima, ili kao trklje po kojima se
penje grah. Obi€na im je duZina ca 1,5—2 m, a debljina u sre]
dini ca 2,25 cm. U pritke za rajcice ubrajaju se i kra¢i komadi,
tj. 1—1,5 m dugi i 2—4 cm debeli. Kao $to je kolje, tako su i
pritke odmah u Sumi prigodom sjeCe stabalaca izraliMane i iz[]
brojene, te istog dana prevezene na mosnu vagu i odvagnute.
Podaci o izralehim pritkama sadrzani su u tablici IV.

Tablica IV.
(=] (=2 b
. g | s £ | Preracunato
Veligina < » g5 |5-s> na 1 ha o
povriine @é g s 2o bro — Primjedba
um® | Feg | §5 Sy | Dol [terina
¥s| =8 |afa pritaka
* K dobivenim pritkama
3336,9 1986 3037* 1,529 pribrajaju se 33 pritke,
3* 50 koje bi se dobile od
— talih stabal , sted
(=3337 m’) | 2019 | 3087 6050 | 9251 | inom od 80 kg

¢) Podaci 0 mnoZini granja.

GrancCice i vrhovi stabalaca, koji su preostali prigodom
izrade kolja i pritaka, pomno su sabrani i odvezeni na mosnu
vagu Fakultetskog dobra i tamo odvagnuti. Posjecni promjer
granja na donjem, debljem kraju iznosio je ca 1,7 cm. Pojedini
kratki komadi, koji nisu bili dovoljno dugi ni za krace pritke,
svrstani su u granje, premda bi po debljini spadali u pritke. Po[
daci o dobivenom granju sadrzani su u tablici V.

Tablica V.
. © X
Veli¢ina < = o |Preracunato
povrsine 5 :x nalhaproly Primjedba
5 Fc > |izvelo bi se
um 3N @ ranja u k
Rgg |9ame B9
* Na 2111 izmjerenih stabalaca bilo je
3336’9 2869 2099 kg granja ili po jednom stabalcu
33* ca 1 kg granja. Na povrSini od 3337
2 m! treba pribrojiti granje od 33 nel]
(=3337 mY) 2902 8696 stala stabalca, tj. 33 kg.
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d) Rekapitulacija.

Podaci o produkciji bagremova kolja, pritaka i grald
nja po jednom hektaru, odnosno po jednom jutru, u
ophodnji od 5 godina, prikazani su u zajednickoj tablici VI.

Tablica VI.
Kolje Pritke Gran Svell
ranje .
Povrsina ! uleJ_pna Primjedba
kg tezina
kom. kg kom. kg kg
1 ha 7126 | 32388| 6050 | 9251 8696 50335 ) ~
Uzet je u racun
i broj nestalih
stabalaca
1 kat. j. 4101 | 18639| 3482 | 5324 5005 28968

V. REZULTATI KSILOMETRIRANJA.

Da bi se dobili §to tocniji podaci o kubnom sadrzaju,
drvnog materijala u bagremovim 5I[glodiSnjim kolosjecima, uz[]
gojenim na srednjem bonitetu tla i u klimatskim prilikama koje
smo naprijed prikazali, preduzeto je ustanovljenje drvne mase,,
proizvedene na primjernoj plohi, ksilometrijskim putem. Ksil[]
lometriranje izvrSeno je odmah drugog i treéeg dana nakon
sjeCe stabalaca, dakle u svjeZzem stanju drva. Ksilometriranje
Obavljeno je zasebno za vinogradsko kolje, pritke i granje.
U tu su svrhu kolje i pritke rezani na 1 m dugacke komade, koji
su nakon vaganja stavljeni u ksilometar. Granje je isto tako
prikraéeno i nakon vaganja ksilometrirano. Prilikom ksilome[]
triranja dobiveni su slijedeéi podaci:

1. Vinogradsko kolje.

U svrhu ksilometriranja kolja obavljeno je 26 ksilometrij[]
skih izmjera. Pri tome upotrebljeno je 779,90 kg drvne mase
od debljrh i tanjih kolaca. Kod svake izmjere upotrebljeno je
ca 30—32 kg drvne mase. Ukupna drvna masa kod svih 26 iz[]
mjera istisla je u ksilometru volumen vode od 926,69 dm® ().
Iz tih izmjera proizlazi da prosje¢ni volumen za 100 kg drva
vinogradskog kolja iznosi 118,822 (odnosno 118,985 dm®
(779,90 : 926,69 = 100 : X).

i) Ovaj je iznos dobiven preraCunavanjem volumena vode svake po[]
jedine ksilometrijske izmjere na volumen vode koga bi istisnulo 100 kg
drva. Razlika izmedju 118, 822 i 118, 985 nastala je radi veceg broja ko[l
rektura kod racunjanja zadnje cifre.
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Za izjednaCenje neposrednih izmjera izraCunati su slijedeci
podaci:

4. * 1 , 3093.623
,&rltmetska sredina A" — L;)b: — 56— = 118,985

Suma otstupanja pojedinih opaZanja od aritmetske srel[]
dine [A—o]=lu]= 0,021

Suma kvadrata svih otstupanja od aritmetske sredine/oo/=
= 422,124

Srednje otstupanje pojedinih opazanja od aritmetske srel[]

. M A422,124
dine m= + - 16,885 [IIH 4,109
n 25 ' '
Srednja nesigurnost aritmetske sredine M= % M
= + n n
422,124 422,124 0.649 (nDy
A Ug" 25 650 "M ’ + 0,806

Specifi¢na tezina. Specificha tezina svjezeg bagrel[]
mova drva za vinogradsko kolje iznosi kod naSih pokusa 0,84
(100 : 118,822 = X : 1).

Drvna masa kolja. Na povrdini primjerne plohe od
3337 m® dobiveno je 2378 komada kolaca u ukupnoj tezini od
10.808 kg..Drvna masa tih kolaca iznosi 12,842 m® (100
[1118,822 = 10.808 : X).

Na jednom hektaru takve povrSine proizvelo bi se ca
7.126 kolaca. Njihova bi ukupna teZzina iznosila ca
32.888 kg. Volumen te mase iznosio bi 38,48 m® (100 :
: 118,822 = 32.388 : X). Na jednom jutru proizveo bi se 4.101
kolac. Njihova bi ukupna teZzina iznosila ca 18.639 kg.
Volumen te mase iznosio bi 22,147 m® (100 : 118,822 =
= 18.639 : X).

2. Pritke.

U svrhu ustanovljenja drvne mase pritaka obavljeno je u
"ksilometru 19 izmjera. Kod tih izmjera upotrebljeno je u sveld
mu 543,35 kg drva,, ili kod pojedine izmjere ca 25—30 kg. Ta
ukupna drvna masa istisla je u ksilometru volumen vode od
656,50 dm® (1). Prema tome bi 100 kg drva od pritaka zapre[d
malo volumen od 122,860 (odnosno 120,996 i) dm® (534,35 :
: 656,50 = 100 : X).

Vidi sliénu biljeSku kod kolja.
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Za izjednaCenje neposrednih izmjera izraCunati su slijedeci
podaci:

AEnIt"mets'k'a sredina A= nioI: 2—29r189"93—4= 121,00

Suma otstupanja pojedinih opaZzanja od aritmetske srel]
dine [Alol=[o] = 0,001

Suma kvadrata svih otstupanja od aritmetske sredine[uv]=
= 233,543

Srednje otstupanje pojedinih opaZanja od aritmetske sre(]

dine m= + o1 .. 233543 o904 = £ 3,602

nd 18
K f
n{n)

Srednja nesigurnost aritmetske sredine M — +

| + 233,543 _,,.,,,
19 . 18 342

Specifi¢na tezina. Specificna tezina svjezeg bagreld
mova drva za pritke iznosi kod naSih pokusa 0,814 (100
0 122.86 = X : 1).

Drvna masa pritaka. Na povrSini primjerne plohe
od 3337 m? izraleho je 2019 komada pritaka u teZzini od 3087
kg. Drvna masa tih pritaka iznosi 3,793 m® (100 : 122, 86 =
= 3087 : X).

Na jednom hektaru isto takve povriine dobilo bi se ca
6050 komada pritaka. Njihova bi tezina iznosila ca 9251
kg. Volumen te mase iznosio bi 11,366 m® (1001 122,86 —
= 9251 : X). Na jednom ‘'kat. jutru proizvelo bi se ca 3482
komada pritaka. Njihova bi tezin aiznosila ca 5324 kg. V o[l
1umen te mase iznosio bi 6,541 m® (100 : 122,86 = 5324 : X).

3. Granje.

Da se $to to€nije ustanovi drvna masa granja, obavljeno
je 18 ksilometrijskih izmjera. Kod svake je izmjere upotreblje]
no ca 10—15 kg granja, ili ukupno 204,70 kg. Sva ta masa
granja istisla je 235,13 dm® (1) vode. Iz toga slijedi da bi 100
kg granja zapremalo volumen od 114,866 (odnosno 114,916
dm?® (204,70 : 235,13 = 100 : X).

Za izjednacenje neposrednih izmjera izracunati su slijededi
podaci:

Antmetska sredina A = D:EI)J 068 87

114,916

Vidi slicnu biljeSku kod kolja.
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Suma otstupanja pojedinih opaZanja od aritmetske sredine
[Al@l = [o] = 0,001

Suma kvadrata svih otstupanja od aritmetske sredine
[ovj [ 123,032

Srednje otstupanje pojedinih opaZanja od aritmetske sre[]]

i _ [M + 123,032 - .
dine m= + N 17 7,237 + 2,69
Srednja nesigurnost aritmetske sredine M M
n(n i
123,032 123,032 + 0.634
u 17 306 -7

Specifi¢na teZina. SvjeZe bagremovo granje ima
kod nalih pokusa specificnu tezinu 0,87 (100 : 114,866 ==" : 1)

Drvna masa granja. Na primjernoj plohi od 3337 m*
bilo je 2.902 kg granja. Drvna masa tog granja iznosi 3,333 m®
(100 : 114,866 = 2902 : X).

Na jednom hektaru isto takve povrdine proizvelo bi se
ca 8696 kg granja, a njegova bi drvna masa iznosila 9,989
m® (100 : 114,866 = 8696 : X). Na jednom kat. jutru proiz[
velo bi se 5005 kg. granja, a njegova bi drvna ma:sa iz
nosila 5,749 m® (100 : 114, 866 = 5005 : X).

4. Ukupna drvna masa.

Na povrsini primjerne plohe od 3337 m? proizvedena je u
ophodnji od 5 godina slijede¢a drvna masa:

1) Vinogradskog kolja 12,84 m® ili 63,75%
2) Pritaka 3,97 ,, »  19,71%
3) Granja 3,33 ,, ,» 16,54%

Ukupno: 20,14 m® ili 100,00%

Preracdunato na 1 hektar proizvelo bi se:

prosje¢no

za 5 godina godisnje

1) Vinogradskog kolja 38,48 m’ 7,70 m?

2) Pritaka 11,37 ,, . 2,27 ,,
3) Granja 9,99 ., 2,00

Ukupno: 59,84 ,, 11,97 m°®
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Preracunato na 1 kat. jutro proizvelo bi se:

prosjec¢no

za 5 godina godisnje

1) Vinogradskog kolja 22,15 m® 4,43 m®

2) Pritaka 6,54 ,, 131 ,,

3) Granja 575 ,, 1,15 ,,

Ukupno 34,44 m® 6,89 m’
ZUSAMMENFASSUNG.

In dieser Arbeit wird Uber die Untersuchungen im 5—jahr.
Robinien[Ausschlagwalde (RobinienPfahlwald) am Ende der
zweiten Umtriebsperiode berichtet. Das Objekt der Untersul]
chung liegt in der N&he von Zagreb auf Hugelland von 150 m
Erhebung, auf frischem, mittelgutem, lehmigem Sandboden.
Das Klima ist fir Weingartenkulturen und Kastanienwélder
glnstig.

Wir geben hier folgende Resultate dieser Untersuchunld
gen an:

1) Die Angaben uber die Anzahl, tUber den Durchmesser
(auf 0,2 mm) und Uber die Hohen (auf 25 cm) der Stdmmchen
fir die Flache von 2435,3 m® sind aus der Tabelle Il ersichtlich.

2) Die Menge der Stocke auf 1 ha betrdgt ca 5051 Stuck.

3) 57% der Stocke tragen je 1 Stuck, 27% 2 Stick, 11% 3
Stuck, 4% 4 Stuck und 2% der Stdocke 5—6 Stick Lohden
(Stammchen).

4) Der Durchmesser des Bestandesmittelstammes betragt
39,2 mm, und die Hdhe 7,35 m.

5) Das aritmetische Mittel von Langen aller Stamme bel]
tragt 6,28 m.

6) Die Kreisfliche pro 1 ha = 10,60 m’; die Gesammtmas[]
se = 59,84 m®* = 50.335 kg.

7) Die Zahl der erhaltenen Weinpfédhle (2,5 — 3 m lang
und 3—5 cm stark) pro 1 ha = 7.126 Stick = 38,48 m’ =
32.388 kg.

8) Die Zahl der Bohnenstangen (etwa 1,5 —2 m lang und
ca 2,25 cm stark, als auch 1 — 1,5 m lange und 2—4 cm starke
Paradiesapfelstangen) = 6.050 Stick = 11,37 m® = 9.251 Kg.
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PROF. ING. STANKO FLOGL:

O UTJECAJU ZRAKA NA OTPOR
SUMSKIH KLIZINA

UBER DEN LUFTEINFLUSS AUF DEN GLEITWIDERSTAND
DER FORSTLICHEN RIESEN.

Sposobnost rada Sumskih klizina ispituje se redovno s poll
mocu formula, u kojima otpor zraka ne dolazi do izrazaja. Zall
nemaruje se taj otpor s viSe razloga. Najprije, $to komplicira
formule i raCun. Zatim, S$to poznate vrijednosti koeficijenta
trenja djelomi€no uklju€uju u sebi i taj otpor, budu¢ su prold
naleme u zrakom ispunjenom prostoru. Nadalje, $to taj otpor
zavisi i o obliku, pa o teZini sortimenata, koji se otpremaju.
Uzimanje u racun otpora zraka iziskivalo bi dakle poznavanje
mnoStva empirickih podataka, kao o koeficijentu trenja, nezall
visnog o tom otporu, tako o faktorima, koji utjeCu na veliinu
samog tog otpora i to za svaki sortimenat, pa za svaku vrst
klizine napose. S druge strane nasluéuje se, da sam otpor zraka
nije velik, da bitno ne mijenja zakljucak o sposobnosti rada
klizine, stvoren na temelju formula, u kojima taj otpor ne do[d]
lazi do izrazaja, zbog zgodnog oblika i povoljnog polozaja sor[]
timenata. u kojem klize na Sumskim klizinama. Tako misli i Kull
belka, kad kaze, da takav zaklju€ak prilicno odgovara prakti¢[]
kim potrebama, ako je klizina inaCe valjano trasirana, pa bes[
prijekorno izvedena. Nadalje $to i formule, koje racunaju sa
otporom zraka, ne mogu idealno [docarati stanje uistinu, zbog
jo$ i drugih zamrSenih utjecaja koje teoretske, koje praktiCke
naravi.

Tako na pr. Coulombov zakon — koeficijenat trenja =
konstans, na kojem baziraju sve spomenute formule, a ne ral]
¢unaju sa otporom zraka — predoCuje tek prvu pribliZznost
stanja uistinu i to samo u sluCaju, u kojem su obje povrsine,
koje se dodiruju, posve suhe. Uistinu je koeficijenat trenja
promjenljiv i u takovom slucaju. Najvec¢i je u casu polaska,
padne odmah zatim, te pada jo$S i dalje, ali ne u razmjeru, u
kojem brzina raste, nego mnogo polaganije. Nije li podloga
suha, nego ovlazena ili omazana kakovim tekuéim ili poluted
ku¢im mazom, Coulombov zakon ne vrijedi uopcCe, jer se koel]

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 5
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ficijenat trenja mijenja ne samo sa specifickim pritiskom tijela

0 podlogu, nego i sa karakterom maza i brzinom klizanja pril]
mjetljivo (kod manjeg pritiska linearno). Konacno, buduci je

isti namaz nejednake Zzilavosti kod razne temperature, zavisi

koeficijenat trenja joS i o temperaturi.

Pa ipak i u takvom slucaju, raun o Sumskim klizinama ball
zira na Coulombovom zakonu. Razlog lezi i u ovome: | najsol]
lidnije izgradjena po uzdrzavana klizina nije savrSeno jednol]
licne konstrukcije niti stanja na svakom mjestu, niti je sortil
menat, koji klizi, savrSeno sukladnog oblika i karaktera, kako
to racun pretpostavlja. Kad bi dakle formule i uzimale u racun
sve prije nabrojane utjecaje, rezultat raCuna bio bi opet i sald
mo njeka vise manje tacna pribliznost stanja uistinu. Coulom[]
bov zakon pojednostavnjuje formule, a olakSava racun. Zbog
toga primjenjuje se na sve vrste Sumskih klizina, bez obzira na
stanje u kojem nalaze, t. j. bez razlike da li su suhe, ovlazene,
osnijezene, oledene ili bilo sa kakovim mazom namazane. | po[]
radi toga prakti¢nije se postupa, kad se ispituje sposobnost
njihovog rada na temelju jednostavnih i pribliznih formula, a
u njima zanemareni utjecaji, da se prosuluju ili naknadno ko[l
rigiraju opet na drugi koji jednostavan nacin.

Tako na pr. promjenljivost koeficijenta trenja zgodno se
eliminira, da se racun sa pribliznim formulama sprovede dva
puta. Jedanput da se ispita sposobnost rada klizine uz najvje[
rojatniju najmanju, a drugiput uz najvjerojatniju najveéu vril
jednost koeficijenta trenja. Utvrdi li se sposobnost rada u jed[]
nom i drugom slucaju, zacijelo ¢e takova klizina raditi uz vrild
jednost koeficijenta trenja uistinu, jer se ta krece i mijenja
unutar onih prvih dviju vrijednosti.

Za prosulehje pak skrajnih vrijednosti koeficijenta trenja,
nema sumnje, nece biti samo od teoretskog interesa, nego i od
praktickog znaCenja upoznati od kolikog je utjecaja zanemald
reni otpor zraka. Zbog toga postavili smo si zada¢u u ovoj rall
spravi, da na temelju dosada poznatih i u tu svrhu potrebnih
teoretskih i empirickik podataka ispitamo i pokazemo, kako
1 u koliko se mozZe prosuditi ili korigirati taj po pribliznom ral
¢unu zanemareni utjecaj.

Otpor zraka (medija) je reakcija, koja se javlja u suprotl]
nom smjeru gibanja. Taj otpor formulirao je jo§ Newton u
obliku kvadratne funkcije:

D

U ovoj formuli oznaCuje u brzinu, s kojom se tijelo giba
u zraku (mediju), a k je koeficijenat zavisan jednako o tijelu
kao i o mediju. Poblize o tom koeficijentu govorimo poslije.
Primjena ove funkcije iziskuje izvjestan oprez. Pouzdani zak[]
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ljucci naime opcenitog znacenja mogli bi se izvesti tek na tel™d
melju ekzaktnog zakona opcenite vrijednosti, koje ova kvall
dratna funkcija nema. Ne vrijedi za malene brzine. ViSe manje

tacno vrijedi za brzine od cca 1 do 200 m/sec. Za vece brzine

od ove nije pouzdana, a za vrlo velike brzine (vete od

brzine zvuka) ne vrijedi opet. K tome pridolazi jo$ i to,

da se misSljenja steCena na temelju izvrSenih pokusa u razno

doba, sa raznim tjelesima, u razne svrhe, razilaze i u granical
ma vrijednosti ove funkcije tako, da se lako porodi sumnja pa

misao, da ta funkcija ne pokazuje uopée nista, kako zgodno

kaze Mises. U novije doba melutim izvrSeni mnogobrojni po[]
kusi u aeronautske svrhe potvr[uju ipak, da se ta funkcija pol[]
kriva sa stanjem uistinu u ograni¢enom intervalu i to prakticki

dovoljno ta€no za brzine od cca 1 do 40 m/sec. Buduéi da je

osim toga od svih drugih predloZenih i najjednostavnija, to se

danas opcenito i upotrebljava u tom intervalu. Brzina klizanja

na Sumskim klizinama krec¢e se u istim granicama. Podaci, pro[]
nalemi za koeficijenat k u avijaticke svrhe, moci ¢e se dalkle

upotrijebiti i u naSe svrhe, naravno, u koliko se odnose na tje[
lesa dimenzija i oblika jednakih sortimentima, kakovi se otprel[]
maju na Sumskim klizinama.

Zbog opisane nesavrSenosti kvadratne funkcije ne ulazi se
u ovoj raspravi u izvode i zaklju¢ke o mijeni brzine uz djelo
vanje otpora zraka opcenitog znaCenja, jer takovog znacenja
ti zaklju€ci uistinu ne bi ni imali. U odabranom okviru raspral]
ve Zeli se prikazati tek utjecaj otpora zraka na ukupni otpor
Sumskih klizina sa prakticki dovoljnom tafno$S¢u u spomenul]
tim granicama.

TeSko tijelo reducirane tezine Q, (teZzina tijela u vakuumu
umanjena za uzgon) padaju¢i u mediju (zraku) sa pocetnom
brzinom o, = o, pada sve brZze i brze, dok akceleracija, sa ko[
jom pada, biva sve manja i manja. Uzrok je tome otpor zraka,
koji djelujuci nasuprot sili tezi, sa brzinom biva sve veéi i veci.
Po kvadratnoj funkciji mora onda postojati izvjesna vrijednost
brzine u—c, uz koju ¢e otpor medija (zraka) upravo dosegnul]
ti reduciranu teZinu tijela:

W, kC?’0=Qr. 2)
Odatle pak slijedi:
“1
e Kk ' 9

i Zbog toga jednadzba 1) moZe se pisati i u obliku:

t>2
4)



Da konacna brzina (Endgeschwindigkeit) Co mozZe
imati fizikalno znacCenje, potvr[uje iskustvo. Tjelesa naime mal]
nje reducirane tezine Q, , a razmjerno velike vrijednosti koe[]
ficijenta k, postignu tu brzinu ve¢ na kratkom konacnom pul]
tu, te postignuvsi ju, padaju dalje jednoli¢no (?) u homogenom
mediju. ZaSto se ipak ta brzina ne naziva stacionarnom
u stru¢noj literaturi, razlog lezi u nesavrSenosti kvadratne
funkcije. Primjene li se naime op¢i zakoni mehanike na tu
funkciju, izlazi zakljucak: Svako tijelo, koje je pocCelo padati
sa pocetnom brzinom Va—o, postigne konacnu brzinu u svakom
mediju tek u beskona€nosti. Drugim rije€ima,, brzina padanja
svakog tijela asimptoticki se primi¢e doduSe konacnoj brzini
€, Uu svakom medju, no ne dostigne ju posve nikada. To je prvi
nesklad izmel[ulteorije (kvadratne funkcije) i prakse. Drugi nel]]
sklad lezi u ovome: Nema potvrde u iskustvu da mora posto[]
jati kona€na brzina co za svako tijelo u svakom mediju. Drugim
rijeCima, nema potvrde, da otpor svakog medija moZe porasti
do reducirane tezine svakog tijela,. Jer taj otpor, iako je reak[]
cija, ne moZe da premasi grani¢nu sposobnost reagiranja me[
dija uopcCe, koja opcenito moZe biti i manja od reducirane tel]
Zine tijela. To se moZe dokazati ovako. U vakuumu je granicl[]
na sposobnost reagiranja medija proti gibanju 0 teSkog stral
nog tijela IVff—o, jer u vakuumu nema medija uopée. U drugom
skrajnjem slucaju, u prostoru ispunjenom najgusS¢im medijem,
postignut ¢e ta grani¢na sposobnost reagiranja maksimalnu
njeku vrijednost W= W_ . Opcenito je pritom W " Qx, jer si
mozZzemo zamisliti medij vece gustoCe, dakle i vece ili barem
jednako velike granicne sposobnosti reagiranja sa reduciranom
teZinom stranog tijela Q, u svakom sluCaju, ako kao medij ne
iskljuCujemo ni krutu materiju. MozZe li se pak kretati grani¢na
sposobnost reagiranja medija op¢enito u granicama

0 <w, <Ww, gdieje W, ~Q,

onda mora postojati strano tijelo i medij tako, da je W, < Q,.

Na drugi nacin Citana pak ova nejednadZba kaze: Za svaki mel[]
dij moze se pronaéi i strano tijelo reducirane tezine, koja je

veéa od skrajnje sposobnosti reagiranja medija. Posljednji slul]
Caj isklju€uje kvadratna funkcija, jer po njoj, uz dovoljno vell
liku brzinu, otpor medija moze da bude po volji velik. No u

tome i lezi spomenuta druga nesavrSenost ove funkcije.

Zbog toga — bez obzira na fizikalno znaCenje, jer se ipak
oslanjamo na kvadratnu funkciju — pod konanom brzinom
razumijevamo u daljnjem brzinu Co onako, kako ju definira
jednadzba 3).

Na kosini nagiba a klizi teSko tijelo zbog djelovanja
sile:
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0

F~ Qv sina — Ho Q, ¢osa — Q, —" . c 5)

0

Prvi ¢lan na desnoj strani ove jednadzbe predoCuje akciju,
komponentu reducirane teZine, koja giba tijelo niz kosinu.
Preostali ¢lanovi predocCuju pak reakciju, koja djeluje u suprol
thom smjeru. U drugom c¢lanu dolazi do izraZaja trenje izme [l
podloge i tijela, a u treCem otpor zraka. Koeficijenat trenja
11, = tgxo providili smo sa indeksom 0, jer ima da se odnosi na
Cisto trenje t. j. na vrijednost koeficijenta trenja, pronalehu
bez utjecaja zraka, kakova je na.pr. u vakuumu. Otpor zraka
unijeli smo u punom iznosu. T. j. onakav, kakav bi bio, kad se
tijelo ne bi doticalo podloge. Uistinu drvo dira podlogu klizedi
na Sumskoj klizini. Otpor zraka uistinu odmicat ¢e dakle od
tog iznosa. Koliki je taj odmak, o tome nemamo empiri¢kih po[]
dataka, a i otimlje se svakoj raCunskoj kalkulaciji. Svakako
je neznatan, jer je i doticanje neznatno tako, da pored drugih
netacnosti moZzemo zanemariti i taj odmak.

Nagib kosine moze se udesiti i tako, da je T=o. U tom
slu€aju tijelo ili miruje, t. j. nalazi se u labilnom poloZaju, ba$
na granici izmeldl stanja mirovanja i stanja gibanja, ili klizi
jednolicno sa brzinom, koju je imalo ve¢ na pocetku kosine.

U prvom sluCaju (v~0) — izlazi iz jednadzbe 5) za T=0 —
je tga=fi, ==tgx,;amT,. 6)

T. j. nagib kosine jednak je kutu Cistog trenja.
U drugom slucaju (u = ¢ ~ 0) — izlazi iz iste jednadzbe,
ako nagib kosine poprima vrijednost a = x za T=o0 [& je

2
— e
sini—w, COST 2 =0 7)
C
m
2
sin ( T — ) = [IIOSTo . 7a)
0

Zbog otpora zraka nagib kosine % treba dakle da je veci
od kuta Cistog trenja t, za iznos:

.1l \
X— t, — aresm glc__l:osx0 J =&>, 8)

ako se Zeli, da tijelo klizi na njoj jednolicnom brzinom ce Po[]
drijetlo kuta OJ, koga preglednije definiraju jednadzZbe:

sinoj = sin(i), COST, 9)

SM(0, = — 10)
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treba dakle traziti u otporu zraka. Nagib pak ukupnog otpor3
(Cistog trenja i otpora zraka) kosine, na kojoj klizi teSko tijelo
jednolicnom brzinom c, mjeri:

t=1 ore sin (sinco, cosi, ) = 11)

Za t, = 0 neka jer =r.0, onda izlazi iz posljednje jednald
dZzbe tco = "0, a u vezi sa jednadzbom 9).

2

c
sinr<o —sinoj, — . 12)

c

(0]

2
Slomak f jednak je dakle sinusu nagiba idealne kosine,
0
na kojoj klizi teSko tijelo bez Cistog trenja, samo uz otpor
zraka (medija), sa jednolicnom brzinom c[]

Ova jednadzba mogla bi posluziti za odrelehje konacne
brzine co , za tjelesa povoljnog oblika, s pomoc¢u kosine, na
kojoj bi se moglo prakticki zanemariti Cisto trenje prema ot[]
poru medija. Uostalom, u istu svrhu mogla bi posluziti i for[d
mula 7a), ako se svede na oblik:

C’ COST

— L LUOl,

sm(t"io Y 13)

a vrijednost koeficijenta Cistog trenja ako Se pozna ve¢ otprije
ili najprije odredi na na drugi koji nacin.

Analogno kao kod C¢istog trenja, tangens kuta ukupnog
otpora (trenja i medija) nazivamo koeficijentom ukull

pnog otpora ili u kratko Samo koeficijentom ot[]
pora kosine (klizin e):
\i=tg% . 14)

Taj se koeficijenat rnoZe izraCunati i neposredno iz — je
dnadzbe 7) — ako se funkcije sim i cost u njoj izraze sa
funkcijom tgr [& sa rezultatom:

. flo + sifliio fa*+C0S’t00
fi = tgr— t 15)
COS'l0o
Ako je ao toliko malen kut, da se cosco, prakti¢ki ne raz[
likuje od jedinice (a ta je najces¢i slucaj), tad namjesto ove
taCne, moze posluziti i priblizna formula:
.. ——sinco— ?
H — fgi = (i, » ¢ 15a)
coslo
Na ovaj naCin izrazen je utjecaj zraka ve¢ u koeficijentu
otpora kosine. Zbog toga, za ispitanje sposobnosti rada poje[]
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dinih poteza Sumskih klizina uz otpor zraka, moéi ¢e se upol]
trijebiti formule izvedene bez obzira na taj otpor, ako se u
tim formulama koeficijentu trenja prida znalenje koeficijenta
otpora kosine. Naravski, strogo uzevsi ispravno bi se moglo
tako postupiti tek na potezu jednoline brzine, jer je koeficild
jenat otpora konstantan tek uz jednoli¢nu brzinu klizanja c[]
Takovi su pak potezi iznimke. U pravilu sastoji Sumska klizina
od poteza promjenljive brzine, na kojima koeficijenat otpora
nije konstanta, nego funkcija brzine oblika:

* * y
I* —I* ol P . cosa 16)
slijedi neposredno iz jednadzbe 5), ako se stavi:
2
T = Qt (sina— /i, cosa D) (sina — ficosa). 16a)

Co

Na dovoljno kratko odmjerenom potezu mel[utim brzina
se ne mijenja mnogo. Prakti¢ki dovoljno taéno modéi ¢e se dall
kle uzeti u racun koeficijenat otpora kao konstanta i u ovom
sluCaju, ako se smatra funkcijom njeke osrednje brzine o, tald
kovog potea. Odatle pak slijedi: prakti¢ki dovoljno tacno mol[]
¢i C€e se primjenjivati formule izvedene bez otpora zraka i na
poteze promjenljive brzine sa otporom zraka, ako se koeficild
jentu trenja prida znalenje koeficijenta ukupnog otpora. Taj
koeficijenat mozemo pak pregledno i prakti¢ki dovoljno tacno
formulirati jo$ jednom i konat¢no ovako:

za poteze jednoli¢ne brzine ¢ 'e

fi =t fi ] 17
i =tgr = fi . a
g o 1 c’cosr 0 )
za poteze promjenljive brzine, osrednje vrijednosti o, :
LLZ
fl= fgt = fi m - - 18)

C cosa

Q

Nece biti mozda suviSno jo$ i upozoriti, da je formula 17a)
identi¢na sa pribliZznom formulom 15a, a ta¢noj formuli 15)
da odgovara tacna formula u analognom ruhu:

Prakticna upotreba ovih formula uvjetuje poznavanje kao
Ovrijednosti koeficijenata cCistog trenja tako i vrijednosti
kona¢ne brzine co i to za svaki sortimenat na svim vrstama
Sumskih klizina. Jedan nacin kako bi se mogla pokusima pro[d]
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naci konatna brzina, spomenuli smo ve¢ prije. Sad pak iznosi[]
mo jo$ jedan, na koji bi se mogla empiri¢ki odrediti ne samo
konactna brzina, nego i koeficijenat Cistog trenja za povoljan
sortimenat i klizinu.

Jedan te isti sortimenat promatramo u klizanju na dva
poteza, razliCitog nagiba (a, > ai), no jednako dugackih horid
zontalnih projekcija (d, = d_=d), na dijelovima njeke Sumske
klizine posve iste konstrukcije i istih fizikalnih svojstava. Da
bude rezultat pokusa 3to tacniji, nagib jednog (a,) i drugog
(ax) poteza zamiSljamo u blizoj okolici nagiba %, uz koji klizi
sortimenat jednoli€nom brzinom ¢, PCP[tako, da je podjednako
a, > x 1 x ><* . Na taj na€in bi¢e osrednja brzina na jednom
potezu Vs2 > ¢, a na drugom Vi < c. Obje pak odmicat ¢e u
suprotnim smjerovima podjednako daleko od jednoli¢ne brzil1
ne ¢, uz koju je samo, strogo uzevsi, koeficijenat ukupnog ot[]
pora konstantan. Koeficijenat Cistog trenja za istu podlogu i
za isti sortimenat ne mijenja se sa nagibom podloge, nego je
konstantan i nezavisan od tog nagiba. Na jednom i drugom pol[]
tezu bi¢e dakle vrijednost koeficijenta Cistog trenja ista. Onda
mora biti, slijedi iz 18):

0 2 Bfr )

Odatle pak izlazi:

I <

Vlj_/\lecosaz Ccos q

Kad se raCuna vrijednost koeficijenta trenja bez obzira na
utjecaj zraka, upotrebljava se poznata formula:

v Vv
* trl-n

20)

a oznaCuje opet nagib, v, brzinu na pocCetku, a tb brzinu
na kraju d dugacke klizine u horizontalnoj projekciji. Na teme[]
lju izvrSenih pokusa, Forster i Petraschek raCunali su s pomo]
¢u ove formule i poslije objelodanili poznate vrijednosti koefi[]
cijenta trenja za glavnije Sortimente i vrste Sumskih klizina.
Ali, buduéi su te pokuse izvodili u prisutnosti zraka, zapravo
nijesu pronasli vrijednost koeficijenta Cistog trenja, nego vril]
jednost koeficijenta ukupnog otpora, u naSem smislu za njeku
osrednju brzinu:

2 ii2 . 2\
s — 2 + Ob) , 21)

s kojom je sortimenat klizio na pokusnom potezu.
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Formula 20) odredjuje dakle vrijednost koeficijenta ¢ i sl
tog trenja samo u vakuumu. Primjenjena pak na eksperimel]
nat izvrSen u zrakom (medijem) ispunjenom prostoru, daje vril
jednost koeficijenta ukupnog otpora. Zbog toga bi¢e i u naSem
slu€aju i na naSim potezima, ako zamiSljamo eksperimenat iz[]
vrSen u prisutnosti zraka:

b2 — Iz

H 3 tgali:— 2qd

Na ovaj natin jednadzba 19a) s pomodu jednadzbi 21) i 22)
odre[Je konacnu brzinu c, potpuno. Po3to je odreleha ova,
koeficijenat ¢Cistog otpora fi, lako se izraCuna iz jednad
Zbe 19).

Pribliznu sliku o konacnoj brzini me[utim moZemo podati
veé¢ i ovdje, na temelju empirickih podataka, pronalehih u avild
jaticke svrhe, u koliko nam stoje na raspoloZenju za tjelesa
slicna sortimentima, kakovi se otpremaju na Sumskim klizi(]
nama.

Veli¢ina koeficijenata k u jednadzbi otpora zraka 1) poll
blize odrel[eha je naime ovako:

k = 23)
2 9
Neimenovani broj C (u stru¢noj literaturi, namjesto ove,

sluze jo§ oznake c ili ~ “y £ ) zavisi o obliku tijela i zbog to[
ga se zove koeficijenat oblika. F je projekcija povrdine tijela

u smjeru gibanja; u naSem slucaju dakle povrSina najveceg

prosjeka tijela, okomitog na smjer gibanja. Dimenzija te povrd
§ine je m*, Y, oznaluje tezinu zraka u kilogramima po kubnom

metru, a g je akceleracija teze (9,81 m/sec").

Kvocijenat Y, /g je onda gusto€a t. j. masa zraka u jedi
nici volumena. Normalna gustoca ili masa zraka mjeri pak zaol
kruzeno:

Y, _ 1,252 J_kg. sec’
g ~ 981 ~ 8 m'

Gornja formula zbog toga poprima u normalnim prilikal]
ma oblik:

k= jgitF. 23a)
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Za konac€nu brzinu (isp. jedn. 3) izlazi onda:

. 16 Q
I - 24)

Reducirana tezZina tijela pak mjeri:
Qr — F(Y—T7,), t
ako V oznaguje volumen tijela u m’, Y tezina tijela, a Y, te[d
zinu zraka u kg/m’. Dakle je:

« 16 V e, _

Od tjelesa, za koje su pronalehe vrijednosti koeficijenta
oblika u avijaticke svrhe, sortimentima, kakovi se otpremaju
Sumskim klizinama, najsli¢niji i najblizi je valjak promjera
d i duzine I. Buduéi je pak volumen valjka V=F.l, ako F oz[]l
njegovu bazu, to gornja formula poprima konacan oblik u nald
Sem slucaju gibanja:

16 . . .
cl=«y@=*)" 24b)

Koeficijenat oblika mijenja se sa omjerom dimenzija valj[]
ka I/d prema jedinim podacima*), koji nam stoje na raspoloze[]
nju za na$ sluCaj gibanja,.ovako:

| i |2 |4
‘ 0,91 ‘ 0,85 i| 0,87 ‘ 0,99

Najblizi Sumskim sortimentima je pak valjak omjera
Vd — 7. Zbog toga, uzimamo li u racun tezinu mekanog drva
u zraku sa okruglo Y — Y, 750 kglm*, formula 24 b) pre*
lazi u:

cl = ~ 750 / [J12.000/. A 24c)

Prema tome izlazi konac¢na brzina za valjke, najblizeg ob[]

lika Sumskim sortimentima, omjera = 7, kako slijedi:
-K:
I/d 2,1/0,3 | 41206 | 6,~/0,9 m
al 25,200 | 50,400 | 75,600 [100,800
Co | 159 224.5 256 317,5m/see

*) »Hitte«, 25. Aulage, Bd I. S. 377.
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Konacna brzina raste sa sortimentom. PresiZze maksimalnu
brzinu (~ 40 mlsec) na Sumskim klizinama 4 do 8 puta, kod
lakih sortimenata manje, kod teSkih viSe. Nanizane brojke o
kona€noj brzini predoCuju stanje uistinu ipak tek priblizno.
Strogo vrijede samo za tjelesa, sa kojima su pokusi izvrieni
kod odredivanja koeficijenta oblika. Ukupni otpor zraka je
naime rezultanta od viSe utjecaja. Najprije se javlja na celu til(]
jela kao poviSeni pritisak; zatim kao smanjeni prild
tisak na straznjoj plosi tijela, uz pratnju vrtloga uznemilJ
renog i naviruéeg zraka i konacno kao trenje duZz pobocnih
ploha tijela. Svi su ti utjecaji isti tek u posve istim prilikama.
U naSem primjenjenom slucaju na pr. rapavost povrSine Sum[]
skih sortimenata za cijelo se razlikuje od rapavosti modela, s
kojim su pokusi izvrSeni. A i Celo, pa konacno i Citav oblik sor]
timenta nije sukladan sa celom i oblikom geometrijski modeli;]
ranog valjka. Osim toga, kako je ve¢ reCeno bilo, sortimenat;
ne klizi posve slobodno u zraktji. Pa ipak sve ove natacnosti ne
treba da nam mute sliku prili€ne pribliznosti stanja uistinu, "jer
se vidi veC iz priopcene tablice, da se koeficijenat .oblika £
tromo mijenja i onda, kad se mijenjaju od'Ovih bitniji utjecaji,
kao na pr. omjer Ud.

Razlika izme [l koeficijenta ukupnog otpora i koeficijen]
ta trenja kod istog sOrtimenta s tim je veca, $to je koeficije]
nat trenja i brzina veca. Ta razlika fi —fi, iskazana je u pret™d
posljednjem stupcu tablica 2, u kojoj su na temelju formule
15 a) izraCunati koeficijenti ukupnog otpora za ekstremne Sor[]
timente 2,1/0,3 i 8,4/1,2 uz ekstremne vrijednosti 0,10 i 0,50

Tablica 1.
. Q
sinw .
fm_)M o .. fi OO
*id 0]
c=5 10 15 20 25 i 30 35 |40m/ sec

2,1/0,3 | 0,00099| 0,00397| 0,00893| 0,01587| 0,02480| 0,03571| 0,04861| 0,06349
4,2/0,6 | 0,00050| 0,00198| 0,00446| 0,00794| <0,01240 0,01786| 0,02431| 0,03175
6,3/0,9 | 0,00033| 0,00132| 0,00298| 0,00529| 0,00827| 0.01190| 0,01620| 0,02116
8,4/1,2 | 0,00025| 0,00099| 0,00223| 0,00397| 0,00620| 0,00893| 0,01215| 0,01587

Cistog koeficijenta trenja, pa uz ekstremne brzine od 10 i 40
m /sec , prispodobe radi. U posljednjem stupcu iste tablice izka[d
zane brojke oznaCuju pak porast Cistog koeficijenta trenja na
iznos koeficijenta ukupnog otpoira u postocima. Ti' postoci pol[]l
kazuju, da je utjecaj otpora zraka kud i kamo snazniji kod
manjih i lakSih sortimenata. Dok je koeficijenat trenja 0,50
teSkog sortimenta 8,4/1,2 poskocCio tek na 0,518 uz iznimno vel[]
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Tablica 2.
izd c COSXo sin &, H Mo %0
COsX,
10 0,00399 0,104 0,004 4
0,10 40 0,99504 0,06381 0,164 0,064 64
10 0,00444 0,504 0,004 0,8
2,1/0,3 0,50 40 0,89443 0,07098 0,571 0,071 14,2
10 0,00100 0,101 0,001 1
0,10 40 0,99504 0,01595 0,116 0,016 16
10 0,00111 0,501 0,001 0,2
8,4/1,2 0,50 40 0,89443 0,01774 0,518 0,018 3,8

liku brzinu od 40 mlsec, kod lakog sortimenta 2,1/0,3 poskoc€io

je od 0,50 na 0,571 zbog otpora zraka. Jo$§ vecCa je razlika ako

oba sortimenta klize sa istom tom brzinom uz koeficijenat tre]
nja 0,10. Kod tezeg sortimenta poskocCio je taj na 0,116, a kod

lakSeg ¢ak na 0,164, dakle za 64%. Otpor zraka trebalo bi zbog

toga uzeti u racun, kad se radi o ispitanju sposobnosti rada

lakSe Sortimente uz velike brzine.

klizine za
Tablica 3.
17d c M
10 | 0,10399
0,10 40 0,16434
10 | 0,50444
2,1/0,3 0,50 40 0,57318
10 | 0,10100
0,10 40 0,11597
10 | 0,50107
8,4/1,2 | . 0,50 40 0,51787
nja (i, odredene na temelju

Da se pokaZe nadalje, sa
kojom tac¢no3¢u radi pribliz(d
na formula 15a), doti¢no
17a), iskazani su koeficijen]
ti ukupnog otpora za Sorti]
mente tablice 2 u istim prilic]
kama, te izracunatiCjo$§ jed[
nom u tablici 3, po tacnoj
formuli 15). Prispodabljenje
rezultata obiju tablica pokall
zuje, da je priblizna formula
15a) dovoljno tacno u nase
svrhe u svakom slucaju.

Ispituju¢i sposobnost rada
Sumskih klizina i racCunajuci
po formulama, koje ne uzilJ
maju u racun otpor zraka,
upotrebljavaju se empiricke
vrijednosti koeficijenta tred

pokusa ili promatranja izvr]

Senih na raznim klizinama, kod otpreme raznih sortimenata, uz
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prisutnost zraka. Te vrijednosti (i nemaju dakle znacenje koel[]
ficijenata Cistog trenja /4, , nego oznaCuju koeficijenat ukuld
pnog otpora kosine za brzinu, uz koju je sortimenat Kklizio za

vrijeme pokusa ili opazanja. Zbog toga biée rezultat pronalell
ni na temelju takovih formula to blizi stanju uistinu, $to mall
nje odmice brzina sortimenta na klizini, koja se ispituje od br[
ine uz koju je pronaleh koeficijenat trenja (i. Nagib klizine

osniva se redovno tako, da najlak$i i najmanji sortimenti, koje

karakteriSe relativno najvec¢i koeficijenat trenja, upravo jo$

stignu sa minimalnom brzinom do stovariSta. Brzina klizanja

tih sortimenata bi¢e predvileha po svoj prilici manjom od br]
zine, uz koju je pronaleh koeficijenat trenja. Zbog toga stiéi

¢e ti sortimenti na stovariSte po svoj prilici sa nje$to vecom

brzinom od raCunske. Buduci je ali udeSen kapacitet kocnih

poteza i naprava pred i na samom stovariStu za kud i kamo vel[]
¢e brzine, kojima u nj ulaze teSki i najtezi sortimenti, zanemaal
renje otpora zraka kod lakih sortimenata nece biti od prakti¢[
kog znacenja u ovakovom slucaju. TeSki i najtezi sortimenti

klize nasuprot uz relativno najmanju vrijednost koeficijenta

trenja na klizini, koja se ispituju. Diferencija izmel[ul nagiba i

kuta trenja je najveca, a isto tako brzina pred stovariStem je

velika, kolikogod koc€ni urel@aji dopuStaju. TeSki sortimenti

klizat ¢ée dakle za cijelo sa ve¢om brzinom od brzine uz koju je

pronaleh koeficijenat trenja. Zna€i, koeficijenat ukupnog ot[]
pora redovno bi¢e ve¢i od racunskoga ili teSki sortimenti stiéi

¢e na stovariSte redovno sa manjom brzinom od racunske. Ta

okolnost moze pak posluziti samo kao koeficijenat sigurnosti

za efekat zasnovanih ko€nih urel[@ja. Zbog toga, osniva li se

ili ispituje sposobnost rada Sumske klizine na ovaj nacin, uzil]
manje u racun otpora raka nema praktickog znacenja. Nasull
prot, upotreba koeficijenata trenja i formula, koje se ne osvr[]
¢u na otpor zraka, povisuju vjerojatnost zakljutka o sposob[]
nosti rada klizine

Veéi koeficijenat sigurnosti, koji proizlazi iz upotrebe pril
bliznih formula, dobro dolazi obzirom jo$ na jednu okolnost,
koju nijesmo dosad spomenuli. U nadim izvodima pretpostavili
smo naime homogeni medij, zrak, istih fizikalnih svojstava,
koji se nalaze u stanju mirovanja duZ cijele klizine. Uistinu je
to rijedak, izniman slu€aj. Visinska razlika izme [ pocetka i
kraja Sumskih klizina, naroCito ljetnih, redovno je velika. 1z[
nosi par stotina metara. TeZina zraka mijenja se pak sa pritis(
kom zraka, a osim toga joS i sa temperaturom. Kod iste klizine
nece biti dakle zrak strogo istih fizikalnih svojstava ni onda
kad miruje. No od kud i kamo veceg utjecaja na ukupni otpor
Kosine ima uznemireni zrak. Duva li vjetar na pr. tacno u suld
protnom smjeru klizanja, u formuli 16) slovo v oznacuje brzi(d
nu klizanja u mirnom zraku + brzinu vjetra. Duva li pak vjel[d
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tar tacno u smjeru klizanja bi¢e v — brzina klizanja u mirnom

zraku —1 brzina vjetra. Redovno prilike nijesu ni racunski tako

jednostavne, jer je vjetar najceS¢e vise manje otklonjen od

jednog ili drugog opisanog smjera. Jedna komponenta vjetra,

okomita na podlogu, povecéaje Cisto trenje, a druga povecaje

ili smanjuje ukupni otpor kosine, pa jo$ i skrece sortiiftenat sa

odredenog puta, ve¢ prema smjeru vjetra u takovom slucaju.

Sve te prilike racunski predvidjeti jedva je moguée. Zbog sil]
gurnosnih mjera uostalom kod jate uznemirenog zraka redol]
vno se obustavlja promet na klizini.

U specijalnim sluCajevima uzimanje u racun otpora zraka
moze biti od koristi, narocito kad se radi o lakim sortimen1
tima, koji klize velikom brzinom na duZem potezu. Utjecaj ot
pora zraka u takovom slucaju najbolje ce ilustrirati slijedeci
primjer. Imamo pred sobom u horizontalnoj projekciji d = 800'
m dugacku kosinu, nagiba tga — 0,20, na kojoj Kklizi 2,1/0,3
sortimenat. Pita se kolika je brzina na kraju klizine, ako je
sortimenat poCeo kliziti sa poCetnom brzinom t> = 20 mjsec
ako kona¢na njegova brzina mjeri c¢? = 25.200; koeficijenat
trenja izmelul njega i podloge ~ = 0,10 ako je pronaleh uz
osrednju brzinu od 10,2 mlsec na jednakoj klizini, nagiba ali
cosa = 0,995, na zraku? Koeficijenat Cistog trenja mjeri za
ovu klizinu, slijedi iz 18):

10 2°
Po = 0,10 — ,,,0 ' oses = 0,096.

Racunamo trazenu brzinu o na kraju Kklizine najprije po
poznatoj formuli:

u*=o0\ + 2 gd (tga — li),

na pzonat nacin, bez obzira na utjecaj zraka. Po tom racunu
izlazi:
o0 =20 + 2 .9,81 . 800 (0,20—0,10) = 1969, 6
v = 44,4 mfsec.

Osrednja brina na tom potezu bila bi dakle (ispor. 21):
2 _2
vi — j (20 + 44,4) = 1184,8

v, * 34,4 milsec

8
Koeficijenat ukupnog otpora kosine mjeri za tu osrednju
brzinu, slijedi iz 18):

vaap | 1184,8
n o= 01096 + 25200 : 0,98058 — o1144,
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Uz otpor zraka izlazi onda brzina na kraju klizine, iz iste for[
mule:

vi = 20° + 2.9,81 . 800 (0,20 — 0,114) == 1278,98.
V ° 35,8 m/sec.

Diferencija izme [l rezultata jednog i drugog raCuna iznol[
si dakle 8,6 misec ili u postocima (obzirom na prvi rezultat)
19,4%. Tolika diferencija biée u praksi svakako rijetkost. Jer
manji sortimenti, na koje najsnaznije utjeCe otpor zraka, klize
redovno sa kud i kamo manjom brzinom, a sa veéom tek iz[]
nimno i to na kraem potezu.

Upotrebljena literatura:

1) Dr. R. Foppl: Vorlesungen uber Technische Mechanik.

2)) W. Schile: Tehnische Thermodynamik (Poglavlje »Der Luft[]
widerstand« sa obilnom oznakom literature).

3.) Dr. R. v. Mises: Fluglehre.

4.) Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Gottingen,
Lieferung | und 1L

ZUSAMMENFASSUNG.

In der Einleitung werden die Anwendungsgrinde der Ub[]
lichen, bei der Berechnung oder Uberpriifung der forstlichen
Riesen den Luftwiderstand in Rucksicht nicht nehmenden For[]
meln, besprochen. Es werden die Schwierigkeiten auch solcher
Formeln, die den Luftwiderstand einschliessen sollten, erdrtert.
Dennoch — da die Schétzung des durch die Luftwiderstand[]
vernachldssigung begangenen Fehlers nicht nur vom theoretil]
schen Interese, sondern auch von praktischer Bedeutung sein
konnte — wird in dieser Abhandlung eine Schatzungsmethode
Uber den Lufteinfluss auf den gesammten Gleitwiderstand der
forstlichen Riesen abgeleitet.

Nach Newton ist der Luftwiderstand durch die Gl 1) bel]
stimmt. Die Anwendung dieser quadratischen Funktion, da sie
nicht allgemein gultig ist, erfordert eine gewisse Vorsicht. Dald]
rum werden in dieser Abhandlung die allgemeinen gultigen Gel
schwindigkeitsgleichungen oder dergl. auf Grund dieser Funk[]
tion nicht abgeleitet, sondern nur ein zweckmaéssiges Ver[]
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fahren zur einfachen Schatzung des Luftwiderstandes in den
far diese Funktion gultigen Geschwindigkeitsintervalle (von
ungefahr 1 bis 40 m/sec), glltigen Geschwindigkeitsintervalle
angegeben.

Ein Korper reduzierter Schwere Q, (Korperschwere im
Vakuum vermindert durch den Auftrieb), mit der Anfangsge-
schwindigkeit o, =0 beginnend, fallt in dem lufterfallten Réaume
immer schneller. Zugleich nimmt der Luftwiderstand zu, u. z. —
da er nach der quadrat. Funktion mit der Geschwindigkeit ohne
Grenzen wachsen kann — bis zu einem Geschwindigkeitswerte
v = co , bei welchem der Luftwiderstand die reduzierte Schwe-
re des fallenden Korpers ereicht. Dies besagt die Gl. 2), aus
welcher die Gl. 3) u. 4) folgen, in denen Co die Endgeschwin-
digkeit des fallenden Korpers bedeutet.

Auf der schiefen Ebene, der Neigung a, gleitet ein schwe-
rer Korper infolge der Kraft T, die durch die Gl. 5) bestimmt
ist. In dieser teilweise bekannten Gleichung bedeutet (ip = tgro
die reine Reibungszahl (also ohne Luftwiderstand); das letzte
Glied stellt den Luftwiderstand dar u. z. im vollen Betrage, ob-
zwar dies nicht ganz richtig wére, da der gleitende Korper
einerseits, wenn auch im geringen Masse, aber dennoch, die
Unterlage beriihrt. Diese Abweichung von dem tatséchlichen
Zustande und der damit begangene Fehler wird vernachlassigt,
einerseits, weil er gering ist, anderseits, weil er sich der Be
rechnung vdllig entzieht.

Die Neigung der schiefen Ebene kann auch so gewahit
werden (a=T), dass T= o wird. Es sind dann zwei Falle zu
unterscheiden. Ist u — o, dann entsteht die Gl. 6). Der Nei-
gungswinkel ist gleich dem reinen Reibungswinkel und der
Korper ruht auf der schiefen Ebene im labilen Zustande. Ist
0 = ¢~ o, dann entsteht die Gl. 7) bzw. die Gl. 7 a). D. h. Um
das Gleiten des Korpers mit gleitméassiger Geschwindigkeit ¢
zu ermoglichen, muss der Neigungswinkel der schiefen Ebene
den Reibungswinkel mit einem durch die Gl. 8) bzw. 9) u. 10)
genau bestimmten Betrag co Uberragen. Die Grosse des Nei-
gungswinkels selbst ist durch die Gl. 11) bestimmt. Im Falle
To geht die Gl. 9) in die Gl. 12) Uber, die besagt, dass der
Bruch CYCQ gleich dem Sinus des Neigungswinkels einer idealen
schiefen Ebene ist, auf welcher der schwere Kérper, ohne Rei-
bung, nur durch den Luftwiderstand gehemmt, mit der Ge-
schwindigkeit ¢ gleichméssig gleitet.
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Die Gl. 12) sowie die Gl. 13) kénnte auch zur Bestimmung
der Endgeschwindigkeit co benitzt werden, falls man im er-
sten Falle die reine Reibung gegen den Luftwiderstand ver-
nachlassigen koénnte, oder im zweiten Falle, fais man die reine
Reibungszahl vorher kennt, oder auf irgendwelche andere Art
vorher bestimmt.

Analog der Reibungszahl wird Tangens des Winkels x des
gesammten Gleitwiderstandes (der Reibung und des Luftwider-
standes) Gleitwiderstandszahl genannt. Diese Zahl,
aus der Gl. 7) unmittelbar berechnet, driickt die Formel 15) aus.
Ist nun cosay annahernd gleich der Einheit (was auch regel-
méassig der Fall ist) so geht die genauere Formel 15) in die
Annadherungsformel 15 a) Uber.

Da auf diese Weise der Luftwiderstandseinflussin der Gleit-
widerstandszahl inbegriffen ist, so wird man die tblichen zur
Berechnung oder Uberprifung der forstlichen Riesen dienen-
den Formeln auch im Falle der Luftwiderstandsbertcksichtigung
unmittelbar benitzen kénhen, indem man der Bezeichnung i*
nicht den Wert der Reibungszahl, sondern den der Gleitwider-
standszahl zuschreibt. Genau richtig wéare solch ein Verfahren
zwar nur im Falle der gleichméassigen Bewegung, da die Rei-
bungszahl nur in diesem Falle konstant ist. Bei veranderlicher
Geschwindigkeit ist namlich die Gleitwiderstandszahl keine
Konstante, sondern eine Funktion der Geschwindigkeit, von
der Form der Gl. 16), die unmittelbar aus der Gl. 5) folgt,
wenn man sie in der Form der Gl. 16 a) aufschreibt. Auf geni-
gend kurz abgemessener Strecke andert sich indessen auch die
Geschwindigkeit wenig. Praktisch genligend genau wird man
daher auch in solchem Falle die Gleitwiderstandszahl as Kon-
stante in die Rechnung eintragen dirfen, wenn wir sie als
Funktion einer mittleren Geschwindigkeit vs solcher Strecke
auffassen.

Die Gleitwiderstandszahl bestimmt also die nochmals uber-
sichtlich aufgeschriebene Gl. 17 a) im Falle der Gleichmassigen
Geschwindigkeit ¢\ die Gl. 18) im Falle verénderlicher Ge-
schwindigkeit vom mittleren Werte os. Die Gl. 17 a) u 15 a)
sind identisch. Der genaueren GIl. 15) entspricht aber die
Gl. 17).

Die Anwendung dieser Gleichungen setzt die Kenntnis der
reinen Reibungszahl sowie der Endgeschwindigkeit
voraus. Eine mdgliche experimentale  Bestimmungsart
der  Endgeschwindigkeit st schon erwdhnt  worden.
Eine zweite, die auch die Ermittlung der reinen Reibungszahl
ermdglicht, ist die folgende. Ein u. dasselbe Holzstiick wird auf
GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 6
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zwei Strecken, verschiedener Neigung (a, > &‘), aber gleich-
messender horizontaler Projektionen — dx — d), auf einer
forstlichen Riese, von gleichméassiger Konstruktion und dem-
selben fizikalischen Verhalten, im Gleiten betrachtet. Um mo-
glichst genaue Resultate zu erlangen, denken wir uns die bei-
den Streckenneigungen (& > X; X > ay) in der Nahe der Nei-
gung X, bei welcher die Gleitwiderstandszahl konstant ist, aus-
gewahlt. Auf diese Weise werden die mittleren Geschwindig-
keiten gleichméssig vs2 > ¢, bzw. vsi < Ce Die reine Reibungs-
zahl ist fur denselben Koérper unabhangig von der Neigung ei-
ner und derselben schiefen Ebene. Dann missen aber die Gl.
19) u. 19 a) bestehen. Die Ubliche Reibungszahl berechnet sich
aus der bekannten Gl. 20) (die auch Forster u. Petraschek be-
nitzen). Die Anwendung dieser Gl. auf ein in lufterfilltem R&u-
me ausgefihrtes Experiment ergibt aber nicht die reine Rei-
bungszahl, sondern die Gleitwiderstandszahl, im unseren Sinne,
far eine mittlere Geschwindigkeit, die wahrend des Experimen-
tes herschte, und welchedie Gl. 21) ndher bestimmt. Aus diesem
Grunde missen auch Gl. 22) bestehen, die in Gemeinschaft mit
der Gl. 21) bzw. 19 a) die Endgeschwindigkeit vdllig bestim-
men. Ist nun diese einmal ausgerechnet worden, so ergibt sich
die reine Reibungszahl aus der GIl. 19).

Nun sind wir aber auch ohne Versuch, schon hier — auf
Grund der zu aeronautischen Zwecken ermittelten Erfahrungs-
angaben — im Stande eine Aufklarung — allerdings in be-
schrankten Grenzen — uUber die Endgeschwindigkeit anzugeben.

Der Faktor k der Gl. 1) ist namlich durch die Gl. 23) naher
bestimmt. Die Zahl X, (auch c oder £ = sS“H» ) hangt von der
Grosse und Form des fallenden Korpers ab und wird Wider-
shtandsziffer gennant. F (m?) ist die Projektion des Korpers
in der Bewegungsrichtung. y, ( kg/m® ) ist das Einheitsge-
wicht der Luft und g ist die Beschleinigung der Schwere. Die
normale Luftdichte y, Ig betragt oo -i . Die Gl. 23) nimmt also
die Form, der Gl. 23 a) an, und die Gl. 3) der Endgeschwindig-
keit die Form, der Gl. 24). Die reduzierte Korperschwere ist
durch die Gl. f) bestimmt, in der V. das Volumen und y
( kg/m?®) das Einheitsgewicht des fallenden Kérpers bedeutet.
Die Gl. 24) geht somit in die Gl. 24 a) (ber. Das Volumen eines
Zylinders, der den forstlichen Sortimenten am néachsten liegt,
ist v—F1, wenn F die Basis und | die Lange des Zylinders
bedeutet. Deswegen geht die Gl. 24a) weiter in die Gl. 24b)
Uber. Die Werte der Widerstandsziffer £ fir den Zylinder der
Abmessungen W\d (d — Durchmesser) sind aus dem néchsten
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Tafeichen ersichtlich. Das folgende Téafeichen enthalt sodann
die aus der Gl. 24c) berechneten Endgeschwindigkeitswerte
far das Abmessungsverhéltnis I/d — 7, welches den forstlichen
Sortimenten am besten entspricht. Aus diesem Téafelchen ist er-
sichtlich: Die Endgeschwindigkeit Uberragt die maxim. Ge-
schwindigkeit der forstl. Riesen (> 40 mlsec) 4 bis 8 ma und
nimmt mit der Grosse des Sortimentes zu. Die Differenz zwi-
schen der Gleitwiderstandszahl und der reinen Reibungszahl
bei demselben Sortimente ist um so grosser, je grosser die rei-
ne Reibungszahl und die Geschwindigkeit ist. Diese Differenz
ist in der vorletzten Saule des Téafelchens ausgewiesen. In der
letzten Saule aber ist das Anwachsen der reinen Reibungszahl
auf die Grosse der Gleitwiderstandszahl infolge des Luftwider-
standes in Prozenten angegeben. In diesem Téafelchen 2) sind
die n Werte auf Grund der Naherungsformel 15a) bzw. 17a)
und in dem nachsten (3) auf Grund der genaueren Formel 15)
berechnet worden um zu zeigen, dass die Anwendung der er-
wahnten Naherungsformel an die forstlichen Riesen in allen
Fallen vollkommen genugt.

Gewodhnlich wird eine Riese nach Formeln, die keine Ruck-
sicht auf den Luftwiderstand nehmen, Uberpruft. Dabei werden
die im lufterfullten Raume ermittelten Reibungszahlen benitzt.
Die Neigung der Riese wird regelmassig so gewdhlt, dass das
leichteste Holz eben noch die Auslaufstrecke erreicht. Die Ge-
schwindigkeit solchen Holzes wird deswegen warscheinlich klei-
ner sein als die Geschwindigkeit, bei welcher die entsprechende
Reibungszahl ermittelt worden ist. Deswegen erreicht das Holz
die Auslaufstrecke warscheinlich auch mit einer von der be-
rechneten grésseren Geschwindigkeit. Da aber die Bremsanla-
gen am Verleerplatze fur viel grossere Geschwindigkeiten, mit
denen die schweren Geholzer anlangen, eingerichtet sind, so wird
die Vernachlassigung des Luftwiderstandes in solchem Falle von
keinem praktischen Einflisse sein. Das schwere Holz gleitet
dagegen unter relativ kleinstem Werte der Reibungszahl. Die
Differenz zwischen dem Reibungswinkel und der Neigung ist
am grossten. Solches Holz gleitet warscheinlich mit grésserer
Geschwindigkeit von der, bei welcher die Reibungszahl ermit-
telt worden ist. D. h. Die Wiederstandszahl ist grosser als die
Reibungszahl die als Grundlage der Berechnung dient. Schwe-
res Holz wird daher warscheinlich mit kleinerer Geschwindig-
keit von der berechneten in Auslaufsstrecke gelangen. Dies
kann aber nur einen héheren Sichercheitsgrad der Leistung der
vorgesehen Bremsanlagen ergeben. Wird also eine Riese auf
diese Art entworfen, so reicht die annahernde Berechnung ohne
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Luftwiderstand nicht nur aus, sondern sie erhdht sogar die
Warscheinlichkeit des Leistungsbefundes.

Im speciellen Falle kann das Rechnen mit dem Luftwider-
stande von Nutzen sein. Um dies zu zeigen ist am Ende ein Bei-
spiel ausgearbeitet, fur eine d = 800 m lange, unter tga = 0,2
geneigte Riese, auf deren ein Holz 2,1/0,3 mit 0, = 20 misée
beginnend, weiter gleitet. Die — auf derselben Riese, aber mit
Neigung cosa = 0,995 — an der Luft, unter mittlerer Ge-
schwindigkeit v¢ = 10,2 m/sec, ermittelte Reibungszahl betrug
0,10. Der genauere Wert der Endgeschwindigkeit ergibt sich
sodann mit 358 m/sec , und der annahernde (ohne Luftwider-
stand) mit 44,4 m/sec . Es ist also der annahernde Wert mit
19,4% zu hoch geschatzt worden.
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PROF. ING. STANKO FLOGL:

LINIJA KLIZINE JEDNOLICNE BRZINE

(DIE RIESLINIE DER GLEICHFORMIGEN BEWEGUNG).

Poznato je, da teSko tijelo klizi jednoli€nom brzinom na
klizini, trasiranoj u pravcu, konstantnog uzduznog nagil]
ba a=T, ako fi = tgt opcenito oznacuje koeficijenat ukup[]
nog otpora klizine (isporedi prvu raspravu u ovom broju Glal]
snika). Ovdje Zelimo pokazati, da takovo tijelo moze Kkliziti
jednoli€énom brzinom i na klizini, trasiranoj tako[et u pravcu,
no promjeljivog uzduznog nagiba a, uz izvjesne uvjete.

Na liniji, koja pokazuje pravac u situaciji, a konkavnu kri[]
vulju prema gore u uzduznom profilu, a'kceleracija klizanja
mjeri u povoljnoj tacci:

at—g (sina — ficosa) — - 1)

Osim spomenutih ve¢ oznaka, u ovoj poznatoj formuli oz[]
naCuje v brzinu a g polumjer krivosti u tacci krivulje, kojoj
pripada tangenta nagiba a prema horizontali; g je pak akceld
leracija teze.

Klizi li teSko tijelo jednoli¢no, a'kceleracija jednaka je niS[]
tici u svakoj taCci linije, a brzina tijela poprima konstantnu

vrijednost v =c. U tom sludaju (at — O) izlazi pak iz gornje
jednadZzbe:
c? @i _ct sint
ol g sina—/.icosa g sin (a —1t)
2
ili, ako je kratkoée radi: a = —:sin* 3)

a

S=Tfta - 2

Na krivulji dakle, konkavnoj prema gore, polumjera kri-
vosti g, koji zadovoljava posljednju jednadZzbu, teSko tijelo
klizi jednolicnom brzinom:
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C a
7 " sinx %)

U svrhu odrelehja jednadZbe ove krivulje, stavljamo naj]
prije: y = a—Xx 6)
pa odabiremo zatim pravokutan koordinatan sistem tako,
da kut y oznacuje nagib tangente te krivulje prema osovini f.

Onda je:
_ _ . dy
ds = gdy = a siny
dt] == ds . siny == ady df= ds . cosy — actgy . dy
Jdr\ — afdy+ Cr] « f = afctgy. dy — C\
rj aay-\- Ci| 8aa.ln siny + C§ b

IshodiSte O odabiremo tako, da je za y =y, ujedno £ i t]
jednako nistici. Onda je

Cr] == — ay, CS = — aln siny,

a jednadzbe 7) poprimaju oblik:

rj=aly — Ya) \sin 8)

yJ
te odreu naSu krivulju u koordinatnom sistemu j8f s pold

moc¢u parametra y (Slikal). Eliminira K se taj parametar, iz[]
lazi najprije iz prve jednadZbe:

\
siny = sin (y, 0In) 9)
zatim iz druge: |/,
s/ny =e . s/ny, . 10)
Obje posljednje jednadZzbe zajedno daju pak jednadzbu
nase krivulje, izrazenu samo s pomoc¢u koordinata i i tj , ob[
lika :

A §a .
sin(y, +=—1 ~e . smy,. 11)
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U smjeru klizanja duZina luka krivulje raCuna se iz snoSaja:

ds = — ¢dy — — a — ; ds a . AMCs
siny siny
s=_,Intyl, 0C..
Za y = 7a (pocetak krivulje) neka je s = o[dOnda je
C, =alntgy/, |,
a duzina krivulje mjeri:
aln (toy, U 12)
tgy
Wa
JC
+2—Q
0/
£ 0.
i 5
e
Jang:
Q0 ¥a §
_—_"/
Si. 1

U specijalnom slucajuy, = prije izvedene jednadzbe pol[]

primaju najjednostavniji oblik:
tlo-eVy— 1, - So ~ alnsiny . 8a)

siny = cos Vo 9a)
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%0 a
siny =e . 10a)
Vo w -
cos«l=ce. fia)
a
s=—alntgyU = 12a)
Na slici 1) koordinatni sistem £, Vo ima ishodiSte u tacci O,.
ofa . . . i -
Buduc¢i e ne moze biti negativno, granice u kojima se
krecu obje strane jednadzbe 11la) su:
[J\|<_| cos Vo e P<]c IlI
a

Prema tome koordinate naSe krivulje (ili bolje naSeg jata
krivulja) mogu se kretati tek u granicama:

[(borlo”~O. 13)
2 < ' <

Apscisa i0 moze biti tek negativna. Krivulja je simetricna
obzirom na osovinu i, , jer svakoj negativnoj vrijednosti aps[]
cise pripadaju po dvije jednako velike vrijednosti ordinate tj
suprotnog predznaka (isp. si. 1). Parametar y krece se prema

Tt

tome u granicama o y < . Krivulja ima dvije asimptote.

JednadZzba tih asimptota, obzirom na ishodiste O, , glasi:

Vo= +y <* “>
a obzirom na ishodiSte O, ako oznacCuje ordinatu tog ishol[
dista prema ishodistu Oo :
71
n=—1foa+ ~2 a = 15)

Osovina rjo ujedno je i tangenta krivulje. U ishodistu 0»
polumjer krivosti mjeri ¢— a .

U svrhu prakticke primjene potrebno je, da promatramo
naSu krivulju u koordinatnom sistemu xy> koji zatvara kut r
sa prijaSnjim sistemom (si. 2). U tom sluCaju bi¢e naime
nagib povoljne tangente naSe krivulje premaXosovini: a=
ZnacCi, osovina X bi¢e horizontalna, jer smo pod kutem a pret[]]
postavili nagib tangente prema horizontali. Koordinate x
bice pak istovjetne sa horizontalnom, doti¢no vertikalnom udal]
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pocetka O.

ljenoS¢u pojedinih tacaka naSe krivulje od njezinog

Horizontala

|

J_,d'

fot*
of

o)
poof‘

Sl 2

Izme [l koordinata jednog i drugog sistema postoje onda

snosaji:
rjsim
16)

x = 3cost —
y = Csim % rjcosr
pa s upotrebom jednadzbi 8) izlaze onda
susta ]

1z ovih jednadzbi?
parametriCke jednadzbe naSe krivulje u koordinatnom

VU Xy:
siny
x = — In siny V (y, —y) acosx
17)
X = — I siny acosT
Jednadzba pak donje asimptote u istom ovom sistemu
18)

glasi:
y =t (\x—a smr%

dok jednadZba gornje asimptote ima oblik:
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( ) T — 7a \

Da krivulja, predocena jednadzbami 17), doista udovoljava,
uvodno postavljenim uvjetima, potvr[uje derivacija ovih jed[
nadzbi. Najprije je:

dx — (ctgy — a cosr. dy
dy = (lictgy + 1) a cosr. dy

11 I I i r

T. j. nagib krivulje prema horizontali (osovini X ) doista
je kut a. Buduci je pak pretpostavljeno, da je krivulja konkal]
vna prema gore, izlazi ujedno iz tog izvoda, da prakti¢no znald
¢enje ima samo grana te krivulje uz donju asimtotu. Konacno,
da polumjer krivosti ove krivulje zadovoljava jednadzbu 4) iz[]
lazi iz Cinjenice, $to su jednadZbe 17) izvedene iz tog uvjeta.

U prakti¢ne svrhe dolazi dakle u obzir samo donja grana
krivulje x i y negativno), a konstruira se najzgodnije ovako:

Najprije se odredi parametar a iz formule 3), ve¢ prema

brzini c i koeficijentu trenja fi, koji dolazi u obzir. Za prosul]
[ehje te vrijednosti moZe posluziti tablica 1, a vrijednost paral]

a onda:

Tablica 1.
C =mmo 20 30 40 m/sec
I*e
am = =

0,1 1,01 4,06 9,13 16,23
0,2 2,00 8,00 17,99 31,99
0,3 2,93 11,72 26,36 46,87
0,4 3,79 15,14 34,07 60,57
0,5 4,56 18,24 41,03 72,94
0,6 5,25 20,98 47,20 83,91

metra a najbolje je uzeti u racun zaokruzeno u metrima, u naj]
blizem okoliSu zadanih vrijednosti fi i c[CJOKoordinate pojedinih
tacaka raCunaju se najbrze iz jednadZzaba 16), koje s obzirom
na okolnost, da je
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NS 3¢ 2
poprimaju oblik:
* = [do — loa) — (A(lio — »loa)] Cost 21)
y— [K¥wo> — T)og) + H{jo ~ 10a)] COS T
U ovima je:
foa= alnsiny.; fja=a(va— 22)
i nadalje (isp. 4 i 6):
Sinyg = —¢ 23)

Kut y, zavisi dakle o odabranom parametru a, pa o polu-
mjeru krivosti ¢, u ishodiStu koordinatnog sustava O, na po-
Cetku krivulje. Kod Sumskih klizina taj polumjer ne moZze biti
manji od 200 m i zbog toga stavlja se redovho g, = 200 m,
jer je u toj ta€ci krivulje najmanji.

Koordinate I, i % opcenito odre[uju jednadZbe 8a) kao

funkcije parametra y. Svrsi shodnije se ali postupa, da se te
jednadzbe svedu na oblik:

£, = na; r, = —a —aresine") ' 24)

ako oznacuje:

lo
— doticno smy=e". 25)

n

Na taj nacin izraZzene su koordinate £, i Vo s pomocu paral]
metra n, a njihovo izracunanje olakSava tablica 2. Apscisa 8o
stalno je negativna, zbog toga je i parametar n stalno negatil]
van broj, a odabire se po volji.

Na pr. Zadano je [i = tgi = 0,50, a odabrano je a — 20 m.
Onda je iz 5) :

c a 20

. =44,722; c [20,9m/sec.
g sim 0,44721

iz 23)

siny*==L_J0 ), v, == 5044/21"
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£, = alnsiny, = 20/n0,1

16,052/

y*=a (y, — "f; = 20(0,10017—1,57080)H — 29,413 m.

Koordinate ostalih
u tablici 3. Koordinate
s upotrebom tablice 2. Koordinate
20) i konacno koordinate x i y iz formula 21). U istoj tablici
tako et su izkazane istim apscisama pripadajuc¢e ordinate do[]
nje asimtote krivulje. Te su ordinate racunate po formuli 18),
koja u ovom konkretnom slu€aju poprima oblik y = 0,5 (x —
—4,48). U posljednjem stupcu A iskazane su diferencije ordinal’]

Tablica 2.
u - 'Ho n =
— n| e=siny arcy — n | e=siny arcy
a a

0 1,0 1,57080 | 0 4,0 0,01832 0,01832 | 1,55248
0,2 0,81873 0,95920 | 0,61160 4,2 0,01500 0,01500 1,55580
0,4 0,67032 0,73464 | 0[B3616 4,4 0,01228 0,01228 1,55852
0,6 0,54881 0,58094 | 0,98986 4,6 0,01005 0,01005 1,56075
0,8 0,44933 0,46601 1,10479 4,8 0,00823 0,00823 | 1,56257
1,0 0,36788 0,37673 1,19407 5,0 0.00674 0,00674 | 1,56406
1,2 0,30120 0,30595 | 1,26485 5,2 0,00552 0,00552 | 1,56528
1,4 0,24660 0,24917 1,32163 5,4 0,00452 0,00452 | 1,56628
1,6 0,20190 0,20331 1,36749 5,6 0,00370 | 0,00370 1,56710
1.8 0,16530 0,16606 1,40474 5,8 0,00303 0,00303 1,56777
2,0 0,13533 0,13575 | 1,43505 6,0 0,00248 0,00248 | 1,56832
2,2 0.11080 0,11103 | 1,45977 6.5 0,00150 0.00150 1,56930
2.4 0.09072 0,09084 | 1,47996 7,0 0,00091 0,00091 1,56989
2,6 0,07427 0,07434 | 1,49646 7,5 0,00055 0,00055 1,57025
2,8 0,06081 0,06085 | 1,50995 8,0 0,00034 0,00034 | 1,57046
3,0 0,04979 0,04981 1,52099 8,5 0,00020 0,00020 | 1,57060
3,2 0,04076 0,04077 1,53003 9,0 0,00012 0,00012 | 1,57068
3,4 0,03337 0,03338 1,53742 9,5 0,00008 0,00008 | 1,57072
3,0 0,02732 0,02733 | 1,54347 | 10,0 0,00005 0,00005 1,57075
3,8 0,02237 0,02237 1.54843

taCaka krivulje iskazane su pregledno
izraCunate su u iz formula 24)
i i tj izlaze iz jednadzbi

i Vo

l
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ta tacaka asimptote i krivulje. 1z njih se vidi, da se krivulja
razmjerno brzo pribliZzuje asimptoti. U udaljenosti od x — 136,8
m od pocetka, ordinata krivulje prakti¢ki se ne razlikuje vise
od ordinate asimptote.

Tablica 3.
Kriv ulja Asimptota
- 3o II' - —Tb | Oil | »t/f ~y Ay
3 60 13,95 12,03 30,42 | 1,01 7,14 8,26 | 1,12

4 80 33,95 29,63 31,05 1,64 16,65 | 17,06 | 0,41
5 100 53,95 47,42 31,28 1,87 25,80 | 25,95 | 0,15
6 120 73,95 65,27 31,37 1,96 34,82 | 34,88 | 0,06
7 140 93,95 83,14 31,40 1,99 43,80 | 43,81 | 0,01
8 160 | 113,95 101,03 31,41 2,00 52,75 | 52,76 | 0,01
9 180 | 133,95 118,91 31,41 2,00 61,69 | 61,70 | 0,01
10 200 | 153,95 136,80 31,41 2,00 70,64 | 70,64 | 0,0

Uz malene vrijednosti koeficijenta otpora 11, jedva se raz[
likuje ordinata naSe krivulje od ordinate donje asimptote veé
na svom pocetku, a'’ko polumjer krivosti treba da mjeri 200 m
u toj taCci. Zbog toga biée od praktiCkog znacenja ovakova
krivulja tek za klizine, koje rade uz prosjeCno vece ili velike

vrijednosti koeficijenta otpora.

Na na$oj krivulji, re€eno je bilo, klizi teSko tijelo jedno[]
licnom brzinom samo u slucaju, ako je veé na pocetku imalo
brzinu ¢, koja zadovoljava jednadZbu 5).

Zbog toga Zelimo ispitati jo§ kako se mijenja brzina sor(]
timenta, koji je poceo kliziti na klizini takove linije sa povolj[]
nom brzinom v, * ¢ ?

Opcenita jednadzba brzine teSkog tijela, koje klizi na kri[]
vulji konkavnoj prema gore glasi *) :

*) Flogl: »Das Riesweg[Dangenprofik Tharandter forstliches Jahr(]
buch Bd 85, Heft 8.
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2(xa [2%a , f O _
ve — vie t— I e.s.sin(a— %) .da. «>)

Cos1J

Uvrste li se vrijednost g iz jednadZzbe 2) u ovu, izlazi:
«a
— Zi<a — 2iiaa f — 2ua
o’e — wu.e =» 2fic’ Je . da ,
a
ili nakon ivrSene integracije, te srelehja:

—2,(a,—a) [/ — 27 (a [a )\
V-, e +c’(l —e i . 27)

Ako je tijelo pocelo kliziti na poCetku krivulje sa pocet]
nom brzinom v, W: 0, sa duZinom puta brzina mu raste po jed]
nadzbi:

/ —2a(a,—a)\
orc? 1 [ )> 28)

a najveéu brzinu postizava za a ==z u beskonacnosti:

/ —2ja(a, — H\
max= C* (1 — e I=Cm = 2°)

NapiSe li se jednadzba brzine 27) u obliku:

— 2a (a, S a)
»W+ (ol3%). e , 30)

za v, = c izlazi iz nje v = cIT. j. tijelo se giba jednoli¢no,
ako je pocelo kliziti sa brinom v, C

U slucaju Va ~ ¢ brzina je na pocCetku puta najveca, te mjel]
_ _ ~ —2a(a,—a) postigne naj]
ri Umax" pa = Jer za a =a, potencija e
veéu svoju vrijednost (=1). Najmanja brzina nastupa tek u
beskonacnosti, jer ista ta potencija poprima najmanju vrijed[]
nost (< 1) za a = %. Za v, > ¢ brzina pada dakle sa duZinom
puta u granicama:
—2Q(a—)

o\>u >c’+ (vi—<c?) . e 30a)

U sluCaju v, < ¢ brzina se mijenja po jednadzbi:

2 /] 2, [@AK«ald) 31)
Vv=¢c —(C —V,) .e.
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Ona je najmanja na poCetku puta (v = v«), a najveca 11
beskonacnosti (a = T), raste dakle sa duzinom puta u granical
ma:

, , , — 2jx(aa — t)
W< < —(CE—We 81)

S upotrebom jednadZbe 29), granice u kojima se krec¢u br]
zine teSkog tijela, ve¢ prema njegovoj pocetnoj brzini, napisat
¢emo jo$ jednom i preglednije ovako:

— @—"
za U,>0 vio> ¢ o\.e
D, — C c
i (aa — x)
t> < C Or ot - 32)
—21(a,—T)
ta=o0 0Sgo° <cL=c \i—e
sim

Klizina izvedena u obliku naSe krivulje moZe sluZiti i za
odre [ehje koeficijenta ukupnog otpora fi. lIznosi li parametar
linije takove klizine na pr. a — 20m, a pokusom je pronaleho,
da neki sortimenat klizi na njoj sa jednoli€énom brzinom\c’/g=
= 44,722 ili okruglo sa brzinom c¢ ~ 20,9 m/sec iz jednadZbe 3)
izlazi formula:

sim a: 33)

koja odreluje taj koeficijenat sa:

sini = 20 : 44,722 = 0,44721 ; cost = 0,89443

fi = tg% = 0,50 ; arcx — 0,46365

Pa i u slu€aju, u kojem sortimenat ne klizi jednolicno, mo[]
Zze se odrediti koeficijenat ukupnog otpora priblizno, no prak[]
ticki dovoljnom ta¢no, ako je poznata brzina sortimenta v, "
poCetku i Vb na kraju takve klizine.

Stavimo li naime:

34)

izlazi iz formule 3), ako se namjesto brzine ¢ uvrsti u nju os[]
rednja brzina v_, za taj slucaj:



96

sini— a = 35)
g
To se moze ucCiniti svagda, kad se brzina tijela mijenja nel
primjenjivo, kad se dakle akceleracija klizanja malo razlikuje
od nistice (a, ~ 0)= Da se pak brzina uop¢e malo mijenja na klilJ
zini naSe linijem pokazuje daljnji racun, prilago[eh konkretnim
prilikama, na pr. istoj klizini, koju smo malo prije promatrali.

Neka isti sortimenat pocne kliziti na njoj sada sa brzinom:
Da = 30 m/sec > ¢ = 20,9 m/sec .

Iz jednadZzbe 32) slijedi onda, brzina klizanja v moZze se
kretati tek u granicama:

—2n(a,—T)
2 " *
ol>v:>cL+u"=cCe

Uzima li se opet koeficijenat ukupnog otpora sa iznosom
od (i — 0,50, racun u pojedinostima odvija se ovako:

1z 4):
Jn/(a, = 0= —'= o0Aar.
a, — T = 5°44'21"
arc(a, — r) = 0,10017 .
2(i(a, — %) = 2.0,5.0,10017 = 0,10017 .
2}i(aa — x) 0,10017
e =e = 1,10536.
— 2jx(a, — )
e = 0,90468.
Iz 29):

¢’ = 438,723(1 — 0,90468) = 41,819 .

c, ~ 6,47 m/sec .

Granice, u kojima se brzina kre¢e, su dakle ove:

3O0°~u > 41,819 + 30 = 0,90468

30> u > 29,3 m/sec .
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Na jednaki nacin s pomoc¢u formula 32), izracunali smo
granice, u kojima se brzina tog istog sortimenta krece, ako je
pocelo Kkliziti sa raznim i drugim jo§ brzinama v, ~ ¢ — 20,9
m sec na istoj klizini. Rezultate raCuna iznijeli smo u tablici 4.

Iz te tablice se vidi, da se br[
Tablica 4. . Kij,.0i. ». mijenja mno™d
go ni uz znatnije odmake od
jednoliéne brzine ¢=20,9m/sec
(na pr. uzo,=10ilio,=40m/sec;
0 0<v < 65 znaCi akceleracije klizanja ne
nalaze se daleko od niStice
ni u takvom slu€aju. Svakald

V,m/sec vm/scc

5 S<v < 80 ko, sa odmicanjem brzine v
od iznosa jednolicne brzine

10 10 < v < 115 Cc, zbog otpora zraka mijenja
' ' se i vrijednost koeficijenta

ukupnog otpora fi. Tako na

c v = c =209 pr. za u=10 m/sec biée njesto

manja, a za 0=30m/sec njesto
veéa od vrijednosti fi = 0,50,
koja pripada brzini c = 20,9
m/sec [Clim jediferencija\c—z
40 40 > v > 386 manja, manji je i taj odmak.
No i uz vecu diferenciju |c Q|
promjena vrijednosti koefild
cijenta otpora redovno je toliko malena, da nema prakti¢kog
znacenja, jer najvec¢i dio te vrijednosti otpada na koeficijenat
¢istog trenja, koji je za isti sortimenat na istoj klizini kon[J
stantan.

30 30 >v > 293

NaSa krivulja potpuno je odredena, ako je zadan paramel]
tar a = ai i koeficijenat otpora fi = (isp. jedn. 17.) Isto tako
postoji samo jedna vrijednost brzine ¢ = Ci (isp. jedn. 5), sa
kojom klizi teSko tijelo jednoli¢no na tako odrelehoj liniji uz
isti taj koeficijenat otpora (trenja) p== fa. Kako se mijenja br[]
izna teSkog tijela, koje je uSlo u tu krivulju sa brzinom v,i ~ Ci
pokazano je u drugom dijelu ove rasprave, ali opet tek za slul]
¢aj, ako je koeficijenat otpora (trenja), uz koji tijelo klizi, jed
nak koeficijentu otpora (trenja), uz koji je odreleha krivulja.
Preostaje nam jo$ da raspravimo, najopc¢enitiji slucaj, u kojem
ulazi tijelo u naSu krivulju ne samo sa povoljnom brzinom
v, » Ci, nego i dalje klizi na njoj uz povoljnu njeku vrijednost
koeficijenta trenja, redovno Fi <Hi ilir<r,

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 7
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Uz ovako opisane prilike polumjer krivosti nade linije polJ
prima vrijednost (isp. 4):
aa

. 37
sin (a— z,) )

Opéenito pak jednadzba brzine 26), ako se u nju stavi ta
vrijednost za g, prelazi u:

2[ia , — 2fiua 2a,g I:]?/\Sin a—)—_ X .
e [ IJ&II . da . 38)
sSmia — ZJj

v e —v,.e =
COSX

Poradi lakSeg izraCunavanja integrala na desnoj strani ove
jednadzbe, stavljamo:

£ =T, Y a — X, 39)

Onda je:

S o2sin (@ — %)

da=e « fl"7~sin (y+te) f
J

sin(a— x) s/nv
Y
.Ya
2HY
e = ctgy = dy Ya
— 2fit, v Y
= e cose 3rne e = ay. 40)
Ya
— 2HV v
e = dy
Y
Po stavku srednje vrijednosti integralnog rafuna — ako

y, oznacCuje njeku osrednju vrijednost kuta, u intervalu od y
do vy, — je:

d Ya
2(AY 2m
ctgy = dy e c/<?y. Ufy

Y 1 /smy,\
Ja aey "M siny |

—my 2HYs, ya—y

E.’ dy dy 41)

Osrednje vrijednosti y,i i ysj op¢enito nijesu jednako veli]

ke. Posto je ali u naSem sluCaju svagda y>o, a y, tako[et mal]
len kut, to se u uskom intervalu , od y do y,, y,i ne moZe
mnogo razlikovati od y,. Zbog toga se slomak potencija, koje
se razlikuju samo po eksponentima, a ovi opet tek samo po
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tim osrednjim vrijednostima, ne razlikuje mnogo od jedinice.
Ovom pribliZznom, no dosta tacnom postupku ne samo u nase
svrhe, bili smo prinuzdeni uteci se, jer za integral na desnoj

strani jednadZbe 38) nije dosad pronaleho rijeSenje u zatvoreld
noj formi.

Desna strana jednadZbe 40) poprima onda oblik:

1 rZh(Yy +0 [Mva+Tjl T ine sinyX\
25 L° - ¢ 3 TLcose 7a_|__y||n\ _\"j%y/_’ 42)

ili, ako se vratimo prijaSnjim vrijednostima za £ i y (isp. 39):

os (t—1

J_f [@a ,3A,aal ; L »M L (fFAMV L L 43)
a L J L a, — a VsmAD],)/-]

JednadZzba brzine 38) dobiva pak konaCan oblik:

[(@An(aald) cosrd 2A(1( 8) 0 f
v = Da.e + a, g "1 — e Je 1] +
b | 1n(s—_i" (s 0 ?.) . a4
a— @ sin (¢ — 7))
Za = (ili V=T]) izlazi iz nje prijaSnja jednadZba 38).

Konacne vrijednosti za brzinu daje naravno ova jednadz[]
ba samo za vrijednosti a > ; jer nagib a = ~ postiZze nala
krivulja tek u beskonacnosti.

Nasa krivulja mo¢i ¢e se sada djelomi¢no upotrijebiti za
liniju Sumske klizine i u slu€aju, u kojem se ispituje sposobnost
rada potonje uz dvije razne graniCne vrijednosti koeficijenta
trenja.

Ako su na pr. zadane dvije takove vrijednosti ~,=~",=0,50

= 0,35, a Zelimo upotrijebiti naSu krivulju, sa zadanim
parametroma = 10m i minimalnim polumjerom krivosti na po[]
Cetku ga — 200 m, obi€¢no je svrsi shodno, da sortimenat pro[el
tu krivulju, klize¢i na njoj uz gornju grani¢nu vrijednost koel]
ficijenta trenja, sa jednolicnom brzinom, sa kojom je uSao u
nju: ci = Ua =

Ta brzina treba onda da mjeri (slijedi iz 5):

N =



Nagib na pocCetku krivulje mjeri pak (iz 4):

sin(a, — rt) :f\4le 20%°>°5 5 i T26*33'54" ;

a, CIti = 2°51'58" ; a, = 29°25'52" ; tga, = 0,56419
DuZina d tangente nagiba a, pred tom krivuljom, potre[]

bne, da sortimenat postigne brzinu ci — Vai na pocetku krivul[l
lje, raCuna se iz poznate formule:

< 1 i 22.361 1,
g ' 2(tga, — fi0 " 3(0,564 — 0,50) v

Drugi sortimenat, klize¢i uz donju graniénu vrijednost ko[
eficijenta trenja, na istoj tangenti duzine d, postigao je na
njezinom kraju, t. j. na pocetku naSe krivulje brzinu (ako je
pocCeo Kkliziti sa brzinom o0):

o\
0= 2d(tgecc, — Fi) m 2.174,7. (0.564 — 0,350) = 74,772 .

v2 — 27,1 m/sec .
Nasa krivulja neka je dio linije klizine od nagiba a,, do nal]
giba a = 26°34'0"
Onda je: a,— a = 2°51'52".
arc(a, — a) = 0,04999 .
2[i(a, — a) = 2. 0,35.0,04999 = 0,035 .
2 (ia [@) 0,035

e =e = 1,03563 .
2[*(ea —a)
e =0,9656.
1+ = 1+0,35.0,5 = 1,175 .
M —p 0,8,()0@9(3335 3,0004 . ce —r, [0°0'06".
sin(@, — Tj)____ 0,05

sin(a — Tj)  0,000029 /%414

In 0), 1 g 1724,14 - 7,45248
\sn(a — Tt)/) M
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Na kraju naSe krivulje brzina drugog sortimenta mjeri dal
kle (iz 44):

F: 74,772 .0,9656 + 10 . 0,0344(1,175 + 3,0004. 7,45248)

— = 72,199 + 20.690 = 92,889
9
v ~ 30,2 m/sec .

Horiontalna i vertikalna projekcija naSe krivulje (od a, do
a) racuna se iz formula 17), koje sada poprimaju oblik:

O [
o 45)
L x 1 i (sin(a, —T)V
y* = [ («a [k) + In[~"T ZZ"j
Dakle je:
x, = — (7,45248 — 0,5 . 0,04999). 10 . 0,89443 = — 66,433 m[]

e = L. (0,04999 [110,5 . 7,45248). 10 . 0,89443 « — 33,776 m.

Duzina luka a, do a raCuna se pak iz jedn. 12), koja sada
ima oblik:

« In .
Ltg-i (a — T,)J

Dakle je:

19y («a =TIy g 258" 8,025017
m 1667,8
tg\ (@a— xj)~~ tg 0*0'03" ~~ 0,000015
- 1gmloOG 16667,8 _
M

Namjesto tacnije formule 44) vrlo dobro moZe posluziti
priblizna formula:

2 2 _2(i (aa &)

N, . 2 (h — fid), 47)
9
koju smo izveli

za izraCunanje brzine klizanja na kraju luka



102

kruznice, konkavnog prema gore*). U ovoj formuli oznaCuje
h vertikalnu, a d horizontalnu projekciju luka. Dakle je

h = |>a; d —\x)\ = 472)

Razlikuje se ta formula (47) od prijasnje (44) samo po drul]
gom, jednostavnijem ¢lanu na desnoj strani. Po ovoj formuli
(47) izlazi:

— =72,199 + 2 (33,776 — 0,35 . 66.433)
9

SH 72,199 + 21,048 = 93,247
9

v ~ 30,2 m/sec .

Ovaj se dakle rezultat prakticki ne razlikuje od prvoga.

ZUSAMMENFASSUNG.

K

Bekanntlich gleitet ein schwerer Korper gleichmaéssig auf
einer unter dem Neigungswinkel a = % geneigten Gerade, wenn
fi = tgr die Reibungs(] oder allgemeiner die Gleitwiderstands[]
zahl bedeutet (vergl. die vorige Abhandlung). In dieser Abhand[]
lung wird gezeigt, dass unter gewissen Bedingungen eine gleich[]
massige Bewegung auf einer Gerade von verdnderlicher
Neigung auch mdéglch ist.

Auf einer Linie, die im Grundrisse eine Gerade und im Lan[]
genprofile die Form einer nach oben konkaven Kurve zeigt,
dndert sich die Beschleunigung nach bekannter GI. 1) in well]
cher v die Geschwindigkeit, g den Krimmungshalbmesser und
a die Neigung der Tangente gegen die Horizontale in einem
und demselben Kurvenpunkte bedeutet. Gleitet der Korper
gleichmadssig, so ist die Beschleunigung gleich o « Aus dieser
Tatsache folgen die Gl. 2), 3), 4) u. 5), die den Krimmungs[]
halbmesser, die Konstante a der Kurvenschar gleichmassiger
Bewegung, und die zwischen der gleichmaéassigen Geschwindig]
eit ¢, der Konstante a und dem Reibungswinkel % bestehende
Beziehung bestimmen.

Isporedi: Fldégl: »Sumska transportna sredstva« 11 dio: izdalo litgr.
UdruZenje studenata Sum. fakulteta Zagreb.
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Im weiterem werden die Parametergleichungen 8) der Kur-
venschar abgeleitet, u. z. in einem Achsensystem Crj , welches
so gewahlt ist, dass der durch die Gl. 6) ndher bestimmte Para-
meter y die Neigung der Kurventangente gegen die Horizon-
tale bedeutet. Die Gl. 11) stellt unsere Kurvenschar in laufenden
Koordinaten unmittelbar dar, und die Gl. 12) bestimmt die Bo-
genlange in der Gleitrichtung sowie in dem Intervalle von y,
(Koordinatenanfangspunkt) bis zum beliebigen y. Die einfach-
ste Form 8 a) bzw. 11 a) nehmen die Kurvengleichungen im Falle

< -~
Ya = —”gn. Aus der Analyse dieser Gleichungen ist zu entneh-
men: Die Kurvenschar ist gegen die negative — Achse sym-
metrisch, durchlauft den Koordinatenanfangspunkt und besitzt
zwei zur£,—Achse parallele Asymptoten, deren Gleichungen die
Formeln 14) bzw. 15) sind. In dem Anfangspunkte Oy ist der
Krimmungshalbmesser gleich der Kurvenkonstante (g == a ;
Abbdg. 1).

Um nun der anfanglichen Voraussetzung noch zu geniigen,
wird das Achsensystem mit dem Drehungswinkel % in die
neue Lage xy gedreht (Abbdg 2). Die Kurventangenten werden
auf diese Weise mit der Horizontale ( X -Achse) nicht den Win-
kel y, sondern den vorausgesetzten Winkel a = % EE v ein-
schliessen. Zwischen den Koordinaten der beiden Systeme be-
stehen sodann die Beziehungen 16), aus welchen die unsere
Kurvenschar in dem neuen xy — Systeme darstellenden Gl. 17)
folgen. In demselben Systeme ist 18) die Gleichung der unteren
— und 19) der oberen Asymptote. Von praktischer Bedeutung
ist nur der untere Kurvenast und die untere Asymptote, da die
Kurvenschar nur in diesem Teile nach oben konkav ist.

Im gegebenen Falle die notwendige, und zu der Konstruk-
tion der Kurve einfachste Berechnung ist die folgende: Je nach
der voraussichtlichen Geschwindigkeit ¢ und der gegebenen
Gleitwiderstandszahl (i, wird zunachst die Kurvenkonstante aus
der Gl. 3) bestimmt, und der weiteren Verwendung gemass ab-
gerundet. Uber die Grosse dieser Zahl gibt auch die Tafel 1)
eine Auskunft. Die Koordinaten der einzelnen Kurvenpunkte
werden aus den GIl. 21) berechnet, welche, nachdem die Gl. 20)
auch bestehen, aus den Gl. 16) folgen. Weitere Gl 22) u. 23)
bestimmen die in der Gl. 21) verwendeten Bezeichnungen na-
her. Der Neigungswinkel y, (im O Punkte), welcher von der
Konstante a und dem Krimmungshalbmesser g, abhéangt, wird
auf Grund des Wertes “a= 200 m bestimmt, da er in diesem
Punkte einerseits seinen Kleinstwert besitzt, anderseits, weil er
von diesem Werte bei forstlichen Riesen nicht kleiner sein darf.
Die £y u. rio Koordinaten sind im allgemeinen durch die Gl. 8a)
bestimmt. Um aber die Anwenden dieser Gleichungen zu erleich-
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tern, sind dieselben auf die Form der Gl. 24) umgeformt. Aus
den GIl. 25), welche die Bezeichnung der Gl. 24) naher erklaren,
ist ersichtlich, dass auf diese Weise die Koordinaten als Funk-
tionen des Parameters n ausgediickt und mit Hilfe der Tafel 2)
leicht zu berechnen sind. Das folgende Zahlen-Beispiel der Ko-
ordinaten Berechnung einer solchen Kurve und ihrer unteren
Asymptote fir a == 20m, und (i — 0,50, samt der Tafel 3), in
welcher die Rechnungsresultate dbersichtlich sind erklart und
ordnet den ganzen Rechnungsvorgang naher an. Vonjr=|36,8m,
und weiter, unterscheiden sich die Kurven- und Asymptotenor-
dinaten praktisch nicht mehr.

Die Kurve weicht von der Asymptote um so mehr ab, je
grosser die Gleitwiderstandszahl ist. Mit der Grésse dieser Zahl
wachst daher auch die praktische Bedeutung dieser Kurve.

Auf unserer Kurve gleitet ein Korper gleichmassig nur in
dem Falle, wenn die Anfangsgeschwindigkeit v, der durch die
Gl. 5) bestimmten c Geschwindigkeit gleich ist. Nun wird auf
die Frage beantwortet, wie sich die Geschwindigkeit im Falle
Vo, ¢ andert. Die Antwort ergibt die Gl. 27), welche aus der
allgemeinen Formel 26) folgt, falls man dem Krimmungshalb-
messer g den Wert der Gl. 2) zusetzt. Im Falle v, = 0 ist 28)
die Gleichung der Gleitgeschwindigkeitsanderung, und 29) die
Formel der maximalen oder Endgeschwindigkeit c.,, welche der
Korper nie oder in der Unendlichkeit erreicht (praktisch natir-
lich schon in naher Endlichkeit). Auch in den Ubrigen Féallen
Va * ¢ hat die Gleitgeschwindigkeit eine untere und eine obere
Grenze. Alle diese Féalle sind unter 32) (bersichtlich zusammen-
gestellt.

Im weiteren wird auf einem Zahlen-Beispiele gezeigt, wie
solch eine Kurve auch zur Bestimmung der Gleitwidertandszahl
benutzt werden kann.

Unsere Kurve ist vollstandig bestimmt, falls die Kurven-
konstante a —ai, und die Gleitwiderstandszahl ~ ~ | gegeben
ist. Dann besteht nur eine Geschwindigkeit ¢ =. ci, mit welcher
der schwere Korper unter derselben Gleitwiderstandszahl [i=ih
gleichmassig auf ihr gleitet. Wie sich die Gleitgeschwindigkeit
andert, falls v, verschieden von ci ist, dagegen die Gleitwider-
standszahl ffmmfH unveréndert bleibt, ist unter Il behandelt wor-
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den. Nun wird noch der allgemeinste Fall behandelt, namlich

wie sich die Gleitgeschwindigkeit bei beliebiger Anfangsge-

schwindigkeit und beliebiger Gleitwiderstandszahl (Uberwiegend
) andert.

Setzt man den Wert ¢ aus der Gl. 37) in die allgemeine GlI.
26) ein, so nimmt sie die Form der Gl. 38) an. Die Aufldssung
dieser Gleichung ist Gl. 44). Diese Gleichung bestimmt die Ge-
schwindigkeitsédnderung eines schweren Korpers, der mit belie-
biger Anfagsgeschwindigkeit v, = Ct, und beliebiger Gleitwi-
derstandszahl (Uberwiegend fi < fiy) auf einer (a =~ ai, P — )
unserer Kurven gleitet.

Eine andere fast gleichwertige aber anndhernde Geschwin-
digkeitsformel ist die Gl. 47), welche praktisch mit der Formel
gleiche Resultate liefert, wie es ein zahlenméssig durchgefihr-
tes Beispiel beweist.

Dasselbe Beispiel zeigt weiterhin, dass diese Kurve im Fal-
le, wenn eine Leistungsfahigkeit der Riese auch im grosseren
Gleitwiderstandszahl — Intervalle erfordert wird, teilweise als
Rieslinie verwendet werden kann.
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PROF. Dr. MIHOVIL GRACANIN:

PEDOLOSKA STUDIJA OTOKA PAGA

(PEDOLOGI1SCHE STUDIE UBER DIE INSEL PAG)

SADRZAJ (INHALT):

"Uvod (Einleitung)

Principi i metodika istrazivanja

(Principien und Methodik der pedologischen Forschungen)

Geografske, geolodke, vegetacijske i klimske prilike otoka Paga.

(Geographische, geologische, pflanzensoziologische und klimatische Ver[]
héltnisse der Insel Pag)

Dinjisko Polje

Velo Blato

Malo Blato

Kolansko Polje i Blato

Tla kamenjara (Skeletthdden)

Dinamika, pedogeneza i sistematika pasSkih tala; 1. Skeletna, sme[alsolon]
casta tla, 2. Soloncasta tla polja, 3. Mineralna soloncasta tla, 4.
Barska soloncasta tla

(Dynamik, Pedogenesis und Systematik der Bdden; 1. Skelettbéden mit
brauner solonetzartiger Feinerde, 2. Solonetzbdden der Poljen, 3.
Solontschakartige Mineralbdden, 4. Solontschakartige Moorbdden).

Smjernice za melioraciju paSkih tala

(Die Richtlinien fir die Melioration der Bdden)

Literatura (Literatur)

Zusammenfassung.

UVvoD.

Otocje Hrvatskog Primorja i Dalmacije ostalo je sve do
novijeg vremena u pedoloSkom pogledu potpuno neistrazeno.
U klimagenetskoj pedoloSkoj karti Gorijanovi¢[Kram [J
bergera od 1911. god., kao i u Stremmeovoj karti Ev[]
rope od 1927. godine, tla naSeg oto€ja nisu uopCe prikazana.
Prvu klasifikaciju ovih tala nalazimo u pedoloskoj karti A. Stel]l
b uta iz 1931. godine, u kojoj su skeletna tla sa crvenicom oz[]
nacena kao dominantna tla ovoga podrucja; samo na otocima
Pagu i Viru dominiraju po Stebutu aluvijalna tla rijeCnih
dolina nad crvenicama. Meluiim ova karta ne bazira iskljucivo
na nau¢nim pedolosSkim istrazivanjima, ve¢ i na podatcima dr[J
Zavnog katastra, pa je ve¢ s toga razumljivo, da Ce se tek egd
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zaktnim pedoloSkim istrazivanjima moc¢i dobiti vjerna slika pel
doloskih prilika ovih krajeva. Ve¢ su prva istrazivanja Cije rel[]
zultate opSirno donosimo u ovoj studiji — opravdala to mislje]
nje, jer su pokazala, da »aluviji rijeénih dolina« kao ni crvel]
nice, nisu ni dominantna ni tipi¢na tla na otoku Pagu. (G ra [
¢anin 3).

Prvim istraZzivanjima otoka Paga pristupio sam 1930. go[]
dine, kada sam u vezi s poduzetim mjerama oko integralne asal]
nacije toga otoka, zamoljen najprije od Doma Narodnog Zdral]l
vlja u SuSaku, a onda i od Poljoprivrednog odjelenja banske
uprave u Zagrebu, da pristupim pedoloSkom izu€avanju toga
naSeg najpasivnijeg napufenog otoka. S terenskim radom ot[]
poceo sam ljeti 1930. god. potporom Poljoprivrednog odjele]
nja banske uprave u Zagrebu; po Zelji toga odjelenja imala su
biti istrazena Samo paSka polja i blata i to poimence Dinjisko
Polje, te Kolansko, Velo i Malo Blato, dakle one povrSine, koje
dolaze u obzir za poljoprivredne kulture. Interes pak Sumar(]
skog odsjeka banske uprave za Sumske terene, te okolnost, da
je poSumljenje otoka uslovom opce bonifikacije prilika na Pal]l
gu sklonuli su me, da istrazivanje protegnem i na kamenjare,
drugim rijeCima na cio otok.

Terenska istrazivanja obavio sam licno 1930. i 1931. go[l
dine, dok su na analitiCkom laboratorijskom poslu suraliMali
glida Ing. J. Ver1lic¢ asistentica zavoda, uz pomoc¢ glide M.
Franicevi¢, te gosp. Ing. M. Kranjcevié¢, kemicar Hil(1
gijenskog zavoda u Zagrebu. Benevolencijom uprave Higijen]
skog zavoda omoguceno je, da se jedan dio kemijskih analiza
obavi u kemijskom laboratoriju toga zavoda; upravi Higijen[]
skog zavoda, kao i mojim suradnicima, izrazavam na pomoci
srdacnu hvalu.

PRINCIPI | METODIKA ISTRAZIVANJA.

Za istrazivanja otoka Paga rukovodio sam se istim princi]
pima, kao i za mojih prijasnjih pedoloSkih studija (Graanin
4. i 5.); nastojao sam naime u prvom redu da karakteriSem pal]
Ska tla sa glediSta pedoloSkolekoloSkog, da odredim njihov mel]
hanic¢ki i kemijski sastav, te fizikalna, kemijska, fizioloSka i
mikrobioloSka svojstva; u drugom redu, da na osnovu studija
morfoloSkih, kemijskih i fizikalno[Kemijskih svojstava tala i
klimskih faktora objasnim genezu i opredjelim njihovu siste[]
matsku pripadnost. Napokon sam poku3ao, da na osnhovu pol]
znavanja ekoloSkih svojstava tala donesem prijedlog za njihovu
melioraciju, u cilju unapredjenja ratarske i Sumske proizvodnje.
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I metodika istraZivanja bila je u glavhom ista kao i za mo[]
jih ranijih studija (4. i 5.). Kod paskih tala obavljena je pored
ostalih i analiza ekstrakta tla u vodi, poSto se pokazalo, da su
tla bogata alkalijima; analiza vodenog ekstrakta vrSena je po
Gedroizu (7.). Sadrzina klor[ijona odredjivana je elektrol[
metrijskim putem; metodika ovog odredjivanja biti ¢e detaljno
opisana na drugom mjestu.

Da se dobije $to detaljnija slika paSkih tala prikazao sam
zasebno rezultate pedoloSkih istrazivanja DinjiSkog Polja, Ve[l
log Blata, Malog Blata, te Kolanskog Polja i Blata, dok sam
sva tla kamenjara opisao u istom poglavlju.

Zasebno sam prikazao dinamiku procesa u paSkim tlima,
genezu i njihovu sistematsku pripadnost, te konacno tenden(]
ciju daljeg razvitka. U zaglavku donio sam opCe smjernice za
njihovu melioraciju.

Kako je tlo funkcija Citavog niza genetskih faktora, a u
prvom redu klimskih, geoloSkih i vegetacijskih prilika, do[]
nosim prije opisa rezultata pedoloSkih istrazivanja, — uz krat[
ku geografsku skicu i podatke o geoloSkim, vegetacijskim i
klimskim prilikama otoka Paga.

GEOGRAFSKE, GEOLOSKE, VEGETACIJSKE | KLIMSKE PRI[]
LIKE OTOKA PAGA.

Otok Pag pruzio se juzno od Raba u smjeru sjeverol[Zapad
jugoldtok uzduz Velebita, sve do dalmatinskog kopna, u oblil]
ku duge i vrlo uske krSevite izbrezine, izmedju 44°18' i 44°43'
sjev. Sirine, te 32°24' i 32°56' istocne duljine, zapremivsi povr[]
§inu od 294,68 km?. Od velebitskog masiva dijeli ga uski i duld
boki Planinski kanal, a s juga plitki tjesnac Ljuba od sjevero[
dalmatinsikog kopna; sa sjevera i sjevero[Zapada oplakuje ga
Mali Kvarner i dijeli od Raba, Cresa i LoSinja, dok mu na zal]
padu leZze otoCi¢i Skarda, Maun, Veliki i Mali Brus$njak i Vir.
Vrlo je nepravilna oblika, neobi¢no ra$€lanjen i rastrgan, sa
bezbroj draga i drazica, koje sad jaCe sad slabije zadiru u ko[
pno. Staronovaljski zaljev sa sjevera, Veliki PasSki zaljev u srel[]
dini otoka, pa DinjiSki s juga, toliko duboko ulaze u korito
paSkog kopna, da ga po duljini skoro prepolovljuju na dva
duga dijela: kraci istocni, pretrgnut na polovici Paskim vratima
i dulji zapadni. Isto¢na obala Paga ponajveéma je strma, gola
i malo pristupna, za razliku od zapadne, koja je vrlo razvedena
i pristupnija. Kao i kod dalmatinskih otoka konfiguracija tel]
rena i geomorfoloSke osebine upucuju, da je Pag bio neko¢
vezan s kopnom, u koje je spuStanjem obala u$lo more.



110

Citavo pasko kopno spus$ta se od sjeverol[Zapada prema jull
go[Odtoku; kamenite terase istoCne polovine padaju najprije poll
lagano prema istoku, da se onda uz samu obalu strmo srude u
more, dok se terase zapadne polovine otoka spusdtaju ponajveé¢]
ma polagano sve do mora. Zato je more uz zapadnu obalu plitC
ko, uz istoCnu duboko.

PaSke terase puste su i gole kamenjare, kakve se u tolikoj
povrSini i kompaktnosti ne mogu vidjeti niti na Rabu, niti na
Krku. Skoro 90% od citavog paSkog terena otpada na kamel[]
njare. Samo u depresijama tih kamenjara nalazimo deblje slo]
jeve sitnog tla; paSka polja i blata. Tako u koritu izmel
dju isto€ne i zapadne polovine otoka od Salinskog zaljeva na
sjeveru do DinjiSkog zaljeva na jugu nalazimo veliku i dosta
debelu naplavinu sitnog tla — koja mjestimice dosize i 10 m
n. v. — zvanu DinjiSko Polje; na sjeveru istoga korita izmedju
zaljeva Caska i zaljeva Staronovaljskog leZi Novaljsko Polje.
Na juznome dijelu zapadne polovice otoka nalazimo nekoliko
depresija; najzapadnije, izmedju StaroJi Novopovljanskog zall
ljeva lezi Povljans'ko Polje; izmedju VlaSickog zaljeva na jugu
u smjeru Jl SZ sve do zaljeva BaSkog prostiru se tri deprel]
sije odijeljene omanjim uzvisinama i to: VlaSicko Polje, Velo
Blato i Malo Blato. Na sjevernom dijelu zapadne polovine oto[]
ka ispod sela Kolane sve do Slatinskog zaljeva prostire se duga
depresija Kolansko Polje i Kolansko Blato.

Najveéu nadmorsku visinu dosize oko sredine zapadne pol]
lovine otoka brdo Sv. Vid (348 m); samo se mjestimice paSke
kose uspinju do 200 m n. m. (Bosani¢, Gradac, Trigraci, Krsina,
Razanka, Malenica i dr.) dok najvec¢i dio terena leZzi ispod 150
m n. v.

GeoloSke prilike. Po R. Schubertu (20) i L. Wagenu
(21) Pag je preostatkom jedne vrlo protegnute zone tektonskih
korita ispunjenih srednje eocenskim laporima, produktima njid
hova troSenja, te diluvijalnim pijeskom i krSem. Dugo isto¢no
krilo glavne sinklinale na polovici je prekinuto; more je na to
me mjestu (PaSka vrata) prodrlo u korito, ispralo meki supl]
strat, te ispunilo Citavu veliku depresiju od mjesta Paga na
jugu, sve do Caske na sjeveru (Padki zaljev). Juzno od mjesta
Paga, sedimenat korita polagano se uzdize u Salinskom zalje[]
vu, te prelazi u DinjiSko Polje, koje se najprije dize, a onda
opet ubrzo spusta smjerom JI sve do u Dinjiski zaljev. Ova
glavna paSka sinklinala ispunjena je kamenjem gornjih numul]
litnih slojeva, koji su sad jaCe sad slabije zastrti naslagama
kvartenim. Uz rubove korita povrh numulitnog vapnenca prol[]
teze se dugi uski pojas alveolinskog vapnenca. Antiklinalne
gorske kose, Sto opasuju ovo najdulje paSko korito izgradjene
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su iz rudistnog vapnenca gornje krede. Samo na 3 mjesta uzill
ma uceS¢a na izgradnji ove kose kredni dolomit. Dok se istol]
¢na antiklinala rudi strmo u more, zapadna se antiklinala prema
moru polagano spusta.

Depresija sjeverne polovine zapadne antiklinale zvana Kol[J
lans'’ka dolina ispunjena je smedjim i modrim glinastim i pjed
skovitim lapornim Skriljevima, kao i plavo bijelim laporima sa
uklopljenim slojevima lignita i tamno[Smedjeg ugljena, na ko[
jima pociva tanji ili deblji sloj sitnog sivkasto[Zuckastog ili pak
smedjeg tla.

Na juznom dijelu otoka izmedju KoSljunskog zaljeva i dall]
matinskog kopna, protezu se dvije krace sinklinale, koje po
svojoj gradji dosta slice dugoj glavnoj sin'klinali otoka Paga.
Korito §to ide na jugu od VlaSi¢kog zaljeva prema sjeverolzall
padu do Velog Blata ispunjeno je eocenskim laporima i aluvild
jalnim naplavinama, a kratko korito izmedju novo[di staropol[d
vljanskog zatona, ispunjeno je eocenskim laporima, koje prel[]
krivaju diluvialni pjesci, a uz samo more i aluvijalni nanosi.

Vegetacijske prilike. Po Horvati¢uS. (11) dadu se na
otoku Pagu razlikovati ove glavne vegetacijske skupine:

1. vegetacija slatkih i braki¢nih voda, te njihovih obala; 2.
vegetacija morskih obala; 3. vegetacija livada ko3anica; 4. vell
getacija kamenjara; 5. vegetacija vapnenacCkih stijena i 6. vege[]
tacija Suma i Sikara.

Kad je ova studija bila veé prire[eha za Stampu izaSla je
opsezna studija St. Horvatic¢a (12) pod naslovom »Flora
i vegetacija otoka Paga«, u kojoj su detaljno prikazane vegel]
tacijske jedinice spomenutih podrucja; odustao sam s toga od
prvotno predvilehog opisivanja vegetacijskih prilika Paga, te
upucujem cCitaoca na temeljito djelo Horvatica.

Klimske i hidroloSke prilike. O klimskim prilikama otoka
Paga nemamo ZaliboZe ni'kakovih podataka, jer na Citavom Pall
gu ne postoji niti jedna meteoroloSka stanica. Raspolazemo
jedino s oskudnim podacima o klimatskim prilikama mjesta
Raba, koje lezi Pagu na sjever i iscrpnim podacima za otok
LoSinj, Sto se pruZzio podalje sjeverol[zapadno od Paga, te ko[l
nacno podacima o oborinama Karlobaga, $to leZzi isto€no pred
Pagom na primorskoj obali. SusretljivoS¢u meteoroloSke cenl]
trale u Splitu ustupljeni su nam podaci o oborinama i toplinal]
ma meteorolodke stanice I. reda kr. mornarice Rab i to za raz[
doblje 1926—1932. god.; podaci o klimi Malog LoSinja oslal]
njaju na opazanja tamoSnje meteoroloSke postaje u razdoblju
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od 1880—1904. god. (Haraci ¢).Za ocjenu tendencije razvitka
tala odnosno za njihovu klimagenetsku klasifikaciju od naj[]
vecéeg je znacenja poznavanje prosje€nih mjese¢nih i godisnjih
oborina i toplina. U tabelama 1. i 2. prikazali smo prosjeCne
godiSnje i mjeseCne oborine, topline i kiSne faktore za mjesto
Rab. U tabelama 3. i 4. sakupili smo na jednak naclin podatke
za Mali LoSinj.

Rab Tabela 1.
Oznaka 1926 | 1927 | 1928 | 1929 | 1930 | 1931 | 1932 | /'9Pd:
prosjek

Prosjec¢ne god.
oborine u mm | 1034,7| 1212,9| 1148,7| 881,2| 1511,5| 881,1| 1259 1132,7

Prosjec¢ne god.
topline u ° C 15,8 16,1 15,8/ 15,2 15,8/ 13,4 13,7 15,1

Kisni faktor (Kf) 65,5 75,3 72,7| 58,0 98,2 65,71 91,9 75,0

Rab Tabela 2.
7god. Tl lm vV v v v ax x| x| xn
prosjek za

Mjesecne obol[]

rine u mm | 71,5 48,6| 134,5/ 93,9| 100,1| 65,9| 57,0| 45,3| 152,9| 118,4| 128,3| 97,3

Mjeseéne tol]
pline u o C 7,8/ 6,2| 9,1| 12,7 16,9/ 21,9 24,1| 24,0 21,0 16,2 13,1 8,3
Mjesec€ni kisni

faktor (Kf) 9,1| 7,8/ 14,8 6,6/ 509 3,00 2,4 19 7,3 7,3 9,8 11,7

Godidnje oborine u Karlobagu*) iznosile su u 13 godiSnjem
intervalu 1256 mm, dakle tek neSto viSe nego na Rabu i Lol
Sinju.

Iz podataka ovdje prikazanih proizlazi da su prosjecne gol[]
diSnje oborine i topline podjednake u Rabu i Malom LoSinju.

Oscilacija prosje¢nih godiSnjih oborina i na jednom i druld
gom otoku vrlo je osjetljiva.

Godidnji kidni faktori dosta se podudaraju; naj]
visi je kiSni faktor za Rab 98,2 najnizi 58,0 za Mali LoSinj naj]
veCi 84,6 najnizi 47,0

U smislu Langove klasifikacije spadaju oba mjeld
sta u podrucje humidne klime; tacnije bi mogli oznaciti klimu

*) Prema publiciranom izvjeStaju Geofizickog zavoda u Zagrebu,
motrenja od god. 1893—1910.
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Prosje€ne goll

ProsjeCne go[d

Kisni faktor

Godina dlsnjue rt;?norlne dlanL(IE »t%pllne godisnji (Kf)
1881 1144 15,1 75,8
1882 1342 15,6 86,0
1883 691 14,7 47,0
1884 1017 14,8 68,7
1885 1216 15,4 79,0
1886 1070 18,3 69,9
1887 1195 14,9 80,2
1888 967 14,7 65,8
18S9 1168 15,0 779
1890 823 151 54,5
1891 703 14,8 47,5
1892 1030 15,5 66,5
1893 891 14,9 59,8
1894 750 15,4 48,7
1895 1260 14,9 84,6
1896 1220 14,8 82,4
1897 1306 15,5 84,3
1898 _ 16,2 _
1899 922 15,0 61,5
1900 1319 15,6 84,6
1901 969 14,9 65,0
1902 719 15,0 47,9
1903 726 15,3 47,5
1904 884 154 57,4

Prosjek 1008 15,2 66,3

semihumidnom. U humidnoj klimi razvijaju se po Langu
u podrucjima sa kisnim faktorom od 40—60 Zuta tla, crljenica
i lateriti, u podrucjima s kiSnim faktorom od 60—100 smedja
tla, a u podrucju s k.f. 100—160 crnice.

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE
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Tabela 4.
-
24 godisnji
prosjek za 1 nm v | Vv [ VvEvibvie ix | X | Xl | xu
Mali LoSinj

Mjesecne obo[]
rine u mm 80 |58 |90 |78 |60 |71 |35 |67 |102 |148 |117 |102

Mjesecne
topline u® C | 7,3 7,6/ 9,7/ 13,0/ 17,4| 21,3| 24,4/ 23,7| 20,6 16,3| 11,8/ 8,9
Mjesecni kil
$ni faktor (Kf)[10,9| 7,6/ 9,3| 6,0 3,5 3,3 1,4 2,8 49 9 9,9 11,5

Ako uzmemo u obzir prosjecne k. f. od viSe godina onda
vidimo da bi se po Langu imala razvijati u Rabu i Malom Lol
Sinju smedja tla. Ako pak svrnemo paZznju na kiSne faktore
pojedinih godina onda vidimo, da u nekim godinama klima pol[]
goduje razvoju crljenica.

Jo$ bolju sliku o tendenciji razvitka tala dobivamo, ako
obratimo paznju mjesec¢nim kisSnim faktorima, kall
ko sam to predlozio na drugom mjestu (Gracanin 6). Uzmemo
li da godiSnjem kiSnom faktoru (Kf) 40 odgovara mjesecni Kf
3,3, da K. f. 60 odgovara K. f. 5,0, da K. f. 100 — mjesecni K. f.
8,3, a K. f. 160 — mj. kf. 13,3, onda proizlazi na osnovu podal]
taka u skrizaljci 2 i 4, da na Rabu imaju 3 mjeseca aridnu kli[]
mu, pet semihumidnu, a cetiri humidnu, dok u Malom LoSinju
imaju 3 mjeseca aridnu, 2 semiaridnu, 2 semihumidnu, a 5 hull
midnu klimu.

Podaci o klimskim prilikama Raba i Malog LoSinja ne mol[]
gu se jednostavno protegnuti i na Pag, no oni nam omogucuju
makar i grubu predodzbu o klimskim prilikama Paga. U pogle]
du je oborina vjerojatno, da na Pagu padne podjednako kao i
na Rabu, jer i u Karlobagu, koji lezi na primorskoj obali pred
Pagom, iznose prosjecne godiSnje oborine tek neSto viSe nego
na Rabu (1256 mm.).

Kako je Pag prema istoku i sjeveroistoku potpuno nezall
ISticen za razliku od Raba, kojega od primorskog kopna dijele
otoci Prvi¢, Sv. Grgur i Goli, to je razumljivo, da je Pag znatno
ja€e izvrgnut buri, $to se spuSta od velebitskih vrhova, te da je
uslijed toga prosjecna toplina Paga vjerojatno ne$to niza, a sull
Senje tla jace. No u svakom slucaju Pag ¢e lezati u podrucju
semihumidne klime tako, da bi i na njemu, u smislu klasifikal]
cije Langove, mogli oCekivati razvitak smedjih tala

Za klimske prilike Paga naroCito su karakteristiCni slani
vjetrovi, S§to sa sobom donose rasprSenu morsku vodu i zall
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slanjuju njome ¢itav otok. Uglavnom sjeveroisto€ni vjetrovi
(bura) donose sol; €im je intenzitet vjetra veéi a trajanje dulje,
tim je i salinizacija jaca.

U prosjeku Pag je kao i ostali naS mediteranski Kr§ siro]
masan vodom. Ipak na Pagu ima izvor vode i to nad samim
mjestom Pagom (na brdu sv. Juraj), pa onda u juznom dijelu
Salinskog zaljeva gdje iz gornjih numulitskih naslaga mjestil]
mice proniCu izvori. Pag nema vodenih tokova trajnijeg karak [l
tera. Prilikom jaCih jesenskih, zimskih i proljetnih kiSa stvara
se velik broj periodi¢nih vododerina i manjih tokova, koji se
s obronaka golih kamenjara slijevaju u depresije, ruju¢i i brald
zdeéi tlo smjerom prema zaljevima ili prema blatima.

DINJISKO POLJE.

U smjeru otoka Paga, od zaljeva Salinskog do Dinjiskog,
pruZza se u duljini od oko 5 km i Sirinu od 1—1% km Dinjisko
Polje; od jednog do drugog zaljeva polagano se diZze prema
sredini (do 10 m v. n. m.). Bokovi polja uspinju se dosta naglo;
na istoénom boku nadovezuje na obronalno kr$je, iz kojega
se mjestimice izdize numulitni vapnenac, — uski pojas alveold
linskog vapnenca, koji prelazi u plato gole kamenjare iz rudis]
tnog vapnenca, §to se pruza sve do Planinskog kanala. Sa zall
padne strane opasuje Polje uski pojas numulitnog vapnenca;
dizuéi se obronacno, prelazi u jednako uzak pojas alveolinskog
vapnenca, koji nadovezuje na golu kamenjaru rudistnog vap[]
nenca, Sto se zapadno spuSta prema moru, a jugolZapadno i
juzno prema Malom i Velikom Blatu.

Dinjisko Polje, koje danas u svom sjevernom dijelu sluZi
poglavito kao polje, a u juznom kao pasnjak, pretstavlja ugla [l
vnom diluvialnoldeluvialni nanos, koji se jo$
uvijek mijenja pod utjecajem periodi¢n ih bull
jica, a uz samu obalu i pod utjecajem mora. Deld
bljina je toga nanosa najve¢a u centralnom dijelu polja. Sva tla
DinjiSkog Polja mogli bi podijeliti u dvije skupine: skupinu
viaznih diluvijalnolOdeluvijalnih maritimnih
tala, koja zauzimlje poglavito juzni, a od cesti i sjeverni dio
Polja uz Salinski zaljev, te skupinu suvih diluvijalno [
deluvijalnih tala, koja zaprema sav ostali teren.

| jedna se i druga tla joS uvijek mijenjaju pod utjecajem
periodi¢nih bujca, specijalno jesenskih i zimskih voda; te bujce
ruju teren, odnose tlo sa obronaka dispergirajuéi, raznoseéi i
sedimentirajuci Cestice po Citavoj povrSini polja, razlicito prel
ma snazi buji¢ine vode i konfiguraciji terena. Razumljivo je
stoga, da se na osnovu morfoloSkih odnosno kemijskih svoj[]
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stava profila ne moze uvijek lako odrediti i tendencija razvitka
ovih tala.

Da dobijemo sliku tala Dinjiskog Polja opisacemo najprije
morfoloSka i fiziognomska svojstva od nekoliko tipicnih pro]
fila, donije¢emo sliku njihova mehanickog sastava i fizioloSko [l
kemijskih svojstava, te napokon prikazacemo grubo i njihovu
mikrobioloSku aktivnost.

Stratigrafija tipicnih profila.

Profil 1. Na prelazu izmedju diluvijalnolmaritimnih i
suhih diluvijalnodeluvijalnih tala, oko 900 m od najjuZznije tacl]
ke DinjiSkog Polja, na neSto manje vlaznom terenu, ispod po[]
krova halofitske vegetacije, tlo pokazuje ovakovu fiziognomiju
i morfologiju:

Povriinski horizonat slabo humozne tamno[Zuckaste do
sivkasto[sSmedje ilovaCe, sitno grudiCaste strukture, proraséen
dosta nagusto korijenjem, prelazi u dubljini od oko 25 cm u
horizonat neSto zbijenije ilovaCe; od 100 cm pocinje horizonat
Zzuckasto[zelenkaste ljepive glinaste ilovace, a od 130 cm slijedi
Zuckastolsiva teSka glina. Reakcija na CaCC>3 u Citavom je pro[
filu pozitivna.

Profil 2. Oko 500 m od najjuznije tatke Dinjiskog Poll
lja prema sjevero[Zapadu otvoren je profil do dubljine od 150
cm. Teren, na kojemu je jama kopana, naplavljuje more samo
za jaCe plime. U pokrovu halofitske vegetacije, $to obradcuje
ova tla, dominira Salicornia fructicosa i Plantago
maritima, a ispod ovoga pokrova priljubljuje uz samu pol]
vrSinu tla bogato razvijeni pokrov alga (Cijanoficeja).

Zuckasto[zelenkasti povr$inski sloj muljaste gline, masnog
sjaja, debeo tek 1 do IH cm, prelazi u sloj glinenolilovastog
vlaznog tla, proraslog korijenjem. U dubljini od 40 cm tlo pold
staje teZe i poprima boju sivkasto[Zuckastu; pojavljuju se rdjald
sto[zelenkaste pjege, koje se razgranjuju u smjeru descendent[]
nom. Od 60 cm dubine tlo je vlazno, boje sivkastol@amne (bol[]
ja suhog tla je pepeljastolsiva), bogato kucéicama puzZica. Kod
110 cm prodire voda.

Profil 3. U udaljenosti od 100 m od najjuznije tatke Dil]
njinskog polja otvoren je profil 3, koji pokazuje fiziognomiju
slicnu profilu 2.

Profil4. Otvoren na Dinjiskom Polju izmedju Sise i Stald
re Vasi na pasSnjaku. Tamno[Zuckasti povrSinski horizont gliC]
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nenog tla, grudicaste strukture, prorastao poglavito korijel
njem zadruge vrsta Agropyrum litorale i Monerma cylindricum

(Horvatié¢ 11), prelazi u dubljini od 35 cm u sloj pepeljasto]
sivog glinenog tla s pijeskom, koje se kida u ovete oraSaste

ljepive agregate. U dubljini od oko 1 m pojavljuju se u zuckall
stolzelenkastom tlu bijele mrlje kalcijskog karbonata, a od 140

cm pocimlje tamniji sedimenat slican horizontu 35—100. Ovaj

profil pripada skupini manje vlaznih tala diluvijalnoldeluvil]
jalnih.

Profil 5. NeSto sjevernije od Stare Vasi u sredini Polja
ispod krovova livadne vegetacije tlo pokazuje ovu sliku:

PovrSinski horizont zuckasto[sive slabo pjeskovite ilovace,
dosta zbijene, bogate Sljunkom, sadrZzi mjestimice i ulomke
brek€ija, prelazi u dubljini od 100 cm u glinasti pijesak, boje
tamnoldker. Od vegetacije dolaze naroCito Hordeum secalinum,
Bromus racemosus, Molinia coerulea, te mjestimice Juncus maldl
ritimus i Plantago maritina.

Profil 6. Na Dinjiskom Polju po prilici na pola zracne
linije Stara Vas[Mrcici, nalazi se prirodni profil zvan »Rupec,
koje je otvorila bujic¢ina voda do dubljine od 6 m. Teren obral]l
stao vegetacijom, slicnom onoj profila 5. PovrSinski horizont
slabo[pjeskovite ilovaCe, tamnol[Zuckaste boje, sitno mrviCaste
strukture, bogat sitnim Sljunkom, prelazi u dubljini od 25 cm u
horizonat svjetlo[Zuckastog tla, neSto zbijenog i bogatijeg
Sljunkom; od 50 cm pocinje Zutolzklenkasta pjes'kovita ilovaca
s mnogo Sljunka i ulomaka kamena. U dubljini od 5 m pojavljul]
je se teSka glina, boje blijedo[Zuckaste.

Profil 7. Otvoren nesto sjevernije od profila 6; ovome
je vrlo sli¢an, jedino je od povrSine tlo prof. 7 neSto teZe.

Profil 8 Na rubu Polja ispod Vr¢i¢a, pod xerofilnom
vegetacijom lezi sivkasto[Zuckasta pjeskovita ilovaca, vrlo bo[l
gata Sljunkom i manjim ulomcima kamena; u dubljini od 40 cm
zamjenjuje ovu.sloj pjeskovitol[ovastog Sljunka, koji od 50
cm dubljine prelazi u horizonat tla slicnog povrSinskomu, ali
zbijenijeg i otvorenije boje.

Profil 9. U sredini Polja ispod Vr€i¢a na livadnom terel[]
nu otvoreni profil pokazuje ovakovu fiziognomiju:

Sivo[simedji ilovasti pijesak, do 30 cm neSto otvoreniji, a
od 30—60 cm zatvorenije boje, prelazi u dubljini od 60 cm u
Zuckastolsmedju pjeskovitu ilovaCu, uprskanu s mnogo bijelih
konkrecija vapnenca i neSto crnih pjega. Zbijenost tla s dublji
nom raste.
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Profil 10. Oko 200 m juzno od Gorice u sredini Dinjis]
kog Polja, u vinogradu, otvoren je profil 10. Do dubljine od 20
cm tlo je rahli ZuékastolSmedji ilovasti pijesak, dosta bogat
Sljunkom. Od 20—40 cm boje je neSto otvorenije, prelazi u zbil]
jeno pjeskovitolglinenolilovasto tlo, smedjel[Zelenkaste boje, u
vlaznom stanju vrlo ljepivo, bogato kucicama od puzi¢a. U duld
bljini od 140 cm pojavljuje se opet sloj Zuékasto[smedjeg tla,
jos uvijek bogat kucicama puZica.

Profil 11. Oko 150 m ispod najsjevernije tatke Dinjiskog
Polja, a u blizini solane, pasSnjacki teren pokriven je obilno sa
Juncus maritimus.

PovrSinski sloj dosta zbijene sivkastol[ZelenkaSte glinaste
ilovace, neznatno natrusene Sljunkom, prorasle korijenjem pas[C]
njacke vegetacije, prelazi od 60 cm dubljine u horizonat zbije[
nijeg glinenolovastog tla, boje zelenkastoZuékaste. Sljunka u
ovom horizontu nema.

Na osnovu popisa ovih 11 profila otvorenih na razliitim
mjestima moZemo zakljuciti, da tla DinjiSkog Polja ne samo nel[]
maju jedinstvenu fiziognomiju i morfoloSka svojstva, ve¢ da se
ista na relativno malim udaljenostima dosta osjetljivo mijenja]
ju. Karakteristi¢na je ipak za tla ovog polja
Zuékasta nijansa, koja obi¢no prati sad sivkall
stu, sad smedju, sad opet zelenkastu boju. Cr[J
venu boju odnosno nijansu, koja je tipicna za
poljska tla izrazitog mediteranskog podruc
ja, ovdje uopc¢e ne nalazimo.

Tekstura i struktura tala.

Kao S§to se iz prednjeg opisa morfologije i fiziognomije tal]
la DinjiSkog Polja dade razabrati, postoji tolika raznolikost u
njihovom mehanickom sastavu, da je teSko povuéi granicu iz[]
medju pojedinih vrsta. U tabeli 5. prikazao sam rezultate m e[
hanicke analize svih popisanih profila. 1z tih se podatal]
pocam od teSkih glinenih, pa sve do lakih ilovastih pijesaka.
NajteZza tla nalazimo u depresijama, poglavito na terenima kon[]
centriranim oko DinjiSkog i Salinskog zaljeva, dok najlak3a tla
zauzimaju centralni, izdignuti dio Polja i duljinske rubove.

S obzirom na samu genezu ovih tala sasma je razumljivo,
da ni tekstura pojedinih horizonta profila ne pokazuje pral_l
vilan, ve¢ vrlo variabilan slijed.

K podacima u tabeli 5. treba primjetiti, da vrijednosti do[]
bivene za Cestice manje od 0,002 mm kod tala deluvijalno[mal]
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Mehanic¢ki  sastav tala
Tabela 5.
i2 g-c Procentna sadrZzina cCestica U sitnom
© © tlu
0 N2 Teksturna
® | o= | <001 00100500501 0,120 |< 0,002 oznaka
e H mm mm mm mm mm
5— 25| 42,74 30,64 16,30 10,32 4,90 llovaca
1| 100 Cm25| 48,90 30,86 9,38 10,86 3,79 | glinasta llovaCa
130 [140| 68.36 18,98 4,30 8,36 1,97 | glina
5 [120) 57,44 26,38 6,46 9,72 6,63 | glinasta llovaca
2| 45[B5 69,56 19,72 3,84 6,88 4,80 glineno tlo s pijeskom
100—120| 72,04 20,70 2,78 4,48 7,36 | glineno tio
° 5— 30/ 67,32 15,64 5,08 11,96 3,26 | glineno tlo
100120 47,48 | 18,06 | 6,56 | 27,90 | 2,97 | 9finenolilovastopjest]
10,40
5025| 61,46 21,86 6,28 3,22 | dglineno tlo
30,92
4| 45— 70| 53,98 | 10,38 4,72 2,24 . s pijeskom
24,78
100—120| 50,70 19,28 5,24 2,24 | glin. tlo s pljeskom
| 1005 28,86 | 21,00 | 10,76 | 39,38 | 3,21 | 929 pieskovita flotd
100CM020| 22,i8 4,02 4,98 68,82 2,68 glinasti pijesak
5 [J20| 23,20 | 31,74 | 20,06 | 25,00 2,91 | s'abo pjeskov. ilovata
6/ 60CB0| 3506 | 29,4a| 11,45 'L 24,00 2,35 | pieskovita ilovaca
500 [(550/ 61,18 29,40 5,50 3,92 2,99 | glineno tlo
5 [125 51,17 17,84 9,18 21,30 2,66 | glineno tlo
7| 100Cm30| 48,06 | 19,44 5,90 | 26,60 2,54 | glinenofpjeskovito
500—550| 60,34 30,16 7,30 2,20 325 glineno tlo
8 5 30 39,22 34,70 11,24 14,84 23,53 ilovaca
80100, 33,74 26,92 12,06 27,28 3,39 | slabo pj:skov. ilovaca
9 1010 17,58 23,86 9,66 48,90 13,20 ilovasti pijesak
70[CBO 36,86 30,54 6,32 26,28 3,41 pjeskovita ilovaga
10 5025 10,16 10,46 17,20 62,18 2,57 llovasti pijesak
60— 80 28,32 | 11,86 | 11,02 | 48,80 2,82 | pieskovita glina
11 530 4648| 44,62 538 | 3,52 3,75 | olinasta ilovaca
90[W20| 54,12 32,04 8,32 5,52 6,00 | glineno ilovasto tlo
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ritimnih ne odgovaraju stvarnoj sadrzini tih Cestica u tlu, vec
su znatno manje s razloga, 5to se uobiCajenom metodom pril]
prave tla za mehani¢ku analizu (maceriranjem u cistoj destili[]
ranoj vodi), koju smo primjenili kod ovih istrazivanja, recene
Cestice ne dadu savrSeno dispergirati. 1 nakon dugoCasne del]
kantacije zaostaju te Cestice u obliku malih pahuljica, nalik na
macerirani filtracijoni papir. Da se to ima pripisati naroCitom
koloidno[Kemijskom stanju te frakcije, uvjetovanom prisul
stvom alkalija, objasni¢e kemijska analiza.

Tla DinjiSkog Polja u pravilu su vrlo duboka; sloj sit(]
nog tla na najvecem dijelu terena seze do dubljine vec¢e od 1,5
metra.

Ni u pogledu strukture, tla DinjiSkog Polja nisu jednolid
¢na. TeSka su muljevita tla, pobliZze zaljeva, bezstrukturna, dok
su lakSa tla ostalog dijela polja mrvicaste, grudiCaste, do oral]
Saste strukture.

Stabilnost strukturnih agregata u vodi, kod suvljivih tala
DinjiSkog Polja nije velika. Srazmjerno najvecu stabilnost pold
kazuju povrSinski horizonti; s porastom dubljine stabilnost se
strukturnih agregata najprije samo neznatno, a kod dubljine od
120 cm znatno smanjuje. Suhi agregati tla povrSinskih horizo[
nata, nakon kraceg ili duljeg vremena u vodi se raspadaju na
manje strukturne agregate, dok se odlomci suvog tla dubokih,
izrazito mineralnih horizonata, dispergiraju dosta velikom br[]
zinom u sitne praskaste Zestice i fine disperzije. Cinjenica, da
tla Dinjiskog Polja do dosta velike dubljine (do 120 cm) pokald
zuju podjednaku stabilnost strukturnih agregata, znacajna je
obzirom na Ccinjenicu, da inace tipicna tla humidnih podrucja
ve¢ u dubljini od 40—50 cm pokazuju obi¢no malu stabilnost
strukture.

Opazanja o stabilnosti strukture ovih taldl
la pruzaju dokaz, da na stabilnost strukturnih
agregata ne utjece toliko kalcijski karbonat,
kao §to se to Cesto pretpostavlja (u ¢itavom su profilu ova tla
bogata na kalcijskom karbonatu), ve¢ da uprvom redu od[]
luCduje organska materija i zasiéenost apsor[]
pcijskog kompleksa.

Fizikalna svojstva tala Dinjiskog Polja najpovoljnija su u
centralnom dijelu Polja; tla diluvijalnolmaritimna pokazuju
obi¢no nepovoljna fizikalna svojstva ve¢ u povrSinskom horilZ
zontu.



Fizikalna  soojstoa  tala

Tabela 6.
Ue A .
& | 3o |Specif. tezina S | Apsolutni kapall
I 3 G > citet za . n
e N €= Stabilnost vecih
oL vo| fakCl =6 agregata u vodi
a, F<  lumna| ticna | S & | vodu uzduh
1| 12017 130 | 2,66 | 51,12| 38,90 12,42 Raspadaju sa u sitne
122—130| 1,52 | 2,68 | 43,28 35,62 756 | agregate, tli.p,,gl,.J.

se u mehan. elemente

3 20— 27| 1,44 | 2,70 | 46,66 36,62 10,04 raspadaju se u sitne

agregate ;

10 | 18— 20 1,28 | 2,54 | 49,60 32,80 16,80 | raspadaju sa u
60087 1,48 | 2,65 | 44,11 | 33,86 10,25 | °ine egregate:

» » brzo

11 63 70| 1,50 | 266 | 43,60 34,60 9,00

Kemijska svojstva i sastav tala DinjiSkog Polja.

Da se dobije slika o kemijskom sastavu i svojstvima tala,
specijalno njihovog kemijski i fizioloSki aktivnijeg dijela, od[
re[ema je sadrzina silicija, aluminija, Zeljeza, fosfora, Kkalija,
natrija,, kalcija, magnezija i sumpora, rastvorivih u 10% HCI,
dalje sadrzina ukupnog duSika i humusa, te reakcija ekstrakta
tla u vodi i norm, rastvoru kalijskog klorida. Ekstrakcija u
10% HCI obavljena je od nekoliko tipi¢nih profila, dok je rel[d
akcija odredjena kod svih tala. Kemijski sastav i svojstva tipi[
¢nih profila prikazuju skrizaljke 7—14; brojCane vrijednosti u
skrizaljkama, izrazene u uteznim postocima, odnose se na tlo
osu$eno kod 105° C.

Vec su prve analize ekstrakta tala u 10% solnoj kiselini pol
kazale, da se radi o slanim tlima; zato je preduzeta jo$ i anali[]]
za vodenog ekstrakta tla od nekoliko profila; odredjena je suld
Sina, procentna sadrZzina mineralnih tvari, te posebno sadrZina
Ca, K, Na, te Cl i SO3, dalje sadrZzina humusnih tvori i ukupni
alkalitet rastvora.

Profil 1, kao pretstavnik prelaznih tala od skupine di[]
luvijalno[déluvijalno maritimnih k skupini suhih tala diluvijal]
no[deluvijalnih, odlikuje se velikim bogatstvom na alkalijima,
narocCito natriju, te na zemnoalkalnim kovinama spec. u vapnu.

Sadrzina seskviokida odgovara osrednjoj sadrzini nasih
humidnih kontinentalnih tala. Horizonat od 130—140 cm ses[]
kvioksidima je znatno bogatiji od povrSinskog horionta, no ta



se €injenica ne smije pripisati procesima ispiranja zeljeza i alul]
minija iz viSih horizonata u niZze, ve¢ razli¢itom sastavu ovih
sedimenata od vremena njihova nanosa na sadanje mjesto: da
se ne radi o premjeStanju seoskvioksida, vidi se i po tome, §to
je povrSinski horizonat bogatiji karbonatima od dubljih slo]
jeva.

Silicija SiO, rastvorivog u 10% HCI ima u citavom
profilu dosta velika koli¢ina; slicho kao i Zeljeza ima ga znatno
vise u dubljim horizontima.

Fosforom je cio profil vrlo siromaSsan. Sumpora
ima znatno vise; nalazi se u tlu poglavito kao kalcijski, manje
kao magnezijski i kalijski sulfat, a od Cesti i organski vezan.

Profil 1. Tabela 7.
Uzorak tla iz dubljine od
Raswor;‘r’]o ok HCl 5—25 cm 130—140 cm
sadrzi u °,
Sio, 0,74 1,01
Fe,0, + A1A + P,0, 6,30 9,74
A1,0, 2,81 5,08
Fe,O, 3,43 4,60
CaO 14,36 10,05
MgO 1,34 1,30
K,O 0,44 0,82
Na,O 1,76 2,00
PA 0,06 0,06
S0, 0,24 0,22
N — Ukupni u % 0,24 0,06
Humus u % 3,29 0,91
pH uH,0 7,35 7,35
pHun CKC 7,10 7,05
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Humusa ima u povrSinskom horizontu nesto preko 3%,
dakle po prilici toliko, koliko ga sadrze naSa tla iz okolice Zall
greba. No dok sadrZzina humusa s porastom dubljine kod tala
zagrebackih naglo opada, odrZaje se u profilu 1. na dosta veli(]]
koj visini; tako primjerice u dubljini od 130—140 cm nalazimo
jo$ 0,91% humusa.

DusSikom (N) bogat je naroCito povrsinski horizonat.
Reakcija tla u Citavom je profilu slabo bazi¢na.

Ve¢ se obzirom na €injenicu, da solnokiseli izvadak tla po[]
vrSinskog horizonta sadrzi 2,20%, a horizonta od 130—140 cm
2,82% Na,0 + K,0 mozZe zakljuCiti, da profil 1. pripada tipu
slanih tala. Kako su Nalijoni ne samo vezani na povrsini absor[]
bcijskog kompleksa tla, ve¢ se nalaze i slobodni u tekucoj fazi
tla, spada ovo tlo u grupu soloncaka i to alkalijsko[Kalcijskih
soloncaka ili jo§ taCnije natrijsko[kalcijskih solon[d
Caka.

Profil 2., kao zastupnik diluVijalno[maritimnih tala, dol[1
sta je sliGan svojim kemijskim sastavom i svojstvima profilu 1.

U povrSinskom horizontu sadrZzi 2,23%, u horizontu od 45
do 55 cm 2,55%, a u horizontu 100—120 cm, 2,16% Na,0+K,0
dakle u Citavom profilu preko 2%. U pogledu sadrZzine alkalija
profili 1. i 2., prema tome se osjetljivije ne razlikuju. I po siro[]
masStvu na fosforu i bogatstvu na sumporu oba su si
profila vrlo slicna. (Tabela br. 8). Profil 2. znatno je bogatiji
vapnom, dok je sadrZina magnezija u oba profila podjednaka.

Znacajno je veliko bogatstvo na siciliju i to kako
Si0, rastvorivom u 10% HCI, tako jo$ narolito u 5% KOH.
Aluminija rastvorivog u 10% HCI ima naprotiv znatno vilJ
Se, nego ALC>3 rastvorivog u 5% KOH.

PovrSinski sloj znatno je siroma$niji humusom od istog
sloja profila 1, ali je s druge strane organska tvar u ovome tlu
podjednako raspodjeljena u Citavom profilu; tako horizonat iz
dubljine od 100—120 cm sadrZi skoro isto toliko organske tvald
ri kao i povrSinski sloj. Analogno raspodjeli humusa ima i dull
Sika u cCitavom profilu podjednako.

Reakcija tla slabo je bazitna.

Kod ovoga profila obavljena je i analiza ekstrakta
u vodi; rezultate analize prikazuje tabela br. 9.

Kao §to se iz tabele vidi, sadrZzina je suhe tvari u vodenom
ekstraktu tla, veoma visoka. U povrSinskom sloju iznosi preko
1%, a ve¢ u dubljini od 40 cm ima je dva i p6 puta vise. U suhoj
tvari najve¢im postotkom participiraju tvari mineralne, specil



jalno natrijski klorid, u manjoj mjeri CaCl2, K,S0, i sulfati
zemnoalkalnih kovina.

Narocdito je znacajno, da sadrZzina u vodi rastvorivih or[]
ganskih tvari raste sa dubljinom vrlo osjetljivo.

Ukupni alkalitet, izrazen u Hco'3, najvec¢i je u poll
vr§inskom horizontu.

Ovo tlo spada u skupinu vlaznih natrijsko[kalcijl
skih soloncaka.

Profil 2. Tabela 8.
Tlo iz dubljine od
Rastvoreno u 10°/, HCI 5020 cm | 45—55cm | 100—120 cm
sadrzi u °/«
Si0, 1,32 1,64 1,56
A1,0, + Fe,0, + P,0, 7,36 9,11 7,82
AlA 2,38 4,45 3,94
Fe,O, 4,91 4,57 3,80
CaO 18,34 18,81 27,57
MgO 1,49 1,51 1,46
K,O 0,52 0,83 0,64
Na,0 1,71 1,62 1,52
PA 0,07 0,09 0,08
SO, 0,25 0,44 _
Sio, 1 « 5/, KOH 6,54 8,60 6,10
AlA 0,92 1,92 0,34
N ukupni u % 0,14 0,11 0,12
Humus u % 1,55 0,89 1,42
pH u HO 7,25 7,30 7,20

Profil 5 i 9., §to pretstavljaju suva diluvijalnoldeluvill
jalna tla Dinjiskog Polja, razlikuju se od diluvijalno[maritim[]
nih poglavito znatno niZom sadrzinom alkalija. Tako ima wu
profilu 5. oko 0,90%, a u profilu 9. oko 1,25% Na,0O + K,0,
dakle dva puta manje nego u maritimnim tlima. (Tabele br. 10
i 11).



Sastao ekstrakta tla u vodi
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profila 2

Tabela 9.
Tlo iz dubljine od cm
5—12 cm 45—55 cm 100—120 cm
sadrzi u °/p
Susine 1,0550 2,3250 2,3920
Mineralne tvari 0,9850 2,1025 2,2220
Cl 0,4561 1,1619 1,1190
S03 0,1042 0,2065 0,2062
Ca0 0,0375 0,0946 0,0706
K,0 0,0187 0,0418 0,0240
Na,0 0,4830 0,9680 0,9962
Humus 0,0435 0,0898 0,1436
UkUF(’ﬂCa(‘)'S?“‘et 0,0802 0,0537 0,0586
Profil 5. Tabela 10.
Tlo iz dubljine od
Rastvoreno u
10—35 100—120
10 % HCl on on
sadrzj u %
SiO, 0,58 0,54
A|203 + Fe,03 + Py0s 4,08 454
Al,O; 0,95 0,54
Fe,03 3,07 3,95
Ca0 20,48 32,56
MgOo 158 150
KO 0,26 0,11
Na,0 0,64 0,81
PA 0.06 0.05
SO3 0,07 0,08
2,18 181
AlA } USe KoM 0,22 0,52
N — Ukupno u "/o 0,13 0,06
Humus u % 1,46 131
pH u Hz0 7,35 7,30
pH u n-KCl 7,10 7,00
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Profil 9. Tabela 11.
Tlo iz dubljine od
Rastvoreno u 1030 om 70—90 om
10 % HCI
sadrzi u %
Si0, 0,54 0,62
AljOj + Fe,0; + PA 5,12 10,42
A1A 0,04 5,64
Fe,05 5,02 4,71
Ca0 0,58 221
MgO 0,46 1,39
K»,0 0,29 0,44
Na,0 0,96 0,83
PA 0,06 0,07
S0; 0,07 0,07
U 5oy KOH 444 104
A1A T fo 0,88 0,03
N - Ukupni u °, 0,16 0,08
Humus u °/o i 1,58 0,88
pH u H20 6,95 7,20
pH u n-KCl 6,75 7,10
Profil 9. Tabela 12.

Tlo iz dubljine od cm

Ekstrakt tla u vodi 10-30 70-90

sad rZzj u °0o

Susina 0,1920 0,3250
Mineralne tvari 0,1040 0,2530
Cl 0,0052 0,0115
S03 0,0224 0,0510
Ca0o 0,0100 0,0175
Kgo 0,0136 0,0159
Na,0 0,0554 0,0904
Humus 0,0936 0,0302

Ukupni alkaiitet HCO'; _ 0,0839

Tla ove skupine razlikuju se od maritimnih jo§ i znatno ni-
Zom sadrZzinom sumporai silicijai to kako Si0O, rastvo-
rivog u 5% KOH, tako i rastvorivog u 10% HCI.
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U pogledu zemnoalkalnih kovina profili 5. i 9.
pokazuju vrlo osjetljive razlike. Profil 5. mnogo je bogatiji
zemnoalkalnim kovinama naro€ito vapnom. Kalcij profila 5. vel[
zan je skoro iskljucivo u CaCOa.

Napadno je niska sadrzina Al203 i to kako u ekstraktu 5%
KOH, tako i 10%HCLI.

Oba su ova profila siromasna humusom kao i profil 2., a
slicna im je i raspodjela humusa po pojedinim horizontima.

DusSika ima najvise u povrSinskim slojevima.

Reakcija ekstrakta tla u vodi u Citavom profilu 5.
slabo je bazi¢na, dok je kod profila 9. u povrSinskom sloju sko[]
ro neutralna.

Rezultati analize ekstrakta tla uvodi prikazani u
skrizaljci 12. pokazuju, da se profil 9. znatno razlikuje od dil
luvijalnoOmaritimnih tala (profil 1. i 2.), jednako u pogledu sall
drzine mineralnih, kao i organskih tvari. Tako je sadrzina s uld
hetvari upovrdinskom sloju profila 9. preko pet puta manja,
a u nizim horizontima oko 8 puta manja, nego u odgovarajul]
¢im horizontima profila 2. U pogledu mineralnih tvari
razlike su jo$ vece: u profilu 9. ima u vodi rastvorivih mine
ralnih tvari oko 9 puta manje nego u profilu 2. Taj se manjak
elektrolita manifestira naroCito u sadrzini natrija i klora, mal]l
nje sumpora i vapna, a najmanje kalija.

Vodeni ekstrakt profila 9. odlikuje se narocCito bogatstvom
na organskoj tvari. Karakteristicno je, da povrSinski
sloj sadrzi dosta veliku koli¢inu humusa, a znatno viSe od istog
horizonta profila 2, te da se sadrZzina uvodi rastvoril[]
vih organskih tvari sa dubljinom smanjuje, za
razliku od profila 2, kod kojega procentna sall
drzina tih tvari sa dubljinom raste.

Na osnovu analize profila 9. dade se zakljuciti, da suva dil
luvijalnaldeluvijalna tla Dinjiskog Polja pripadaju tipu so [
loneca.

Sam profil 9. moZemo oznaciti kao natrijski solonec.

Profil 10 Ccini prelaz od suvih diluvijalnoldeluvijalnih
k ne$to manje suvim tlima sjevernog dijela DinjiSkog Polja.
SadrZzi do 1%% Na,0 + K,0, dakle viSe nego suva tla central [
nog dijela Polja, a manje od maritimnih tala. U pogledu zem [
noalkalnih kovina ovaj profil pokazuje najvece bol[]
gatstvo, dok je seskvioksidima od svih tala najsiro]
masniji.



Fosforom i sumporom vrlo je siromaSan. (Tabela
13.). Si02 rastvorivog u 10% HCI ima znatno manje nego u
ostalim profilima, dok Si0O, rastvorivog u 5% KOH sadrzi prild
licno mnogo. Aluminija ima vrlo malo, kako u solno[Kise[]
lom izvatku povrSinskog korizonta, tako i u ekstraktu tla u 5%
kalijevom hidroksidu.

Profil 10. Tabela 13.
Tlo iz dubljine od
Rastvoreno u 10°/, HCI 5025 cm 60 (80 cm
sadrzi u |
Sio, 0,35 0,46
Al,0, + Fe,0, + P,0, 1,50 4,67
Al1,0, 0,53 2,43
Fe,0, 0,91 2,17
CaO 34,08 23,03
MgO 2,14 2,40
K,O 0,10 0,30
Na,O 1,10 1,25
PA 0,06 0,07
S0, 0,04 0,06
Sio,, ]} U 5% KOH 8,32 3,88
AlA ) 0,11 0,04
N — ukupni u % 0,15 0,07
Humus u </, 2,81 1,81
pH u HO 7,25 7,20
pH u n — KCI 7,15 7,00
Sadrzina i raspodjela humusa podjednaka je kao i kod

profila 1.

Reakcija ekstrakta tla u vodi u c¢itavom je proll
filu slabo bazicna.

Profil 11 dosta je slican profilu 10, no kako se nalazi
poblize Salinskog zaljeva, sadrzi neSto viSe alkalija.

Seskvioksida sadrzi takodjer viSe, naroCito u povr]
Sinskom sloju; kao i maritimna tla odlikuje se znatno vecim
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bogatstvom na sumporu od tala centralnog dijela Polja,
Aluminija rastvorivog u 5% KOH ima veoma malo.

Profil 11. Tabela 14.
Tlo iz dubljine od cm
Rastvoreno u 10% HCI 5030 90—120
sadrZzi u % = -

SiO, 0,45 0,47

A1A + FeA + P,0, 4,96 5,03
Al,0, 2,02 2,29

Fe,0, 2,85 2,62;

CaO 21,19 22,33

MgO 1,59 1,63

KjO 0,21 0,28

Na,O 1,29 1,60

P A 0,09 0,12

SO, 0,18 0,21

SiOv ; U 5% KOH 4,12 4,80
Ara J 0,05 0,11

N — ukupni u % 0,06 0,14
Humus u % 0,65 1,41
pH n H,0 7,20 7,30
pH u n — KCI 6,90 6,95

[Povrsinski horizonat ovog profila vrlo je siromaSan hul]
musora (0,64%), te je Cak siroma$niji od horizonata nizih;
dosljedno tome sadrze nizi horizonti i viSe duSika; horizonat od
90—120 cm ima skoro 2% puta toliko dusika kao povrsinski
sloj.

Reakcija tla u ¢itavom je profilu slabo alkalicna, kao
i kod ostalih tala DinjiSkog Polja, $§to je razumljivo, obzirom
na veliko bogatstvo na karbonatima, specijalno na CaCO03.

Profil 10. stoji na prelazu izmedju solonaca suvog central ]
nog dijela i solonCaka sjevernog dijela Polja.

Pored reakcije, sadrzine humusa i duSika, koje smo odrel]
djivali i u drugim profilima, a koje ne bi imalo svrhe ovdje is[]
OLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 9



crpnijeldonositi, O8r potvrdjuju veé istaknute Ccinjenice, odrel[]
djivali smo kod svih profila sposobnost tla da cijepa superok[]
sid vodika ili t. zv. kataliti¢kusposobnost tla. U tald
beli 15. sakupili smo rezultate tih istraZzivanja,.

Kataliticka sposobnost tala

Tabela 15.
Tlo iz 2 gr tla odcjepilo 0, iz 15 cm' 3% H,02
09 dubljine nakon minuta
o] | odcm 1 2 3 4 5 | 10 15
5— 25 4,8 88| 120| 152 | 178 | 308 | 411
1 100[1R5 82| 126| 164 | 194| 232 | 354 | 468
1300110 50 96| 130| 166| 20,0 | 346 | 474
5030 90| 134 | 180| 222 | 256 | 41,4 | 532
2 45 155 64| 102 | 134 | 162| 188 | 296 | 37,6
10010 80| 11,0| 140, 164 | 180 | 268 | 336
3 5 [130 86| 108| 136| 152 | 174| 252 | 314
100120 8,0 11,0 14,6 17,8 20,4 31,2 42,8
4 45170 34 40 54 6,0 7,0 92| 128
10010 90| 116| 146 170| 196 | 292 | 368
5 10135 74| 102| 128| 148 | 168| 252 | 326
100[1R0 234 | 412| 564 | 690 /| 81,0 |>100
5030 6.2 92| 118| 132| 166 | 274 | 370
6 60 [CBO 76| 112| 148| 184 212 | 346| 464
500 [560 72 122 162 | 212| 262 | 482 | 664
8 5 130 5,6 92| 114 | 142| 164 | 278| 376
80100 02| 162 | 214 | 262 | 308 516 | 712
9 10130 6,2 6,2 7,0 7.8 7,8 9,2| 106
70190 122 192 | 262 | 328 | 388 | 646 | 860
10 5 25 6,8 88| 108 | 122 | 134 186 | 224
60180 54 80| 108 | 120 | 142 | 22,0| 278
U 5030 5,6 6,8 8,2 9,0 102 | 16,6 | 24,2,
90 120 5,0 84| 120 | 140| 168 | 26,8| 348
icJ

Iz ovih podataka proizlazi:

1) da je katalitiCka sposobnost tala DinjiSkog Polja u prol
sjeku oniska, poprilici onako, kao kod nasih slabo podzoliral_]
nih tala;

2.) kod tala diluvijalnol[deluvijalnih ta je sposobnost naj[]
niza u povrSinskom sloju, a znatno veé¢a u nizim horizontima,
naroCito u dubljini od oko 70 cm;



3.) kod izrazito maritimnih tala najvec¢u kataliticku spolJ
sobnost pokazuju povrSinski horizonti, dok prelazna tla od mall
ritimnih prema suvljim imaju podjednaku Kkataliticku sposob[]
nost u svim horizontima ili tek ne$to manju u povrSinskom
sloju.

FizioloSko[Kemijska analiza tala DinjiSkog Polja obavljena
po metodi Neubauer[Schneiderovoj pokazala je, da su sva 11 a
dovoljno opskrbljena fiziolo§ki aktivnim
kalijem, a bez izuzetka siromasSna fizioloS§ki
aktivnim fosforom, (tabela br. 16).

FizioloSko [kkmijska analiza
Tabela 16
Vrijednosti hraniva, rezorbiranih iz 100 gr. tla,
BI’Oj Tlo iz dubljine po odbitku vrijednosti slijepog pokusa u mg.
profila od cm
PA K,O
5 1003135 0,319 24,478
100—120 1,059 12,446
9 10030 2,233 28,426
70 90 1,721 24,570
525 3,125 15,166
10
60— 80 0,000 20,606
11 5— 30 1,085 20,062

Poredimo li u tabeli 16 sakupljene vrijednosti sa vrijedno[]
stima, koje odgovaraju sadrzini fosfora i kalija u solnoKise[]
lom ekstraktu, tla, onda vidimo, da izmedju jednih i drugih neld
ma pravilnog odno$aja. Tako primjerice sva tla sadrZe podjed[]
nako fosfora u solnokiselom izvatku tla, ali je fizioloSka akti[d
vnost toga fosfora u pojedinim profilima i horizontima dosta
raznolika.

Slicne razlike postoje i u pogledu kalija.
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MikrobioloSka aktivnost tala DinjiSkog Polja.

MikrobioloSka aktivnost tla odredjena je mjerenjem koli[]
Cine ugljicnog dioksida, koju 5 gr tla razvije, kad mu se doda
sterilan hranivi supstrat, sastavljen iz podesnog respiracionog
materijala (sladora) i mineralnih tvari. Rezultat ovih mjerenja
na tri profila (2., 9. i 11.) prikazani su dijagramima 1, 2 i 3.
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Na osnovu dobivenih vrijednosti prikazanih u dijagramima
dade se zakljuciti:

1.) da su tla DinjiSkog Polja mikrobioloSki aktivna u Cital]
vom istrazivanom profilu;

2.) da povrSinski horizonat pokazuje uvijek znatno vecu
aktivnost od horizonata nizih;

3.) da je maksimum proizvodnje ugljicnog dioksida tala
nizih horizonata u pravilu zakasSnjavao za maksimum CO, pro]
izvedenog od strane tala povrdinskih horizonata.

Specijalna mikrobioloSka istrazivanja nisu vrSena.
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VELO BLATO.

Na juznom dijelu zapadne polovice otoka, sjeverozapadno
od VlaSickog Polja, ispunjena je dosta velika depresija, izme-
du oniskih kamenitih obronaka, deluvijalnim naplavinama i vo-
dom Velog Blata. To se blato pruza u duljinu od oko 2 km i Si-
rinu od oko 1,5 km,suzujuéi se smjerom prema SZ.

Svoj opstanak i veliCinu zahvaljuje Velo Blato donoj i obo[
rinskoj vodi. Unaokrug Blata uski je pojas kamenitog terena
pokriven tankim slojem nepoplavljenog barskog tla. Veli€ina
nepoplavljene povrSine blatnog aluvija ovisna je o odnoS$aju in[
tenziteta priliva vode u blato i isparivanja. Zimi i s proljeéa sav
skoro teren leZzi pod vodom; ljeti se opet veca ili manja povrsil]
na blata toliko osu$i, da postaje pristupna, te moze da posluzi
i za kulturu.

Sa kamenjara, $to se spuStaju do u Velo Blato, sapiru jace
kiSe, a narocCito jaCe bujice sitno tlo i sanose u bazen blata. Ovo
tlo sluzi kao dobar supstrat i staniSte biljnoj submerznoj zall
druzi iz sveze Potamion eurosibiricum. (Horvati¢ 11),
koja mjestimice veoma na gusto obra$éuje najmocvarniji dio
Velog Blata. Obamrle biljke padaju u vodu na mineralnu pod[]
logu, a, kako su uvjeti za mineralizaciju organske tvari pod vo[l
dom dosta nepovoljni, dolazi do kumuliranja organske tvari i
do razvitka prilicno debelog sloja organskog tla.

Sliéno ucestvuje na tvorbi tla zadruga Scirpeto P hra [
gmitetum (Horvati¢ 12), koja sukcedira na predjasnju zall
drugu smjerom k rubovima blata. No kako se povrSine, koje
obra$éuje ova zadruga, uslijed sniZzenja nivoa vode ljeti djelo
mi¢no osuSe, barem u svome najgornjem horizontu, to je pro
ces humifikacije kod tala pod ovom zadrugom neSto izrazitiji.
Pod terofitskom zadrugom Juncetum ranarii (Horvati¢
12) podlijeze organska tvar tla najjace humifikaciji i minerali]
zaciji; zato organski horizonat postaje smjerom Kk rubovima
Blata sve tanji.

PovrSina Velog Blata, koja bi se mogla iskoristiti u poljo]
privredne svrhe, toliko je malena, da bi se uz postojeée komul[]
nikacijske prilike i cijene poljoprivrednih proizvoda, jedva is(]
platila kakova veca investicija u cilju podizanja proizvodne
snage ovih tala. Tla Velog Blata od veéeg su interesa s gledista
sistematsko pedoloSkog.

U daljem opisaéu najprije morfologiju i fizionomiju od ned
koliko tipi¢nih profila onog dijela Blata, koji se ljeti toliko
osusi, da postaje pristupacan, a nakon toga prikazacu njihovu
teksturu, strukturu, te fizikalno[Kemijska i bioloSka svojstva.



Stratigrafija profila.

Tla Velog Blata pokazuju dosta jednoli€nu morfologiju i
fiziognomiju. Na c¢itavom terenu nalazimo crnicu; smjerom!
k centralnom dijelu Blata pokazuje ova crnica sve izrazitije saljl
Cuvane makromehanic'ke elemente, dok je smjerom k rubovima
sve bogatija finim organskim disperzijama. Na samim rubovill
ma Blata crnica naglo prelazi u tlo kamenjare.

Profil 25. Oko 100 m zapadno od najsjevernije toCke!
Velog Blata, na ternnu obraslom poglavito sa Phragmites
communis, kopana je jama do dubljine 80 cm. Vlazna crnil
ca tamne boje, u suvom stanju dosta kompaktna, bogata or[]
ganskim tvari, ide do dubljine od 60 cm, naSto se pojavljuju
oveCi agregati kamena, izmedju kojih leze male koli¢ine Zuc¢[]
kastog mineralnog tla, siromasnog organskom materijom. Vo[l
da prodire veé u dubljini od 35 cm.

Reakcija na CaCO03 u cCitavom je profilu pozitivna.

Profil26. Oko 100 m isto€no od najsjevernije tocke Blal[]
ta tlo pokazuje istu fiziognomiju.

Profil 27. Na istotnom rubu Velog Blata nedaleko »stal]
jax tamnolsivo mrvicasto tlo, narijetko obraslo vegetacijom,
prelazi od 30 cm u horizonat neSto zbijenije sivkasto@amne cr]
nice, koja u dubljini od 45 cm lezi na slabo istroSenom vapnen[]
cu. Nivo donje vode nalazi se u dubljini od 50 cm.

Profil 28. Na najjuznijem rubu Velog Blata tlo ima istu
fiziognomiju kao profil 27., jedino je boja tla ve¢ od povrsine
neSto zatvorenija. Nivo donje vode lezi i ovdje u dubljini od
50 cm.

Profil 29. Oko 80 m isto¢no od profila 27, na neznatno
uzdignutom terenu kamenjare, koji ne stoji pod utjecajem vol[l
de Velog Blata, nema kompaktnog sloja tla; izmel[ul ulomaka
[vhpnenca, ispod busenova vegetacije, nalazimo smedje tlo.

Tekstura i struktura tla.

Kao 5to se ve¢ iz prednjeg popisa vidi, tla su Velog Blata,
(W koliko bi doSla u obzir za kulturu, vrlo plitka. S obzirom na
mehanicki sastav pripadaju vrsti ilovaca (po klasif. shemi prof.
Kopeckog), bogatih organskom materijom i glinastim el
sticama. Tabela 17. prikazuje mehanicki sastav ovih tala.
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Mehanicki  sastav tala

Tabela 17
- Sadrzina Gestica u Q
< | o i
= S5 g5 | B g S Teksturna oznaka
58 5o | §S | gE|gE £| o€
S| 9 |, QE|SE ZDE E
25 5030 | 43,66| 34,36| 11,44| 1054| 9,96| jako humozna ilovata
26 5030 | 40,88| 32,36| 15,00 11,76| 11,54 )
27 5025 48,70| 27,70| 12,64 | 10,96 | 1,02 . . glinasta ilovaga
40—55| 38,34| 50,96| 4,60| 6,10 | 27,72| nhumozna ilovada
28 | 35—50 | 42,58 30,52 | 14,00| 12,90 | 15,65 ’ »

29 5030 34,70 23,18 16,08 26,04 12.48 jako humozna pjesk. ilovaca

Koherencija izme [l Cestica tla, poglavito nizih horizonata,
u suvom je stanju neobi¢no velika; osuSeni agregati ne dadu
se u ruci ni drobiti ni kidati, vrlo teSko u vodi bubre i vrlo se.
teSko i polagano dispergiraju.

Stabilnost strukture prema tome je veoma velika.

Na fizikalna svojstva ovih tala od naroCitog jé utjecaja
koloidno stanje organske tvari. Humusne koloide, koji kao Sto
je poznato imaju negativan elektricni naboj, peptiziraju OHI[ijo[]
ni tekuce faze tla vrlo energi¢no. Uslijed peptizacije znatno se
povecava dodirna povrSina cCestica, a time i koherencija Cestica
u suvom stanju.

Humusni koloidi najjace vezu mineralne Cestice i najbolje
Cuvaju stabilnost strukture. No u ovom slucaju humusni koloilJ
di toliko povecéavaju koherenciju cestica u suvom stanju, da
tla postaju nepodesna za mehani¢ku obradu.

Upravo takova fizikalna svojstva Cine tla Velog Blata malo
podesnim za kulturu, ma da su inaCe dosta bogata hranivima,
kao Sto ¢éemo vidjeti kasnije. S gledista teoretskol[pedolo$kog
ova tla pruzaju interesantan materijal za studij organskog ko[l
loidnog kompleksa.

Kemijski sastav i svojstva.
U tabeli 18. prikazani su kemijski sastav i svojstva horil]
zonta 5—30 profila 25, i horizonta 35—50 profila 28.

Crnice Velog Blata vrlo su bogate — kao §to se iz tabele
vidi — svim biogenim elementima izuzev fosforom, kojega od.
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Tabela 18
Profil 25 (5030) Profil 28 (35 [30)
Rastvoreno u 10% HCI
sadrZi u%
Sio, 0,85 0,77
Al1,0, + FeA + P,0, 5,91 5,65
AlA 3,29 3,16
FeA 2,51 2,38
CaO 20,92 20,97
MgO 0,78 0,95
K,0 0,57 0,46
Na,0 1,04 0,99
PA 0,11 0,11
so, 0,47 0,38
N — ukupni u % 0,86 0,73
Humus u o/o 11,01 8,98
pH [Clu H,0 7,45 7,40
pH — u nCKCI 7,25 7,15

svih odredjivanih elemenata sadrZze najmanje. Narocito udara
u o€i velika sadrzina kalcija i alkalija, specijalno natrija. lako
je voda Velog Blata »slatka«, ipak tla sadrZe srazmjerno dosta,
veliku koli¢inu alkalija, $to se bez sumnje ima pripisati opcoj
pojavi zaslanjivanja tala otoka Paga pod utjecajem slanih
vjetrova (posolice).

Humus, kojega ova mocvarna tla sadrze u velikoj koli€ini,
(preko 11%), u citavom je profilu bazama zasi¢en, $to svjedoCi
jednako alkali¢na reakcija ovih tala, kao i veliko prisustvo kal[]
cijskog karbonata.

Srazmjerno velikom bogatstvu tla na humusu odgovara i
visoka sadrzina duSika. MoZzemo reéi, da tla Velog Blata sall
drze prosje¢no oko 5—7 puta viSe humusa od povrdinskih hol]
rizonata suvih tala DinjiSkog Polja i poprilici o toliko vise
dusika.

Reakcija je ekstrakta tla u vodi alkalicna, a eks[]
trakta tla u norm. KCI slabo alkali¢na.



Da dobijemo predodZbu o sadrZzini u vodi rastvorivih soli
i o alkalitetu, obavili smo analizu ekstrakta ovih talauvodi.
Rezultati istrazivanja profila 28. prikazani su u tabeli 19.

Analiza ekstrakta tla profila 28 u vodi Tabela 19
U i .
o3 St\lljgf taine ~ CaO | Na,0 | KO | Cl | so, Humus/ ~— "°
EE g tvari lio
T u % suvog tla "

5035| 1,039 | 0,7228 0,0147| 0,3550 0,0064 0,1361| 0,0305 0,1351 0,2175

35050/ 0,4793 0,0500, 0,1855| 0.0038 0,0326| 0,0459 0,0729 0,1449

Iz ovih se podataka vidi:

1. da je vodeni ekstrakt tala profila 28. Velog Blata dosta
bogat na suSini i mineralnim tvarima; znatno je bogatiji od
profila 9, a siromas$niji od profila 2. DinjiSkog Polja;

2. da se sadrZzina elektrolita u vodenom ekstraktu tala prold
fila 28. s povecanjem dubljine osjetljivo smanjuje; najviSe ima
NaCl, a znatno manje sulfata, alkalija i zemnoalkalnih kovina,
dalje CaCl, Na,C0, i Ca (HCO0,),;

3.ukupni aikalitet vodenog ekstrakta znatno je veci nego
kod tala Dinjiskog Polja; s porastom dubljine aikalitet se smal
njuje;

4. komparirano li vrijednosti u vodi rastvorivih alkalija sa
vrijednostima alkalija rastvorivih u 10% HCI, dolazimo do zak[]

ljucka, da je velik dio alkalija nerastvoriv u vodi, te da je vell
zan na povrsini absorb. kompleksa tla;

5. povrSinski je horizonat osjetljivo bogatiji u vodi rastvol]
rivim humusnim tvarima od horizonta drugog;

6. alkalije su od Cesti vezane i na organski dio absorb.
kompleksa.

Kataliticka sposobnost tala Velog Blata nije vell
¢a od tala DinjiSkog Polja, §to je znaCajno ako se uzme u ob[]
zir, da su znatno bogatija organskom materijom. | kod ovih se
tala jednako kao i kod vlaznih tala DinjiSkog Polja, kataliticka
sposobnost sa porastom dubljine smanjuje.

Podaci u tabeli 20 prikazuju koliCine odcjepljenog 0, Sto

su ga oslobodila 2 gr tla iz 15 cm 3% H,0,, u razli¢itim interd
valima vremena.
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Tabela 20
Tlo iz dul] Razvijeno 0, u cm nakon minuta

Profil brol | pjjine od cm 1 2 3 4 5 10 | 15
25 5030 86| 118 | 136 | 160 | 175| 250 | 31,0
26 5—30 122 | 172 | 21,2 | 234 | 26,4 | 36,8 | 44,8
27 5025 80| 118 | 150 | 17,2 | 188 | 264 | 31,2
4085 7,0 96 | 104 | 11,8 | 133 | 192 | 252
28 5—25 146 | 21,2 | 264 | 30,2 | 34,4 | 50,6 | 63,4
3556 74 | 110 | 132 | 152 | 174 | 25,6 | 32,2

29 5030 21,2 | 340 | 44,0 | 52,6 | 60,2 | 85,0 | 100

Svojstvo tla da cijepa H202 pokazalo se i kod ovih istrald
Zivanja kao dobro diagnosticko sredstvo za diferenciranje tala.
Vidimo primjerice, da tlo br. 29, koje veé prelazi u tla kamenjal]l
ra, pokazuje znatno veéu kataliticku sposobnost od crnica, ma
da se nalazi u neposrednoj blizini Blata.

MikrobioloSka aktivnost manifestira se skoro jednakim inJ
tenzitetom kao i kod tala DinjiSkog Polja, s tom razlikom, §to
se za laboratorijskih istrazivanja aktivnost ispoljava ve¢ nakon
dva dana u dosta velikoj mjeri; horizonti, koji stoje pod stal]
nim utjecajem vode pokazuju znatno slabiju aktivnost. Dijagram
br. 4 prikazuje mikrobioloSku aktivnost od dva horizonta pro[
fila br. 28.

Hranidbeno [fizioloSka svojstva (istrazivana po metodi
Neubauerovoj) vrlo sU povoljna u pogledu kalija, a znatno mald
nje u pogledu fosforne kiseline. U 100 gr. tla nadjeno je 45,69
mg K,0 biljkama lako pristupnog i 7,77 mg rz205.

Svojevremeno je vlasnik Velikog Blata vadio crnicu s nakanom, da je s
obzirom na bogatstvo hranivima prodaje kao gnojivo. Melufim analiza cr(™]
nice jasno pokazuje, da je procentna sadrzina hraniva u njoj premalena,
a da bi mogla postati trzno kurentnim gnojivom i na samome otoku Pagu.

Ta_bi crnica bila dodude odlicnim gnojivom za Zive pijeske, jer bi
vrlo uspjeSno vezala pokretljive Cestice pijeska svojim humusnim koloidil[]
ma. No preveliki troSkovi transporta, kao i Cinjenica, da te crnice ima u
Velom Blatu srazmjerno malo, glavni su prigovori protiv pokuSaja uCiniti
je trznim gnojivom.
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MALO BLATO.

Velo Blato dijeli na sjeverozapadu omanja uzvisina kamel[]
njare od depresije, §to se u istome smjeru spusta sve do mora
pod imenom Malo Blato. Depresija Malog Blata podjednaka je
onoj Velikog Blata, ali su poplavljena povrSina, kao i dubljina
bazena znatno manje; otuda i ime Malo Blato.

Ispunjeno je plitkim slojem mineralnoldrganskog tla, a od
centralnog svog dijela sve do mora i vodom, koja pokriva sad
veée sad manje povrSine. Malo Blato ima karakter brakicne
vode, jer svoj postanak zahvaljuje osim gornjoj i donjoj joS i
morskoj vodi. Teren Malog Blata dosize jedva 1 m nadmorske
visine; sa sjeverozapadne strane ulazi u more, a s morem ga
veze i jedan umjetni kanal, koji se pruza do preko sredine Blal[]
ta. Kontinuirani sloj vode prekriva velik dio povrsine Blata sal]
mo zimi i s proljeéa; ljeti je ograniCen obi€no na centralni dio
Blata ili ga pak potpuno nestaje u vegetacijskom pokrovu. Za
Malo Blato od narocitog je znaCenja asocijacija vrsta Jun [
eus maritimus — Scorzonera Candollei, koja
vrlo jednoliko obras¢uje manje mocvarni dio blata; ona prema
tome i najizrazitije utjeCe na razvoj organskog dijela ovih tala.
Na najvjaznijim mjestima obra$Séuju ovo Blato fragmenti zall
druge Scirpetum maritimo[litoralis (Horvati¢ i2)
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Slicno kao i u Velom Blatu razvija se na Citavom podrucju
Malog Blata sloj mocvarne crnice, Cija debljina raste smjerom
prema sredini Blata. U prosjeku ovaj je sloj kod Malog Blata
znatno tanji. Smjerom k rubovima Blata sve jaCe proviruje kall
menita baza ispod vegetacijskog pokrova.

Stratigrafija profila.

Profil 12. Oko 150 m istotno od morske obale i 80 m
sjeverno od kanala, na slabo kamenitom terenu ispod gustog
pokrova biljaka Juncus maritimus i Scorzonera
Candollei, otvoreni profil pokazivao je ovakovu fiziogno[]
miju: PovrSinski horizont tamnol[smédje, jako humozne, slabo
pjeskovite ilovate, maksimalno nasiéen vlagom, lezi na oveéim
agregatima vapnenca, $to se pojavljuju ve¢ u dubljini od 30 era.
Nivo vode leZi u dubini od 25 cm.

—Profil 13. Oko 350 m jugoistocno od profila 12, profil
13 pokazuje istu fiziognomiju. Kameniti supstrat poCinje od 35
cm; voda prodire ve¢ kod 20 cm.

Profil 14, 15, 16, 17, 18, 19 i 20, koji su otvoreni na raz[]
licitim mjestima polja ne pokazuju skoro nikakove razlike u
morfoloskim svojstvima.

Najdublji je profil 18, kod kojega sloj sitnog humoznog
tla siz’e do dubljine od 60 cm. InaCe se kod ostalih profila pol[]
javljuje vapnenceva baza u dubljini od 25—45 cm. Vrijedi pral]
vilo, da su tla prema sredini Blata ne$to dublja, dok su prema
rubovima plitka i prelaze dosta naglo u tla kamenjara. Nivo
vode nalazio se za vrijeme naSih istrazivanja u septembru 1930
god. oko 20[=30 cm ispod povrSine tla, a u samom centralnom
dijelu Blata oko 10 cm iznad povrsine tla.

Karakteristicno je za Malo Blato, da joS nema diferencirall
nog, vidljivo razvijenog pravog mineralnog sloja. Boja zrako[]
suvog tla obi¢no je tamnosmeda, vlaznog smedelckna. Jedino
donji horizonat profila 18 pokazuje i u suvom stanju neSto tam[]
niju niansu nego ostala tla.

Tekstura i struktura tala.

Tla Malog Blata moZemo ubrojiti medu jako humozne,
slabo pjeskovite ilovaCe, dosta bogate Cesticama mall
njim od 0,002 mm (tabela broj 21).
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Tabela 21
- e v - 0,
< Sadrzina Cestica u %
S| 8¢ Teksturna
= | NO
oL | 5o oznaka
=5 | @26 |<o0,01 /0,01 [0,050,0500,1 |0,12,0[<0,002
om I
slabo pjeskovita
12 5020 21,72 42,14 21,44 | 14,70 7,37 ) .
ilovaca
13 530 39,12 22,26 13,40 | 25,22 | 18,58 pjeskovita ilovaca
15 5[C30| 38,44 26,58 13,92 | 21,06 | 19,64 »
16 5025 33,66 28,42 15,70 | 22,22 1,43
17 5[30| 35,80 26,60 14,80 | 22,80 | 15,20 »
labo pjeskovit
18 | 5—30] 42,80 21,94 17,10 | 18,16 | 19,49 s1abo pjeskovita
ilovaca
46 B0 | 35,74 22,62 15,14 | 26,50 | 15,76 pjeskovita ilovaca
19 5025 | 32,94 30,26 15,86 | 20,94 8,60 »

Odlikuju se dosta velikom koherencijom u suvom stanju;
suvi agregati zadrZzavaju u vodi vrlo dugo svoj prvobitni oblik,
ne raspadaju se i imadu stabilnu strukturu.

Uslijed velikog bogatstva ovih tala na organskoj tvari, od[]
likuju se visokim kapacitetom za vodu i vazduh.

Kemijski sastav i svojstva.

Tla Malog Blata imaju kemijska svojstva sli€na svojstvima
tala Velog Blata; to naro€ito vrijedi za tla istocne polovice, $to
se nalaze viSe pod utjecajem gornje i donje, nego morske vode.

U tabeli br. 22 prikazao sam kemijski sastav jednog tla, na
Ciji razvoj ima dosta velik utjecaj morska voda (profil 13.) i
jednog tla centralnog dijela Blata (prof. 18.), na koje nesto
manje utjeCe more, a znatno viSe gornja i donja voda.
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Profil 13 sadrZi podjednaku koli¢inu humusa kao i prol
fil 25 Velog Blata, ali se razlikuje od ovoga: dvostruko veéom
sadrzinom seskvioksida (Al,03.+Fe,0,), skoro Cetiri puta mall
njom sadrzinom kalcija, i dvostruko ve¢om sadrzinom alkalija.
Natrija ima skoro dva i p6 puta vise, a kalija oko jedan i p6
puta viSe nego u tla profila 25. Fosfora ima u oba tla podjel[]
dnako malo, magnezija neSto viSe, a silicija i sumpora neSto
manje nego u tla Velog Blata.

Reakcija tla profila 13. vrlo je slabo bazi¢na, dok je reak[]
cija tala Velog Blata dosta bazicna.

Tabela 22
Profil 13 (5[30) Profil 18 (5C30)
Rastvoreno u
10% HCI ]
sadrzi u % od suvog tla
Sio, 0,71 0,49
Al,0,+Fe,0,+P,0, 11,27 7,65
A1,0, 6,65 4,24
Fe,0, 4,50 3,22
CaO 5,48 13,37
MgO 0,68 0,09
K,O 0,76 0,46
Na,O 2,45 1,06
PA 0,12 0,19
S0, 0,33 0,81
Sio, ) 8,73 4,35
} u5X KOH
AlA 1 0,37 0,18
N — ukupni u % 0,69 1,57
Humus u % 10,36 24,51
pH u H,0 7,10 6,10 (Horizonat 45 [60
cm pH 7,50)
pH u n — KCI 6,80 5,80
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Profil 18. (najdublji profil na Malom Blatu), odlikuje se
vise nego dvostruko veéom sadrzinom humusa (24,51%), a do[]
sljedno tome i znatno veéim bogatstvom na duSiku nego pro[]
fil 13.

Kalcija ima oko dva i pd puta viSse, a magnezija deveti i pd
puta manje nego u profilu 13. Sadrzina je saskvioksida znatno
manja, jednako kao i sic>2, te alkalija, dok fosfora a naroCito
sumpora imade znatno viSe. Bogatstvo na fosforu i sumporu
stoji o€ito u izravnoj vezi s visokom sadrzinom organske tvari,
u kojoj su oni vezani, kao biogeni elementi.

Zanimivo je, da je reakcija povriinskog horizonta profila
18. slabo kisela, ma da je tlo dosta bogato vapnom; dublji ho
rizonat (45—60 cm) imade opet izrazito bazi€nu reakciju. Ta
se pojava dade protumaciti €injenicom, da je Ca u povrSinskom
sloju dobrim dijelom vezan u onoj masi, $to izgradjuje kucice
puzeva, kojih Ovdje ima u obilju — a Ccije rastvaranje tece i
previSe polagano, a da bi se mogle brzo neutralizovati sve full
vokiseline, $to se iz organskog kompleksa ovoga tla tvore.

Inae crnice Malog Blata imaju ponajveé¢ma bazi¢nu reak[]
ciju. (pH — 7,10 —T 7,70) (Vidi tabelu br. 23.)

Tabela 23
Broj Dubljina pH U Reakcija na SadrZina
profila tla od cm H,0 Kl CacCo, humusa u %
12 5—20 7,60 7,25 tf 8,26
15 5030 7,60 7,30 tt 5,22
16 5025 7,70 t+t _
17 5—30 7,65 7,30 tt 11,38
19 5025 7,55 7,25 tt 14,10

Analiza ekstrakta tla u vodi. (Profil 13)

Tabela 24
Horizonat V%x g5 CaO Ng0 | KO | Chu | sg, 2 5%8'
odom | &3 S25 X 6| A ES =3I
— |
5030 | 0,9466 0,6166| 0,0520| 0,2443 0,0226|0,1710 0,0706| 0,2962 0,1305
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Ekstrakt tla u vodi (horizonta od 5—30 cm, profila 13.)
odlikuje se dosta visokom postotnom sadrZzinom suve tvari.
Razlikuje se od vodenog ekstrakta diluvijalnolmgritimnih tala
Dinjiskog Polja, znatno ve¢om sadrzinom organskih, a manjom
mineralnih tvari. Od svih istrazivanih tala otoka Paga profil 13.
sadrzi najvecu koli¢inu! u vodi rastvorivih organskih tvari. Uku*
ipni aikalitet ovih tala osjetljivo je ve¢i nego od tala Dinjiskog
'Polja. = "o ; - ~~ i

S obzirom na dosta veliko bogatstvo na natrram =[Kalcium[]
ijonima, moZzemo tla Malog Blata uvrstiti medju barskematrij;]
sko[Kalcijske soloncake.

U pogledu katalitic¢ke sposobnosti tla su Malog
Blata vrlo sli¢na tlima Velikog Blata; ta je aktivnost i ovdje
srazmjerno dosta niska uza sve bogatstvo na organskoj tvari.
NajniZzu sposobnost cijepanja superoksidModika pokazuje dold
nji horizonat profila 1& U tabeli br. 25 prikazane su koli€ine
0,, Sto ga jeCbtcjepilo 2 gr tla iz 15 cm 3% H,0,, tokom 15
minuta.

Tabela 25
Razvijeno O” u ccm nakon minuta
Broj Tlo iz dulJ
rofila bljine od cm
P ! rjk; 2 3 4 5 10 15
12 520 6,2 84|. 98| 10,8 | 11,6 | 158 | 19,0
13 530 122 | 16,6 | 19,4 | 22,2 | 250 | 34,6.| 42,4
; 15 5030 13,6 | 20,0 | 25,6 | 30,4 | 34,4 | 52,0 | 65,8
16 5025 90| 146 | 19,6 | 24,6 | 28,8 | 46,0 | 59,4
17 5030 70| 10,2 | 12,6 | 14,4 | 16,6 | 252 | 33,2
18 5030 12,0 | 19,0 | 23.8 | 28,8 | 33,6 | 53,0 69.0
45 [60 5,8 7,2 8,0 9,4 9,4 | 10,0 ’
19 5025 8,6 | 12,4 | 13,6 | 16,2 | 19,4 | 33,2 | 43,4

Krivulja mirkobioloSke aktivnosti ima skoro isti tok kao i
kod tala Velog Blata, $to se vidi iz vrijednosti sakupljenih u tald
beli br. 26.

GLASNIK ZA SUMSKE POKUSE 10
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Tabela 26
Porast visine stupca Zive u manometru
Profil | Tlo iz dulJ u mm nakon dana
broj bljine od cm

2 3 4 5 6 10
13 5—30 0| 14,2 | 36,6 | 450 | 358 | 335 | 27,0
18 5—30 0 6,9 | 29.2 | 354 | 33,0 | 30,6 | 24,2
45180 0 0| 103 | 16,0 | 17,8 | 18,8 | 13,9

FizioloSko[Kemijskom analizom tala Malog Blata po Neull
baueru dokazano je, da su siromaSna na fizioloSki aktivhom
fosforu, a vrlo bogata na aktivhom kaliju. Tako su utvrdjene
vrijednosti za profil 13 (5—30): 0,829 mg P,0, i 61,06 mg K,O0.
Ova vrijednost za kalij podjedno je maksimalna vrijednost ko[
ju sam za istrazivanja tala otoka Paga konstatovao.

KOLANSKO BLATO | KOLANSKO POLJE.

Od zapadnog podnoZja najviSeg paSkog brda sv. Vid smjel]
rom k sjeverozapadu pruza se duga Kolanska dolina;
provlaCi se najprije uskim klancem, koji se ispoCetka slabo, a
kasnije, ispod sela Kolane, naglo proSiruje, spustajuc¢i se kao
Kolansko Polje, a onda preko Slatine kao Kolansko Blal]l
to, sve do mora.

Bokovi kolanske doline izgradjeni su iz rudistnih vapneld
naca gornje krede, dok je dno doline ispunjeno ispod sela Kol
lane obronacnim kr3jem i breklijama, a dalje k sjevero[Zlapadu
neogenim tvorevinama, kao $to su pjeScani Zuckasti, sivkasti i
smedji glineni laporni Skriljevi, sa tanjim slojem ilovastog tla;
u sjevernoj polovici doline, zvanoj Kolansko Blato, ispunjuju
dno deluvijalni nanosi, koji su se pod utjecajem oborinske i
morske vode, te vegetacije, razvili u tipicna slatinska tla.

Braki¢na voda ispunjava sjeverni dio Kolanskog Blata. Kao
i kod ostalih padkih blata nivo vode oscilira tokom godine; obil]
¢no je najnizi ljeti.

Kolansko Blato obraslo je na svojoj periferiji sastojcima
asocijacije Scirpetumaritimolitoralis, koja je
razvijena u razlicitim faciesima. Na ovu nadovezuje na samaoj
obali jezera uski pojas vegetacije, koji pripada asociaciji Jun [
cetum maritimol[Acuti (Horvati¢ 12).
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Ispod mocvarne zadruge ScirpetumCmaritimo [
litoralis razvija se dosta debeo sloj tamno[Smedjeg organ(]
skog tla, u kojem su dobro usCuvani mehanicki elementi obal]
mrlih biljaka, $to je znak, da rastvaranje organske tvari u ovim
tlima teCe vrlo polagano. Sa smanjenjem vlaznosti terena zall
mjenjuje ovu zadrugu zadruga Junectum maritimo [
acuti, a paralelno s time umanjuje se i debljina humoznog
sloja i procentna sadrzina organske tvari u povrSinskom sloju;
na prelazu izmedju Kolanskog Blata i Polja, tla gube tamnu bo[]
ju, a poprimaju Zuckastu, slicnu boji tala DinjiSkog Polja. Ral]
zumljivo je da ova prelazna tla sadrze manje organske tvari,
jer su tokom ljeta primjereno vlazna, pa se mikrobioloSki pro[
cesi humifikacije i mineralizacije organske tvari mogu odigral]
vati srazmjerno dugo vremena, dosta velikim intenzitetom.

Stratigrafija profila.

Profil 21. Na terenu »K neZija« ispod pokrova Jun [
eus acutus, Juncus maritimus, Carex extensa i
dr. Clanica vegetacijskog pokrova otvoreni profil pokazuje ovu
fiziognomiju: korijenje proraSéuje povrSinski sloj Zucékasto[
okerne glinenaste ilovaCe, koja se pod rukom drobi u agregate
oraSaste strukture. Ovaj horizonat ide do dubljine od 55 cm,
naSto pocinje horizonat zbijenog glinenog tla, zatvorenije zeld
lenkasto[Zuckaste boje, koja seze do dubljine od 100 cm. U dull
bljini od 1 m prodire donja voda (23. IX. 1930.). Ovo je tlo bull
Seno americ¢kim tanjurastim svrdlom do 150 cm, ali se nije nall
iSlo na kamenitu podlogu.

Profil 22. Na livadi zvanoj »Blatnica«, nesto poblize
najmocvarnijeg dijela Blata, otvoreni profil 22. pokazuje ovu
fiziognomiju: dosta teSka Zuckasta glina, prorasla korijenjem,
dosta zbijena, prelazi u dubljini od 70 cm u vrlo teSku glinu,
boje zelenkasto[Zute, u vlaznom stanju vrlo ljepljive, bogate
ku¢icama puzeva; ve¢ od 70 cm prodire voda.

Profil23. Na livadi »D e 1 i«, jo§ blize pravog mocvarnog
terena, tlo pokazuje skoro ista morfoloSka svojstva kao profil
22. Donja voda prodire ve¢ u dubljini od 25 cm.

Profil 24. »Pod Slatinama«, dosta vlazan teren,
obrastao nagusto vrstama Phragmites communis,
Thypa angustifolia i T. latifolia; tlo je od povrd
S§ine Zuto smedje, glinenolovasto, dosta bogato organskom
tvari; od 20 cm slijedi horizonat Zuckastog do Zuckasto[sivkas[]
tog tla, koje ve¢ od 25 cm maksimalno navlaZzava donja vodal]
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Profil 31. Poblize centralnog dijela podrucja obraslog
vrlo nagusto zadrugom Scirpetum maritimo itorall
1is, nalazimo organogeno tlo, razvijeno mjestimice i do dull
bljine od 70 cm (obi¢no nedto plice), na glinenolilovastom od[]
nosno na glinenom, Zuckasto do Zuckastolzelenkastom minel]
ralnom sedimentu. Korijenje Phragmitesa a i ostalih ¢lald
nica zadruge vrlo nagusto prora$¢uje humozni horizonat. Pro[]
fil 31 karakteristiCan je za dio Kolanskog Blata, koji postaje
samo ljeti i to na vrlo kratko vrijeme pristupan.

Mehanicki sastav i fizikalna svojstva tla.

U podrucju Kolanskog Blata prevladavaju poglavito teSka
glinena do glinenolilovasta tla; prva tla nalazimo viSe u mol]
¢varnom dijelu, dok glinastollovasta tla prevladavaju na rubo[]
vima blata, ali i ovdje ponajveéma u povrSinskom horizontu.
Prema tome na Kolanskom Blatu nalazimo najte (]
Za tla otoka Paga. Tla Kolanskog Polja neSto su laksa.
Kao §to se vidi iz podataka sakupljenih u tabeli br. 27, odlikuju
se tla Blata dosta visokom sadrzinom ¢estica manjih od 0,002
mm, dakle cCestica koloidnih i onih, koje se svojom veli¢inom
pribliZuju dimenzijama koloida.

Mehanicki  sastav tla

Tabela 27
ik} Sadrzina Cestica u % sitnog tla
'3—1 & Teksturna oznaka
-Oé P <0,01 [0,01[0,05 0,05C0,1 |0,102,0/<0,002
™ mm mm mm mm mm
21 | 5[2b | 47,82 42,56 4,46 | 5,16 1,40 | glinasta ilovaca
70090 62,62 31,44 3,78 | 2,16 8,69 » n
22 5025/ 69,06 20,62 5,40 | 4,92 14,56 | glineno tlo
70090 77,10 20,22 1,82 | 0,86 4,58
23 5[25| 60,24 31,08 4,90 | 3,78 6,44 | glineno tlo
34 5020 55,30 28,10 10,30 | 6,30 14,70 . ilovasto
31 | 2020 49,94 22,96 12,96 | 14,14 | 20.76 | glin. ilovaca

Sasma je razumljivo, da se veliko prisustvo glinenih cestil]
ca manifestira i u fizikalnim svojstvima ovih tala; na vazduhu
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osuSena odlikuju se bez razlike vrlo velikom koherencijom, dok
se u vlaznom stanju osjetljivo razlikuju: humozna tla imaju do[]
sta postojanu strukturu t. j. pod utjecajem vode strukturni se
agregati ne raspadaju, ve¢ dugo Cuvaju oblik i veli¢inu, napro
tiv mineralna tla, na prelazu iz Blata u Polje, kao i izrazito mil]
neralni horizonti mocvarnih terena, imaju malo stabilnu struk[
turu.

Poroznost je ovih tala, naroCito mocvarnih dosta velika;
abs. kapacitet za vodu je dosta visok, dok je abs. kapacitet za
uzduh cesto nizak.

Tla sadrze premalo vazduha, odnosno slobodnog kisika ne
samo zato S§to je kapacitet za vazduh nizak, ve¢ i zato $to voda
istiskuje skoro sav uzduh, zauzimaju¢i njegovo mjesto u kapil]
larnim i nekapilarnim Supljikama.

U suvljem su dijelu Blata abs. kapacitet za vodu i vazduh,
primjereni.

Fizikalna svojstva tala

Tabela 28
L] < .
- S Apsolutni kapal] . .
38 | Spec. tezina S5 P citet za P Stabilnost vecih
=5 NE Ew agregata u dest.
25 258 fakt ot S8 | vodu | vazduh vodi
21 |10017| 2,54 | 1,38 | 45,66 34,46 11,20 | raspadaju se u
sitne agregate
80[87| 2,61 | 1,43 | 4521 35,54 967 | ,  , dostabrzo
24 | 8—15| 2,52 | 0,89 | 64,28 55,96 8,32 | neraspadaju se ni
nakon dulj.vremena

Kemijski sastav i svojstva tala.

Tla Kolanskog Blata i Polja pokazuju u pogledu kemijskog
sastava i svojstava slicnost sa tlima ostalih paskih polja i blata
u toliko, §to sadrze veliku koli¢inu alkalija, spec. Na, i zemno[]
alkalnih kovina, spec. Ca, siromasna su na fosforu, te imaju
al'kalicnu reakciju.

U tabelama 29. i 30. prikazao sam sastav solnoKiselog iz[]
vatka, dalje procentnu sadrzinu humusa i d