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CEDOMIR burlica*

PROBLEMI PROUČAVANJA VODNOG REŽIMA ŠUMSKIH
ZEMLJIŠTA

UVOD

Proučavanje vodnog režima zemljišta zahtjeva, pored praćenja pro­
mjena pojedinih elemenata vodnog režima, i detaljno poznavanje vodno-
-fizičkih svojstava zemljišta. Ova povezanost proističe iz potrebe da se
ovim ispitivanjima zemljišta da i ekološko značenje.

Rezultati mnogih dosadašnjih ispitivanja zemljišta u našim uslovi-
ma ukazuju da vodno-fizička svojstva zemljišta i vodni režim zemljišta
predstavljaju one faktore od kojih umnogome zavisi plodnost i proizvod­
nost zemljišta. Poseban značaj imaju ovi faktori u uslovima šumskih zem­
ljišta, koja se ne obrađuju, već se prema njihovim svojstvima mora izvr­
šiti izbor onih vrsta drveća i one tehnike uzgoja i eksploatacije koji će
omogućiti najveću i najkvalitetniju produkciju, a jednovremeno sačuvati
zemljište od nepoželjnih posljedica iskorištavanja. Ispitivanja vodnog re­
žima zemljišta Jugoslavije su još uvijek pojedinačna i nemaju karakter
potpunih stacionarnih ispitivanja. Ovo se posebno odnosi na šumska zem­
ljišta. Razloge, za takvo stanje treba tražiti u razvoju pedoloških discipli­
na kod nas i u svijetu. Proučavanje vodno-fizičkih svojstava zemljišta, kao
osnove za proučavanje vodnog režima, jedna je od dosada najslabije raz­
vijenih pedoloških disciplina kod nas. Sistematska proučavanja ove vrste
su novijeg datuma (tek vršena u posljednjih dvadesetak godina). Šumska
zemljišta su ovim ispitivanjima zahvaćena tek u toku posljednjih nekoliko
godina. Specifičnost fizičkih svojstava šumskih zemljišta i stanišnih pri­
lika šume uopšte zahtijeva specifične metode ispitivanja, jer metodi raz­
rađeni za ispitivanja ravničarskih (pretežno poljoprivrednih) zemljišta

♦ Šumarski fakultet, Sarajevo.
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nisu uvijek primjenljivi za šumska zemljišta. Skeletnost zemljišta i drve­
nast korijen većine šumskih vrsta uslovljavaju veliku varijabilnost rezul­
tata ako se upotrijebe metode razrađene za poljoprivredna zemljišta.

PREGLED LITERATURE

Proučavanja mehaničkog sastava naših zemljišta započeta 1903. go­
dine od strane Rakića (Z 1 o k o v i ć, 1949) predstavljaju početak pedo-
fizičkih ispitivanja kod nas. Prva ispitivanja vodno-fizičkih svojstava ze­
mljišta obavio je Seiwert (1927), a dinamike vode u zemljištu Lo-
mej ko (1930). I pored ovako ranog početka ovih proučavanja kod nas,
sistematska ispitivanja ovih svojstava nastavljena su tek nedavno (S t o-
jičević 1960, Vučić 1960, Bašović, 1964, Resulović 1964,
Vlahinić 1964, i dr.).

U proučavanjima šumskih zemljišta ispitivanje mehaničkog sastava
zemljišta obuhvatano je redovno u sklopu standardnih analiza, a pojedi­
načno su analizirani uzorci zemljišta uzimani u cilindre po Kopeckom ili
po Burgeru. Struktura zemljišta i vodopropustljivost su ocjenjivani u mor­
fološkim opisima zemljišta.

Detaljnija ispitivanja fizičkih osobina zemljišta prvo su obuhvatila
pojedinačna svojstva šumskih zemljišta ili samo pojedina staništa. Tako
npr. Resulović (1964) proučavajući dinamiku vode, vazduha i oksi-
do-redukcionog potencijala pseudogleja (parapodzola) sjeverne Bosne od­
ređuje fizička i vodno-fizička svojstva pod šumskim staništima, a C i r i ć
(1966) vrši ispitivanja vodopropustljivosti (infiltracione sposobnosti) kreč-
njačkih zemljišta Igmana. Burlica (1966) na osnovu varijabilnosti uku­
pne poroznosti, retencionog kapaciteta za vodu i k-vrijednosti po Dar-
cyu analizira potreban broj uzoraka zemljišta i pogodnost načina njihovog
uzimanja.

Režim vlažnosti šumskih zemljišta, pored već spomenutog rada H.
Resulovića (1964), proučavaju Burlica (1967, 1968) i M a r ti-
nović et al. (1967). U ovim ispitivanjima je primjenjivan gravimetrij-
ski metod određivanja vlažnosti zemljišta, sa sušenjem na 105°C. U isto
vrijeme u proučavanjima poljoprivrednih zemljišta se primjenjuju i drugi
metodi određivanja vlažnosti zemljišta: gipsani i fibrozno-stakleni blo­
kovi (J e r e m i ć-S p a s o j e v i ć, 1965), gama-mjerač Bisić-Hajro i
Resulović (1968), neutronski mjerač (Nedeljković, 1962).

Detaljnija proučavanja vodno-fizičkih svojstava i njihove uloge u
vodnom režimu zemljišta obavljena su u šumskim staništima na 4 tipa
zemljišta (smeđe-krečnjačko, kiselo-smeđe, podzol i pseudoglej) u pod­
ručju centralne i jugoistočne Bosne. Pri tome je analizirana i zavisnost
između vodnih svojstava i fizičko-hemijskih svojstava primjenom regre­
sivnih analiza (Burlica, 1962). Vršeni su i pokušaji da se podaci za
vodno-fizička svojstva modeliraju, tako da se u dalju obradu podataka
uđe sa jednom brojčanom vrijednosti koja bi u sebi odražavala sva vodna
svojstva zemljišta (Burlica, 1972a).

Pregled literature iz oblasti pedofizike šumskih zemljišta pokazuje
da su ova proučavanja za relativno kratko vrijeme prešla sa poje­
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dinačnih problema na kompleksnija ispitivanja; primjenjuje se sve
savremenija i adekvatnija analitička tehnika, uzima se odgovarajući
broj uzoraka i vrši takav način obrade podataka koji omogućava
donošenje pouzdanih zaključaka. Ovome je pored iskustava steče­
nih u ispitivanju šumskih zemljišta doprinijelo i prenošenje mnogo
većeg iskustva stečenog ispitivanja zemljišta u poljoprivrednoj pro­
izvodnji. Konačno, mora se konstatovati da su ova ispitivanja imala
prije svega zadatak da se upoznaju šumska zemljišta kao jedan od spe­
cifičnih objekata ispitivanja. Problematika specifičnosti šumarske proiz­
vodnje je tek nagoviještena ispitivanjima koja obuhvataju odnos zemljiš­
nih svojstava i produktivnosti topola (Dekanić, 1969; M u n k a č e-
v i ć, 1967; Ž i v a n o v, 1970).

Prema analizi u pristupačnoj literaturi, vidi se da su proučavanja
vodno-fizičkih svojstava šumskih zemljišta šire primjenjena u Hrvatskoj
i Bosni. Međutim, mora se naglasiti da su ova ispitivanja već dobro raz­
vijena i u Sloveniji, kao i da se u posljednje vrijeme vrše pripreme za
primjenu ovih ispitivanja u Srbiji.

PROBLEMATIKA ISPITIVANJA

Problematika ispitivanja vodno-fizičkih svojstava i vodnog režima
šumskih zemljišta može se analizirati iz više različitih uglova. Ona se,
prije svega, dijeli na problematiku specifičnu za ispitivanja šumskih zem­
ljišta i problematiku zajedničku za sva zemljišta.

Specifičnost proučavanja šumskih zemljišta ogleda se prije svega u
uticaju skeleta i drvenastog korijenja na varijabilnost rezultata ispitiva­
nja. Drugim riječima, postavlja se pitanje dobivanja pouzdanih rezultata
ispitivanja. S druge strane, razrada i primjena analitičkih postupaka u
kojima skeletnost i drvenasto korijenje neće predstavljati problem do­
bivanja podataka sa zadovoljavajućom varijabilnošću otežava poređenje
rezultata ispitivanja šumskih i poljoprivrednih zemljišta, a ujedno zahti­
jeva i upotrebu različitih uzoraka zemljišta za ispitivanje različitih svoj­
stava.

Iako inventarisanje fonda šumskih zemljišta kod nas još nije prak­
tično završeno, problemi podizanja kvantiteta i kvaliteta proizvedene drv­
ne mase zahtijevaju da se pristupi detaljnim ispitivanjima režima poje­
dinih zemljišnih svojstava u uslovima šumske proizvodnje. Jedno od zna­
čajnih mjesta u ovim prioritetnim ispitivanjima imaju i ispitivanja vod­
no-fizičkih svojstava i vodnog režima šumskih zemljišta.

Problemi izbora i primjene odgovarajućih
analitičkih postupaka

Metodi koji su razrađeni u pedofizičkim ispitivanjima u najvećem
broju slučajeva zbog skeletnosti šumskih zemljišta daju rezultate velike
varijabilnosti, ili se uopšte ne mogu primijeniti. Vrlo često se dešava da
se i postojeći metodi za skeletna zemljišta ne primjenjuju, jer su dosada 
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rijetko primjenjivani u ispitivanjima poljoprivrednih zemljišta. Bogat­
stvo šumskih zemljišta u organskoj masi, također, otežava primjenu po­
stojećih metoda i dobivanje realnih rezultata ispitivanja u mnogim ana­
lizama.

Mehanički sastav

Skeletnost zemljišta, koja je karakteristična za većinu šumskih zem­
ljišta, u znatnoj mjeri koriguje pedološko i ekološko tumačenje rezul­
tata mehaničke analize sitne zemlje. Vrlo često, međutim, u dosadašnjim
ispitivanjima šumskih zemljišta nije određivan ukupan sadržaj i frak-
cioni sastav skeleta. Skeletnost je dosada samo ocjenjivana pri morfološ­
kom opisu profila zemljišta.

Poseban problem u određivanju mehaničkog sastava šumskih zem­
ljišta predstavlja povećan sadržaj organske materije. Organska materija
otežava razdvajanje primarnih čestica, a metode sa ostranjivanjem organ­
ske materije putem spaljivanja uklanjaju organsku materiju kao fizičke
čestice koje svakako imaju veliki uticaj na procese u zemljištu.

Strukturni sastav zemljišta i
stabilnost strukturnog agregata

U dosadašnjim ispitivanjima šumskih zemljišta struktura je ocjenji­
vana samo pri opisu profila.

Pri kvantitativnim ispitivanjima strukturnog sastava javljaju se te­
škoće u sitnjenju (mrvljenju) uzorka zemljišta, odnosno u podešavanju
vremena uzimanja uzoraka u momentu najpogodnije vlažnosti zemljišta.
Pri ovim ispitivanjima vrlo često se zanemaruju istraživanja ekološkog
značaja različitih formi strukturnih agregata. Skromna ispitivanja ove vr­
ste, obavljena samo za 4 tipa šumskih zemljišta, pokazala su vrlo razli­
čite odnose sferoidnih i poliedričnih agregata (B u r 1 i c a, 1972).

Faktori obrazovanja strukturnih agregata nisu proučavani ni za po­
ljoprivredna zemljišta, a popravak strukture zemljišta dodavanjem vje-
štačkih materija je tek primijenjen za poljoprivredna zemljišta.

Široko primijenjeni metodi mokrog prosijavanja u određivanju sta­
bilnosti agregata (Stojičević, 1960; Vučić, 1964; B u r 1 i c a, 1972)
ne odgovaraju u potpunosti prirodnim uslovima narušavanja strukturnih
agregata. Primjena nekog drugog, pogodnijeg metoda određivanja stabil­
nosti strukturnih agregata je još neriješeno pitanje u ispitivanjima zem­
ljišta uopšte.

U prikazivanjima strukturnog sastava kod nas se primjenjuju metodi
srednjeg težinskog prečnika po De Leenheer L., De Booth (Re sulović
et al.» 1966), kao i Vasiljeva (Vučić, 1964).
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Specifična i zapreminska težina zemljišta

U određivanju specifične težine najšire se primjenjuje piknometrij-
ski metod sa vodom, i to za sva zemljišta, iako je poznato da ovo određi­
vanje zavisi od mehaničkog sastava (B 1 a k e, 1965).

Zapreminska težina se najčešće određuje upotrebom cilindra, i to
samo jednim uzimanjem uzorka (pri vlažnosti poljskog vodnog kapaciteta).
Iskorišćavanje ovoga podatka u proučavanjima režima vlažnosti donosi
vrlo često i nelogične zaključke.

I pored postojanja nekih analitičkih postupaka koji obezbjeđuju
tačnije određivanje volumne težine, posebno u skeletnim zemljištima, u
svim onim slučajevima kada je i sa mnogo truda moguće uzimanje uzo­
raka zemljišta u cilindre treba isto upotrijebiti, jer omogućuje određiva­
nje više svojstava na jednom uzorku zemljišta, što umnogome olakšava
analizu rezultata ispitivanja.

Vodna svojstva zemljišta

U određivanjima vodnih svojstava zemljišta sve češće se iskori-
šćavaju energetska određivanja vode u zemljištu po Richardsu (1947,
1948), i to najčešće na uzorcima uzetim u nenarušenom stanju (R i c h-
a r d-B eda, 1953).

Primjena jednakog pritiska u određivanju vodnih karakteristika za
sva zemljišta ima prednosti ako se žele ekološki upoređivati različita
zemljišta, ali ne daje odgovarajuću vrijednost za ispitivanu vodnu karak­
teristiku kod većine ispitivanih zemljišta. Problematičnost upotrebe uzo­
raka zemljišta u nenarušenom stanju za šumska zemljišta nameće ujedno
i problem određivanja sposobnosti zadržavanja vode u uzorcima u naru­
šenom stanju, za koje je utvrđeno da znatno odstupaju od odgovarajućih
vrijednosti za vodne konstante, posebno za poljski vodni kapacitet (V u-
č i ć, 1964, Ž^ivanov, 1970). Prema postavkama koje daje Hillel
(1971), ispitivanja ove vrste u nas se mogu okarakterisati kao klasična,
jer se analizira samo zemljište, tj. određuje se količina vode u zemljištu
između određenih pF-vrijednosti. Ovo ima svoje opravdanje ako se ocje­
njuje ekološka vrijednost samo zemljišta. Međutim, u stranoj literaturi
se javljaju stremljenja da se ovi odnosi rješavaju u jednom kontinuel-
nom sistemu zemljišta, biljke i atmosfere (Hillel, 1971: S 1 a t y e r,
1967).

Među vodnim osobinama posebno mjesto zauzimaju ispitivanja po­
kretljivosti vode u zemljištu. U našim ispitivanjima široko se primje­
njuju metodi određivanja filtracione sposobnosti zemljišta na osnovama
Darcyevog zakona, nešto manje određivanja infiltracione sposobnosti za-
livanjem u cilindrima i još nikako — kapilarna provodljivost zemljišta.

Primjena Darcyevog zakona u kretanju vode kroz saturisano zem­
ljište u posljednje vrijeme podliježe izvjesnim kritikama (Kutilek, 
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1969; De Wiest, 1969). Određivanje •r-fiitraclone sposobnosti se bolje
prilagođava prirodnim usiovima aKO se primjenjuju aparati sa vjcštač-
kom kišom (Dobrzanski, 1956).

Ispitivanja vodno-fizičkih svojstava šumskih zemljišta u Bosni (B u r-
1 i c a, 1972) pokazala su da je cjelishodnije uložiti veći trud pri uzi­
manju uzoraka u cilindre,, a rezultate kasnije preračunavati uzimajući u
obzir sadržaj skeleta, nego primjenjivati više različitih analitičkih postu­
paka koji su također opterećeni relativno velikim i različitim metodskim
greškama. Osim toga, najčešće dolazi i do velikih razlika, odnosno nepo-
klapanja rezultata iz različitih metodika.

Elementi vodnog režima zemljišta

U ispitivanjima elemenata vodnog režima zemljišta kod nas je obu­
hvaćena najčešće samo analiza režima vlažnosti zemljišta (B u r 1 i c a,
1967, 1968; Martinović et al., 1967; Resulović, 1964). Karakte­
ristika ovih ispitivanja je u uzimanju uzoraka sa sondom, što zbog velike
prostorne varijabilnosti otežava donošenje pouzdanih zaključaka. Primje­
na savremenih metoda određivanja vlažnosti zemljišta koji isključuju uti-
caj prostorne varijabilnosti je usporena iz dva razloga. Ovi metodi imaju
relativno veliku metodsku grešku određivanja vlažnosti na mjestu mje­
renja i, drugo, vrlo je teško očuvati u staništima šumskih sastojina dosta
skupe instalacije koje zahtijeva ova metodika.

Tek u posljednjim programima kod nas je predviđeno, odnosno za­
početo je ispitivanje režima vlažnosti zemljišta pod vještačkim uslovima
vlaženja, kako se to npr. radi u Austriji (C z e 11, 1972).

Problemi održavanja instalacija za praćenje ostalih elemenata vod­
nog režima zemljišta, također, otežavaju razvijanje ovih ispitivanja u na­
šim uslovima.

Ostala fizička svojstva

Od ostalih fizičkih svojstava zemljišta, koja u proučavanjima šum­
skih staništa kod nas nisu praktično ni obuhvaćena, a imaju veliki značaj
u šumskoj proizvodnji, posebno mjesto zauzimaju temperaturni i vazdušni
režim, kao i mehanički otpor zemljišta. Zato je poželjno da se ova ispiti­
vanja počnu što prije i kod nas primjenjivati.

Izbor pokazatelja rezultata ispitivanja
i načina obrade podataka

Rezultati ispitivanja vodno-fizičkih svojstava najčešće se prikazuju
u volumnim procentima. Ovako prikazani rezultati pogodni su za pedoge-
nička razmatranja. Za ekološka i hidrološka razmatranja potrebno je uz 
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ove podatke uzimati u obzir i dubine horizonata. Jednostavnija ckološko-
-hidrološka analiza postiže se ako su vodna svojstva preračunata u mili­
metre u odnosu na dubinu profila zemljišta.

U analizama gdje se uzima u razmatranje više (fizičko-hcmijskih)
svojstava zemljišta potrebno je nastojati da se sva vodno-fizička svojstva
izraze jednom brojčanom vrijednosti. Najčešće se to čini različitim indek­
sima (Chirita et al., 1964; Burlica, 1972a).

Prikazivanje rezultata dinamike vlažnosti zemljišta može se podije­
liti na dvije osnovne grupe. Prvu grupu predstavlja prikazivanje različi­
tih vrijednosti (različiti oblici vode u apsolutnim ili relativnim procen­
tima, pF-vrijednost i druge energetske jedinice) hronoizohijetama u za­
mišljenom presjeku profila. Ovaj način prikazivanja rezultata je pogodan
za ekološke analize u pojedinim horizontima profila i njihovim međusob­
nim odnosima, ali za jedinstvenu ocjenu profila i bilansiranje vode je
nepodesan.

Drugi način je prikazivanje promjene jednom linijom za cijeli pro­
fil zemljišta ili odvojeno za svaki horizont zemljišta. Linija promjena, koja
može predstavljati različite vrijednosti (apsolutne ili relativne procente
količine vode, odnosno energetskih jedinica), nanosi se na odgovarajuću
osnovu sastavljenu iz podataka za maksimalni vodni kapacitet, poljski
vodni kapacitet i vlažnost venjenja. Ovaj način prikazivanja rezultata
nije podesan (naročito ako je dat sumarno za cijeli profil) za ekološke
analize, ali je vrlo pogodan za jedinstvenu ocjenu promjena vlažnosti ze­
mljišta i za bilansiranje vode.

Ovdje je potrebno ukazati na činjenicu da u proučavanjima dina­
mike vlažnosti zemljišta treba voditi računa da se pojedini stadiji razvoja
šumskog drveća odvijaju tokom više hidroloških godina, a ne kao kod
poljoprivrednih kultura da pojedinim stadijima razvoja biljaka odgovara
samo određeno stanje vlažnosti zemljišta u jednom dijelu vegetacionog
perioda.

Terminološka problematika

S obzirom da su ispitivanja vodno-fizičkih svojstava šumskih zem­
ljišta praktično tek započeta, potrebno je strogo voditi računa o preciz­
nom iskorišćavanju pojedinih termina. Ovo tim prije što su u dosadašnjim
ispitivanjima opšteg karaktera postojale tendencije iskorišćavanja razli­
čitih termina pedofizike u cilju razbijanja monotonije (ponavljanja) teksta.

ZAKLJUČCI

Proučavanja vodno-fizičkih svojstava i vodnog režima šumskih zem­
ljišta razvijaju se posljednjih godina u našoj zemlji brzo, ali ne i ravno­
mjerno u svim republikama. Posebno se malo radi upravo u onim obla­
stima (Srbija i Makedonija) gdje je problem obezbjeđenja vode najveći.

U proučavanja se uvodi savremena metodika, razrađena za poljo­
privredna zemljišta, međutim bilo bi potrebno koncentrisati postojeće mo­
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gućnosti na pronalaženju takve metodike rada koja će, s obzirom na pri­
rodu šumskih zemljišta (skeletnost i drvenasto korijenje), omogućiti uzi­
manje takvih uzoraka zemljišta kojim je moguće određivanje više svoj­
stava sa manjom varijabilnosti rezultata nego što se to danas postiže upo­
trebom cilindra ili posebnih uzoraka za svako svojstvo zemljišta. Pove­
ćan sadržaj organske materije zahtijeva modifikovanje nekih analitičkih
postupaka u oblasti fizike zemljišta, posebno pripreme zemljišta za meha­
ničku analizu.

S druge strane, potrebno je započeti sa proučavanjima vezanim za
toplotni i vazdušni režim zemljišta, jer ova svojstva imaju vrlo veliki
ekološki značaj.

Ispitivanja dinamike vlažnosti zemljišta, kao i drugih elemenata
vodnog režima, koja su dosada vršena u određenim razmacima vremena
tokom cijele hidrološke godine, treba zamijeniti češćim osmatranjima, uz
vještačko mijenjanje uslova u karakterističnim stanjima vlažnosti.

U analizi rezultata proučavanja treba odabrati takve načine obrade
podataka i prikazivanja rezultata koji će najbolje odgovarati postavlje­
nim zadacima.

Buduća ispitivanja fizičkih svojstava i vodnog režima šumskih zem­
ljišta treba vezivati za proizvodnost šumskih staništa.

U ovim analizama obuhvaćena su samo ona svojstva koja su značajna
za većinu šumskih zemljišta u našim uslovima, što ne znači da neka od
izostavljenih fizičkih svojstava u specifičnim stanišnim uslovima ne mogu
imati i daleko veći značaj od analiziranih svojstava.

BURLICA C.

THE PROBLEMS OF INVESTIGATION OF MOISTURE REGIME
IN FOREST SOILS

SUMMARV

Specific properties of forest sites and forest soils require a critical
evalution of methods which has been designed for agricultural soils.

The ecological interpretation of results of soil investigation may
be efficient only if the physical properties of soil related to soil water are
considered.

This kind of research is still scarcely developped and incomplet in
Yugoslavia. The major contributions to this field has been done in Bo-
snia and Croatia. But nevrtheless, a rather accelerated developpement of
such researches, as well as introduction of new methods of investigation
and data Processing is going on in present days.

The presence of skeleton in forest soils has not been considered
enough, although it has to be used as correction factor for ali of data,
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In texture analyses the problem of preparation of samples has to
be mentioned, particularly due to high contain of organic matter of forest
soils. • ' '

Determination of soil structure is connected with the problcms of
preparation of soil samples, such as grinding, the time of sampling for
dry sieving, the choose of ways for fractionation with preservation of
natural agregates and so on.

The methods of sampling without destroying natural composition of
soil was discused, particularly as concerned the volume vveight determi­
nation and other related properties. It recommands the use of cylinders for.
sampling soils in undisturbed conditions, because the estimation of seve-
ral properties from one sample has advantages as compared with the,
analyses from separated samples each. The necessity of such methods es­
timation of infiltration rate which may simulate the natural conditions
of wetting of soils has been emhasized.

For investigation of elements of water and moisture regime we pro-
pose, instead of mensurement in longer time spans during the whole yearr
the more frequent observation in short time after addition of controled
amount of water in different moisture status of soils.

In addition the need of soil temperature and soil air investigation
has been emphasized, because such investigation has not yet been started
in Yugoslavia, in spite of their great ecological importance.,

The great variability of forest soils properties requires very caresull
design of sampling application of adequate statistical methods., The. re-
sults of investigation have to be presented diffrently, according to the
purpose. The modelling of results may simplify the use of mutualy inter-
related data.

At the end, the problem of unification and precision of termino-
logy in soil physic has been discussed.
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