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Apstrakt: Razvoj agroSumarstva je u vecini zemalja usporen zbog ograni¢ene definicije
ovog pojma koji se treba shvatiti kao sistem razli¢itih praksi. Siroko koristenje agrosumar-
stva moze odigrati znacajnu ulogu u prelasku na odrzive okolinske prakse u dugoro¢nom pe-
riodu. U Evropskoj uniji agroSumarstvo se prepoznaje kao vazan poljoprivredni sistem, s tim
da je jos ostao nedovoljno razvijen zbog nerijeSenog statusa podsticaja. Ipak, kako Evropska
federacija agroSumarstva (engl. European Agroforestry Federation — EURAF) isti¢e, u EU se
nalazi oko 20 miliona hektara agro§umarskih zemljiSta, a gotovo 90% ¢ine Sumsko-pasnjacki
sistemi. Istrazivanja iz 2017. godine pokazuju kako ih je tada u EU bilo oko 15,4 miliona
hektara i trend razvoja agroSumarstva, prema podacima iz 2020. godine, nastavio se.

Sistem agroSumarstva projiciran je i istrazen na podrucju sliva rijeke Vrbas, i to u njegovom
gornjem (Bugojno) i donjem (Srbac) slivnom podrucju, a u okviru projekta UNDP. U ovom
radu akcenat se daje na ulogu agroSumarstva u zastiti od poplava, ali i opéenito njegov zna-
¢aj u procesu adaptacije na klimatske promjene. U gornjem i srednjem slivu preporucuje se
silvopastoralni uzgoj, a na prosirenim dolinama alejni uzgoj i zastita od erozije na izohipsa-
ma. U donjem slivnom podrucju vrlo su vazni zastitni priobalni pojasevi sa stanovista erozije
obale i buferne sposobnosti vegetacije u smislu pre¢i§¢avanja voda, na koje se nastavlja alej-
ni uzgoj, zatim rekreaciona zona, tehnicka Suma ili kombinacija Sumsko-poljoprivrednih kul-
tura (diversifikacija). Ove pristupe treba razvijati isklju¢ivo na lokalnom nivou sa farmerima.

Kljuéne rijeci: sliv rijeke Vrbas, sistemi agroSumarstva, klimatske promjene, adaptacija,
krajolik
Uvod

AgroSumarstvo u Bosni i Hercegovini je skoro nepoznata djelatnost. Razloga
moze biti vise, ali glavni je svakako status poljoprivrede kao privredne
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djelatnosti, s jedne strane, i svijest o klimatskim promjenama i potrebi adap-
tacija na njih, s druge strane.

Prema mnogim literaturnim izvorima koristi od agroSumarstva su mno-
gostruke, a prije svega ekonomske, ekoloske 1 socijalne. Ekoloske funkcije
agroSumarstva se stavljaju u prvi plan, pri ¢emu se povecava plodnost tla,
poboljsava kvalitet vode, sluzi kao vjetrozastita usjeva i1 stoke, smanjuje ero-
ziju, ograni¢ava Stetnike 1 doprinosi remidijaciji oStecenih tala 1 akumulaciji
ugljika iz atmosfere putem sekvestracije u biljku 1 tlo, a time 1 smanjenju
stakleniCkih gasova u atmosferi. Dobro uspostavljen sistem u agroSumarstvu
doprinosi smanjenju klimatskih promjena 1 uticaja na biljke 1 Zivotinje te do-
prinosi boljoj ravnotezi biodiverziteta i produktivnosti agrosistema.

AgroSumarstvo je skupni naziv za sisteme koriStenja zemljista 1 prakse u
kojima se drvenaste kulture ciljano integriSu s poljoprivrednim usjevima i/
ili uzgojem stoke radi niza medusobnih koristi 1 usluga. Integracija moze biti
ili u prostornoj izmijeSanosti (npr. usjevi s drve¢em) ili u vremenskom slije-
du (npr. poboljSani ugari, rotacija usjeva). Opcenito, razlikuju se tri glavna
sistema agroSumarstva: agrosilvikultura (kombinacija usjeva i drveca), silvo-
pastoral (kombinacija Sumarstva i ispasa domacih Zivotinja) 1 agrosilvopasto-
ralni (drvece, Zivotinje i usjevi na istom zemljistu) (Wessel 1 Freerk Wiersum,
2006). AgroSumarstvo po svojoj slozenosti moze biti sastavljeno od vrlo jed-
nostavnih i rijetkih do vrlo slozenih i gustih sistema poljoprivrednih i Sum-
skih kultura. Prakse su veoma razliCite — od usjeva izmedu drvoreda, preko
poljoprivrede s drve¢em na obodima koje Stiti usjeve i od vanjskih uticaja,
relejnih usjeva, meduusjeva, viSestrukih usjeva, do grmlja 1 ugara, sistema
parkova, ku¢nih vrtova itd. Mnogi od njih su tradicionalni nacini koriStenja
zemljiSta koji integriSu sisteme uzgoja usjeva 1 stoke kako bi se postigla mul-
tifunkcionalnost. Ne postoji jasna granica izmedu agroSumarstva i Sumarstva,
niti izmedu agroSumarstva i poljoprivrede.

U posljednjih nekoliko decenija, zbog svoje koristi za okoli§, agroSumar-
stvo se prepoznaje kao pristup odrzivog koriStenja zemljista. Isto tako, pri-
hvaceno je i kao koncept u strategijama za ublazavanje staklenickih gasova
prema Protokolu iz Kyota, pri cemu se ugljik (C) izdvaja bioloski. Ovaj po-
tencijal se temelji na premisi da ¢e se obezbijediti ve¢a uc¢inkovitost integri-
ranih sistema u usvajanju 1 koriStenju hranjivih materija, svjetlosti 1 vode od
sistema samo s jednom vrstom usjeva, sto kao rezultat ima vece neto izdvaja-
nje ugljika (Nair et al., 2009). Pokazalo se da nadzemna i podzemna biljna ra-
znolikost osigurava vecu stabilnost i otpornost sistema na odredenoj lokaciji,

Simpozij Zastita Suma — stabilnost Sumskih ekosistema 181



Posebna izdanja ANUBiH CCXI, OPMN 29, 180-199

a s druge strane sistemi osiguravaju povezanost sa Sumskim ekosistemima i
drugim osobinama krajolika i sliva (Nair et al., 2008).

Pristup koriStenja zemljiSta, promjene koriStenja zemljiSta i Sumarstva
(engl. Land Use, Land Use Change and Forestry — LULUCF) postao je vazan
pristup u kontekstu Protokola iz Kyota uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih
naroda o promjeni klime (engl. United Nations Framework Convention on
Climate Change — UNFCCC). To je prvi i dosad najve¢i medunarodni spora-
zum za stabilizaciju koncentracije staklenickih gasova, a koji dopusta koriste-
nje sekvestracije ugljika kroz poSumljavanje i ponovno poSumljavanje, kao
oblik aktivnosti neutraliziranja stakleni¢kih gasova. Upravljanje Sumama,
usjevima 1 paSnjacima te revegetacija dodani su u detaljnom popisu aktiv-
nosti LULUCF-a. Spoznajom uloge Suma kao vaznog sredstva za usvajanje
i skladiStenje atmosferskog CO, agroSumarstvo je prihvaceno, pored ostalih
koristi, 1 kao aktivnost sekvestracije ugljika. Pored navedenog, i tlo u¢es¢em
u izgradnji biomase, doprinosi akumulacijom ugljika u vidu humusa (Malhi
et al., 2008).

AgroSumarstvo ima poseban znacaj za razumijevanje i adaptaciju na
klimatske promjene. Poseban znacaj daje se stanju organskog ugljika u tlu.
Uticaj predvidenih klimatskih promjena, sa pove¢anjem temperature od 3°C
u Sredozemnom bazenu, na kopneni sadrzaj organske materije u tlu procije-
nili su Bottner et al. (1995). Prema ovim istrazivanjima, procjenjuje se da ¢e
povecanje od 3°C uzrokovati prosjecno visinsko pomicanje vegetacijskih po-
jaseva za 500 m. Produktivnost hladnih ekoregija povecala bi se kao rezultat
duze vegetacijske sezone 1 smanjenog stresa od zimske hladnoc¢e. U vecini
susnih zona, medutim, porast temperature bi uticao na duZinu sezone rasta.
Posljedi¢no, povecanje temperature bi pogorsalo 1 ubrzalo gubitak organske
materije tla. Veli¢ina gubitka organske materije tla procijenjena je na 28% u
hipervlaznoj zoni, 20% u suphumidnoj zoni 1 15% u hipersusnim toplim ili
hladnim zonama mediteranske regije. Osim toga, iscrpljivanje sadrzaja or-
ganske materije tla moZe biti ograni¢eno na gornje slojeve tla (Lal, 2008).

Emisija stakleni¢kih gasova koja nastaje u poljoprivredi, poput metana u
stoCarstvu 1 azotnih oksida iz dubriva, doprinosi ukupnim emisijama stakle-
nic¢kih plinova. Medunarodna regulativa, poput Pariskog sporazuma, prepo-
znaje vaznost smanjenja emisija staklenickih plinova iz poljoprivrede, ali jo§
ne namece direktne finansijske obaveze poljoprivrednicima u smislu placanja
cijene emitovanog CO,. Do sada se naglaSavala potreba za postupanjem po
strategijama i1 praksama kako bi se smanjile emisije iz poljoprivrede, pobolj-
Sala odrzivost 1 povecala otpornost na klimatske promjene. Ako bi doslo do
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ugovorno definisanog odnosa o sekvestraciji ugljika primjenom agroSumar-
ske prakse, poljoprivrednici bi mogli imati korist od kompenzacije za ugljik
koji sekvestriraju na temelju koli¢ine koja se sekvestrira i njegove trziSne
cijene te od povecanja produktivnosti tla povezanog s njegovim povecanjem
u procesu sekvestracijom ugljika (Nair et al., 2009).

Sve se vise agroSumarstvo integriSe kao mjera za ublazavanje poplava,
smanjenje oneciS¢enja nutrijentima i prevenciju od erozije u projektovanju
krajolika. Ove prednosti agroSumarstva se promovisu kako na lokalnom tako
1 na regionalnom nivou.

U isto vrijeme to moze povecati poljoprivrednu produktivnost, smanjiti
troskove proizvodnje, uvecati profit za poljoprivrednike. PoboljSano uprav-
ljanje poplavama postaje jedan od urgentnih zahtjeva prakse, pri ¢emu agrosSu-
marstvo smanjuje rizik od poplava te djeluje kao tampon povecanjem kapaci-
teta retencije vode na parcelama s poljoprivrednim kulturama. AgroSumarski
sistemi usporavaju oticaj intenzivnih padavina i potpomaZzu infiltraciju u tlo.
Projektiranjem sistema s odgovaraju¢im vrstama, rasporedom i orijentacijom
redova, ucinci ublazavanja ekstremnih vremenskih dogadaja mogu se jos vise
povecati (Regenfarmer, 2023).

AgroSumarstvo ublazava zna¢ajno rijecnu eroziju i stabilizira rijeCne oba-
le. Rijecna erozija je veliki problem u BiH, gdje rijeke 1 manji vodotoci ne-
uredenih korita stalno mijenjaju svoje tokove i erodiraju obale, uzrokujuci
gubitak zemlje 1 imovine. Sadnja stabala s dubokim korijenjem u podruc¢jima
osjetljivim na rije¢nu eroziju moze smanjiti eroziju do 90% 1 povecati sta-
bilnost tla do 50% (Rashid et al., 2019). Studija Medunarodnog instituta za
upravljanje vodama pokazala je da agroSumarski sistemi mogu smanjiti uticaj
poplava na poljoprivredno zemljiste do 60%, pri cemu u¢inkovito smanjuju
eroziju tla i sedimentaciju, kao i brzinu doticaja poplavnih voda, smanjujuci
tako Stetu na usjevima (Deshmukh et al., 2020).

AgroSumarski sistemi uspjeSno diversificiraju izvore prihoda poljopri-
vrednika 1 smanjuju ovisnost o jednom usjevu, ¢ime se poboljSava njihova
sposobnost da izdrze uticaj prirodnih katastrofa kao Sto su poplave i rijecna
erozija (Sarker et al., 2019). Poljoprivrednici koji su usvojili prakse agroSu-
marstva ostvarili su povecanje prihoda od 28% u usporedbi s onima koji to
nisu ucinili. Sistem agroSumarstva moZe obezbijediti viSestruke benefite za
proizvodace i lokalnu zajednicu. Unosan aspekt proizvodnje je i proizvodnja
biogoriva u mnogim razvijenim zemljama. Upotreba biomase supstituira fo-
silna goriva i1 donosi ve¢e ekonomske i socijalne benefite nego sama sekve-
stracija u Sumskoj biomasi (Hall, 1997).
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Zbog globalno prepoznatog znacaja agroSumarstva, koje se u velikoj mje-
r1 primjenjuje u mnogim razvijenim zemljama svijeta, cilj ovog rada je bio da
se istraZi moguénost i razvije model primjene ove prakse uvazavajuéi tradi-
cionalne nacine koristenja zemljiSta, poljoprivrede 1 Sumarstva u slivu rijeke
Vrbas.

Metode rada

Za potrebe izrade studije agroSumarstva koja je realizovana u okviru projek-
ta UNDP (Custovi¢, 2017) istraZena je dostupna potrebna nau¢na i struéna
Literatura. Definisana su dva potencijalna lokaliteta agroSumarske farme, i to
u dolini Vrbasa (Srbac i Bugojno), na obodnom podrucju 100-godisnje vode.
Izradene su Seme potencijalnih agroSumarskih praksi sa preporukama kultura
1 uredenja prostora na istrazivanom podrucju. Za potrebe cjelovitog rjeSenja
utvrdene su vrste biljki koje su prikladne za sadnju 1 uzgoj, kako u poplavnom
nizinskom tako i na obodu erodibilne padine prema obali Vrbasa. Razvijen je
sistem dizajniranja i upravljanja farmom u cilju postizanja maksimalne pro-
duktivnosti, tako da optimizira kapacitet resursa maksimiziranjem pozitivnih
interakcija 1 minimiziranjem negativnih.

Isto tako, vazno je bilo uzeti u obzir potencijalnu interakciju izmedu ra-
zli¢itih biljnih vrsta. Pri ovome se vodilo racuna da izbor drvenastih vrsta
za agroSumarski sistem podrzi i omoguéi razvoj ratarskih i krmnih kultura.
Osobine tla, klime 1 reljefa imale su odluc¢ujuci znacaj za zoniranje prostora i
raspored biljaka, Sto ima veliki znacaj za produktivnost.

Pravilan raspored i orijentacija biljaka omogucavaju viSe prostora za me-
dusobnu interakciju u odnosu na zasadene biljke i drvece bez reda, o Cemu se
takoder vodilo racuna u toku ovih istrazivanja.

Primjer potencijalnih agroSumarskih sistema na podrucju Srpca i Bugojna
prikazani su Sematski.

Rezultati 1 diskusija

Planirani sadrzaji na oba lokaliteta su istrazeni i uskladeni s ekoloskim uslo-
vima, postojeCom infrastrukturom, potrebama privrede i tradicijom lokalnih
zajednica u bavljenju poljoprivredom i Sumarstvom. Program prilagodbe kla-
si¢ne poljoprivredne proizvodnje stabilnijim proizvodno-ekoloskim sistemi-
ma u agroSumarstvu podrazumijeva koncept povezivanja buduée namjene i
odrzivosti upravljanja zemljiSnim prostorom.

184 Simpozij Zastita Suma — stabilnost Sumskih ekosistema



Hamid Custovi¢, Melisa Ljusa, Emira Huki¢: Agro§umarstvo kao nacin koristenja tla u funkciji smanjenja...

Izbor i medusobna interakcija uzgajanih biljaka u agroSumarskom
sistemu

U agroSumarstvu sliva rijeke Vrbas izvrSeno je istraZivanje i analizirana
interakcija izmedu Sumskih 1 neSumskih komponenti, koja moZe biti pozi-
tivna, negativna i neutralna, a produktivnost ovoga sistema je rezultat ovih
interakcija.

Pri ovoj analizi agroSumarski sistem treba optimizirati kapacitet resur-
sa maksimiziranjem pozitivnih interakcija 1 minimiziranjem negativnih. Na
temelju toga dat je prijedlog Sumskih drvenastih vrsta pogodnih za kombi-
novanje (Tabela 1) s ratarskim i1 krmnim biljakama za prehranu ljudi 1 Zivo-
tinja, kako bi se obezbijedio zahtjev poljoprivrednika u cilju obezbjedenja
vaznih preduslova proizvodnje sa stanovista kvantiteta, kvaliteta 1 ekonom-
ske odrZzivosti.

Tabela 1. Listopadne vrste drveca i grmlja koje se preporucuju za sadnju uz obale rijeka, a
mogu se koristiti i za alejni uzgoj
Table 1. Deciduous trees and shrubs that are recommended for planting in riparian zone
and can be used in alley cropping

Narodni Latinski Rast Otpornost  Krupni  Zasjena Pogodnost  Tehnicka  Pogodnost
naziv naziv na drvenasti zadivlja¢  vrijednost zaalejni
plavijenje  ostaci drveta uzgoj
Common Latin Growth  Resistance  Big Overshadow  Suitability ~ Technical ~ Suitability
name (scientific)  speed to woody for wildlife  valueof  for alley
name flooding  residues wood cropping
GRMLJE
Krkavina, ~ Rhamnus Spor v M M v - -
trusljika frangula
Hudika Viburnum ~ Spor S M M ) - -
opulus
Glog (rataegus ~ Umjeren  S—M M M ) - -
monogyna
Malina Rubus Umjeren  S-M M M ) - -
caesius
Svib Cornus Brz S M M ) - -
sanguinea
Cmiglog  Crataegus ~ Umjeren M M M ) - -
nigra
Obicna Genista Brz S M M M - -

utilovka  tinctoria
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Narodni Latinski Rast Otpornost  Krupni  Zasjena Pogodnost  Tehnicka ~ Pogodnost
naziv naziv na drvenasti zadivlja¢  vrijednost  za alejni
plavljenje  ostaci drveta uzgoj

Common  Latin Growth  Resistance  Big Overshadow  Suitability ~ Technical  Suitability

name (scientific)  speed to woody for wildlife ~ valueof ~ for alley
name flooding  residues wood cropping

Velika Genista Brz S M M M - -

genista elata

Rakita Salix Brz ) S M ) - -
purpurea

Iva Salix caprea  Brz S S M ) - -

Lijeska Corilus Umjeren M M M ) - -
avelana

NISKO LISTOPADNO DRVECE

Crnajoha  Alnus Umjeren V S S ) S NE
glutinosa

Bijelavrba  Salixalba  Brz ) Vv ) ) v NE

Krtavrba  Salix fragilis  Brz ) ) ) ) M NE

Sremza Prunus Umjeren  S-M S ) ) M DA
padus

VISOKO LISTOPADNO DRVECE

Poljski Fraxinus Umjeren  V v ) S ) DA

jasen angustifolia

LuzZnjak Quercus Spor ) ) ) v ) DA/NE
robur

Poljski Ulmus Umjeren  V Vv v S v DA

brijest campestre

Grab Carpinus Umjeren S S S S S DA
betulus

TreSnja Prunus Umjeren  S-M S S S v DA
avium spor

(rma Populus Brz S ) S-vV ) DA

topola nigra

Bijela Populus Brz ) v S-v ) DA

topola alba

Trepetljika  Populus Brz M ) S-v ) DA

tremula

*V — velika, S — srednja, M — mala otpornost na plavljenje
*H — high, M— medium, L — low resistant to flooding

Vazna je bila selekcija Sumskih drvenastih kultura, ratarskih 1 krmnih bi-
ljaka za prehranu ljudi i1 Zivotinja kako bi se obezbijedio zahtjev poljopri-
vrednika u cilju obezbjedenja vaznih preduslova proizvodnje sa stanovista
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kvantiteta, kvaliteta i ekonomske odrzivosti. Isto tako, vazno je uzeti u obzir
potencijalnu interakciju izmedu razli¢itih biljnih vrsta. Najbolje drvenaste vr-
ste za agroSumarski sistem trebale bi podrzati i omoguciti razvoj ratarskih i
krmnih kultura. Najbolje Sumsko-vocarske kulture su one koje razvijaju du-
bok korijen koji doprinosi izvlacenju nutrijenata i vode u povrsinske slojeve
zemljiSta. To omogucava stvaranje mikroklimata za razvoj i druge okolne
vegetacije 1 opCenito uvecanje biodiverziteta za razvoj razlicitih organizama.

Zoniranje prostora 1 raspored biljaka imaju veliki znacaj u produktivnosti.
Pravilno rasporedene i orijentisane biljke imace viSe prostora za medusobnu
interakciju u odnosu na zasadene biljke i1 drvece bez reda. U umjerenom pojasu
pravac pruzanja redova treba biti uglavnom sjever — jug jer se smatra da je to
najefikasniji sistem obezbjedenja sunceve svjetlosti do uzgajanih biljaka i pas-
njaka. Minimiziranjem gubitaka hranjiva i podsticanjem unutarnjeg kruZenja
hranjivih materija te poboljSavanjem kontrole Stetocina i bolesti, agroSumarski
sistemi smanjuju potrebu za ve¢im unosenjem agrohemikalija (Smith, 2010).

U okviru agroSumarskog sistema, produktivnost svake od uzgajanih kom-
ponenti moZe biti podvrgnuta manipulaciji upravljackih praksi, ukljucuju-
¢1 rezidbu, kontrolu rasta 1 razvoja korova i zaStite od oStecenja zivotinja.
Kontroliranjem gustine drveca uz rezidbu obezbjeduje se potrebna koli¢ina
svjetlosti koja dospijeva do uzgajanih biljaka ili travnjaka. Ovo je takoder
vazno za Sumsko drvece, jer to ima neposredan uticaj na kvalitet drveta.

Preporucuje se obrada izmedu redova zato Sto dolazi do presijecanja — ki-
danja korijena drveca koji se lateralno Siri, Sto doprinosi smanjenju potpovr-
Sinske konkurencije za vodom 1 hranom za meduredne kulture, a na ovaj na-
¢in se produzava profitabilnost uzgajanih ratarskih i krmnih biljaka. Kontrola
korova u prvim godinama je veoma vazna kako bi se smanjila konkurencija,
a plasti¢na folija se Cesto koristi kako bi se smanjio pritisak korova na tek
zasadene Sumske sadnice.

Znacaj i uloga priobalnih vodozastitnih pojaseva (obalnih Sumskih pufera)

Jos jedna uobicajena praksa u agroSumarstvu su priobalni vodozastitni poja-
sevi ili obalni Sumski puferi, cemu je u ovom istrazivanju dat veliki znacaj.
Ova praksa se primjenjuje u svijetu gdje god je to moguce. Obalne Sume su
prirodne ili zasadene u blizini vodenih tijela. One se osmisljavaju kao kom-
binacija drveca, grmlja 1 trava i trebaju zastititi vodne resurse od difuznog
zagadenja. Obalne puferne trake su tipicno primijenjeni sistemi na mjestima
sa plodnim tlima, $to je vezano uz njithovu poziciju u prostoru. Ovakvi Sumski
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puferi (pojasevi) se koriste kako bi zastitili vodotoke i oblikovali okolni pej-
zaz polja. Obalni Sumski zasStitni pojasevi mogu varirati u veli¢ini, obliku,
mjeSavini vegetacije i ciljevima upravljanja. Medutim, razvojem stabala i
pratec¢ih biljnih zajednica, ovi sistemi omogucavaju efikasnu dugoro¢nu za-
Stitu priobalnih podrucja vodotoka (Smith, 2010).

Veliki dio gubitka kvalitetne vode rezultat je oneciS¢enja od difuznih izvo-
ra narocito iz poljoprivrede. Praksa je da se poljoprivredna proizvodnja i ispa-
Sa stoke deSava uz rubove potoka, jezera, bara i mocvara. Rezultat je gubitak
vodenih stanista, visok nivo sedimenata u vodotocima i hemijsko onecisce-
nje (eutrofikacija) koji uti¢u na promjenu kvalitete vode. Priobalni puferski
sistemi Suma pokazali su se kao uspjeSan nacin poboljSanja kvaliteta vode.
Priobalni vodozastitni pojasevi opisani su kao jedna od najucinkovitijih mjera
za suocavanje s difuznim izvorima onecisS¢enja (Palone i Todd, 1997). Prema
tome, priobalni vodozastitni pojasevi doprinose da je voda ¢ista i, opcenito,
uticu na bolju zastitu akvati¢nih staniSta i unapredenje stanista za divljac.
U plavnim podrucjima poseban znacaj daje se zastiti obala vodotoka da se
ne obrusSavaju. Pored toga, dodatni izvor prihoda je drvo i specijalni Sumski
proizvodi (ljekovito bilje, gljive i dr.). Sumski obalni pojasevi umnogome
ublazavaju posljedice od poplava.

Poljoprivredni sistemi koji ukljucuju drvenaste kulture mogu pomoci u
zastiti od ekstremnih pojava poput poplava i oluja, jer one osiguravaju po-
vecanu stabilnost zemljista koje je naklonjeno klizanju. Iako postoje razlic¢iti
pristupi o stepenu zastite Suma i drveca od pojave klizanja terena, nepobit-
na je Cinjenica da se vecina kliziSta i pomjeranja zemljista 1 rijeCnih obala
javlja na povrSinama bez drvenastih kultura i da drvece svojim korjenovim
sistemom moze znacajno smanjiti rizik od klizanja terena, prouzrokovanog
padavinama u duzem vremenskom periodu. Pored toga Sto uzrokuje Stete u
poljoprivredi, klizanje terena odnosi sedimente u vodu, Sto utice na kvalitet
voda i vodnih sistema, a ugrozava i naselja i infrastrukturu. Uklanjanje drveca
ubrzava oticaj te samim tim povecava rizik od poplava u kiSnim sezonama 1
suse u ljetnom periodu. Sume mogu pomo¢éi u ublazavanju jagine poplava i
oStecenja od poplava. 1z ovog proizilazi da priobalni vodozastitni pojasevi
osiguravaju znacajne koristi: Cista voda, zastita akvati¢nih staniSta, unaprede-
nje stanista za divljac, zastita obala vodotoka, izvor prihoda (drvo i specijalni
Sumski proizvodi), zastita od poplava i odrZzavanje i unapredenje biodiverzi-
teta staniSta. Opcenito agroSumarstvo koristi prirodni Sumski ekosistem kao
model za stvaranje “dinami¢nog, ekoloski utemeljenog sistema upravljanja
prirodnim resursima” (Leakey, 1996).
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Koristi od agrosumarstva i funkcije u ekosistemu

Klasifikacija sistema agroSumarstva je njihovo grupisanje prema funkcijama
u ekosistemu. S tim u vezi, obi¢no se u fokus stavljaju proizvodne funkcije
sistema nacina koriStenja zemljiSta. Medutim, prepoznate su i zastitne funk-
cije agroSumarstva, od kojih se izdvajaju Cetiri primarne, a to su: proizvodne,
funkcije stanista, regulacijske i informacijske funkcije (Tabela 2).

Proizvodne funkcije odnose se na stvaranje biomase koja moZze osigurati
hranu, sirovine i energetske resurse za ljudsku upotrebu. Funkcije staniSta
su povezane sa doprinosima koje prirodni ekosistemi pruzaju kada je rije¢ o
ocuvanju bioloske ili genetske raznolikosti. Regulacijske funkcije odnose se
na kapacitet nekog ekosistema da kontroliSe esencijalne ekoloSke procese i
sisteme podrSke zivotnim uslovima putem biogeohemijskih ciklusa i drugih
procesa u biosferi. S druge strane, kulturoloske ili informacijske funkcije su
one funkcije koje omogucavaju rekreaciju, razonodu, duhovno obogacivanje
1 sli€ne aktivnosti.

Sistemi agroSumarstva mogu se grupisati i prema socio-ekonomskim kri-
terijima, kao S$to su nivo proizvodnje ili nivo ulaganja i upravljanja. Tako je
npr. moguce razlikovati komercijalne od sistema proizvodnje za vlastite po-
trebe. Primjer u ovome radu predstavlja kombinaciju proizvodnje za vlastite
potrebe i lokalno trziste. Socio-ekonomski uslovi mogu biti veoma povezani
1 s agroekoloskim zonama i ostalim lokalnim prilikama 1 uslovima. Ovaj si-
stem je podloZan stalnoj nadgradnji i dinami¢nosti koje okolnosti zahtijevaju.

Tabela 2. Opce funkcije, proizvodi i usluge agroSumarskih sistema
Table 2. General functions, products and services of agroforestry systems

Funkcije Opis funkdije Primjer proizvoda i usluga

Functions Function description Example of products and services

Proizvodne Stvaranje biomase Drvenaste kulture: voce, ulje, ora3asti plodovi, drvo za preradu, drvo
funkcije za ogrjev, pluto/furnir i sto¢na hrana

Usjevi: Zita i proizvodnja sjemena, jagodicasto voce i povrce,
biogorivo i stocna hrana
Zivotinje: meso, mlijeko, pcelarstvo

Funkcije stanista  Osiguranje stanista za Diverzitet stanista
zastitu i odrZavanje Diverzitet vrsta
bioloskog diverziteta Skloniste za Zivotinje
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Funkcije Opis funkcije Primjer proizvoda i usluga
Functions Function description Example of products and services
Regulacijske Odrzavanje esencijalnih Zatita zemljista i vode

funkcije ekoloskih procesaisistema  Smanjenje ispiranja hranjiva

podrike Zivotnim uslovima ~ Smanjenje rizika od pozara
Sekvestracija karbona

Kulturoloske Prilike za refleksiju i osjecaj ~ Kulturno naslijede
funkcije prostora, kognitivni razvoj  ProSirenje krajolika
— spoznaju i rekreaciju Rekreacija

Model planiranja prostora na podru¢ju donjeg sliva Vrbasa

Karakteristike lokaliteta

Kod izbora lokaliteta obuhvacen je prostor Razboja — Ljevcanskog (Slika 1),
gdje je Vrbas prema uS¢u u rijeku Savu obrazovao duboke i ¢este meandre
koji u pejzaznom smislu imaju posebnu vrijednost. Analizirani prostor pokri-
va povrsinu od 162 ha.

Prostor pripada Pripanonskoj oblasti, gdje realnu vegetaciju ¢ine Sume
luznjaka 1 obi¢nog graba (Carpino Betuli — Quercetum roboris) 1 poplavne
Sume luznjaka (Genisto elatae — Quercetum roboris), koje se izrazito rijetko
nalaze tek na malim povrS$inama, kao izolirane grupe stabala. Na najvlazni-
jim staniStima potencijalnu vegetaciju predstavljaju Sume crne johe (4Alnetum
glutinosae) 1 Sume poljskog jasena (Leucoio-Fraxinetum angustifoliae). Na
recentnim fluvisolima potencijalnu vegetaciju ¢ine Sume crne i bijele topole
(Populetum albo-nigrae). Uvidom u trenutno stanje, poplavne obale su obra-
sle Sumom loSeg kvaliteta, a erodirane, konkavne strane uglavnom su bez
vegetacije 1 maksimalno su iskoriStene za poljoprivredu.

Model planiranja prostora je obuhvatio okvirnu podjelu prostora prema
namjenama, koje se medusobno preklapaju, a podrazumijevaju: 1) zastitni
pojas Sume, 2) alejni uzgoj, 3) silvopastoralni uzgoj, 4) lovista i 5) podrucja
za rekreaciju.
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Poljosumarske prakse
| Alejni uzgoj
Lo ;} Silvopastoralni uzgoj

.-~ Podruéje za rekreaciju

E Jezero ;}( &

Vrbas

Slika 1. Primjer moguceg izgleda potencijalnih agroSumarskih sistema na podrucju Srpca
(Custovi¢, 2017)
Figure 1. An example of possible layout of potential agro-forestry systems in the area of
Srbac (Custovié, 2017)

Zastitni pojas Sume

Zastitni pojas Sume uz vodotok podrazumijeva reintrodukciju prirodne vege-
tacije sliva Vrbasa. S tim u vezi, najvlazniji dijelovi na obalama koji su pod
stalnim uticajem vode odgovaraju Sumama joha (A/nus glutinosa) i topola
(Populus nigra, Populus alba). Pored ovih vrsta jednako se moze koristi-
ti poljski jasen (Fraxinus angustifolia) i bijela vrba (Salix alba). Poplavne
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strane su pogodne za reintrodukciju hrasta luznjaka. U zonama koje su pe-
riodi¢no plavljene, na dijelovima koje je potrebno konzervirati sa stanovista
erozije, koriste se spomenuti slojevi drveca u kombinaciji sa grmljem medu
kojima su brojne dekorativne 1 ljekovite vrste. Debljina pojasa je planira-
na u skladu sa podacima o analizi taloznih i erozionih obala i linije poplav-
nih voda, u ovom slucaju do 30 m Sirine. Nakon spomenutih vrsta drveca
na poplavnim stranama bi se mogao reintroducirati hrast luznjak autohtonih
provenijencija. Pokrovnost sklopa u Sumi joha i topola iznosila bi 100%, a
identifikacija intenziteta otvorenosti sklopa u sastojinama luznjaka zavisila
bi od odabira sistema gazdovanja za proizvodnju visoko kvalitetnog drveta.
Najpogodnije vrste grmlja su zutilovka (Geniste elata), glog (Crataegus mo-
nogyna, Crataegus oxyacantha), kurika (Euonymus europea), svib (Cornus
sanguinea) 1 trusljika (Rhamnus frangula). Pokrovnost sklopa u ovoj Sumi
iznosi 100%, a sloja grmlja oko 50%. Postoje¢e komunikacije u ovom poja-
su mogu posluziti kao potencijalne staze za sportske 1 rekreacijske sadrzaje.
Sume nizijskih podruéja mogu predstavljati ekonomski vrijedne sastojine sa
svestranom primjenom. U njima je gospodarenje organizovano u kra¢im op-
hodnjama jer su topole brzorastuce vrste 1 u kracem vremenskom periodu
produciraju ve¢u drvnu masu.

Alejni uzgoj

Za alejni uzgoj pogoduju vrste drveca koje se mogu iskoristiti za proizvodnju
visoko kvalitetnog drveta, drveta za ogrjev ili drvenaste vrste koje se mogu
koristiti za proizvodnju voca. Aluvijalne terase imaju potencijal za plantazni
uzgoj autohtonih selekcionisanih formi topola. Plantaze mogu biti sadene u
uzim ili $irim trakama i ujedno biti koriStene kao celulozno drvo. Izmedu
traka sa topolama planirana je organizacija poljoprivrede. Alejni uzgoj sa
jednorednim ili dvorednim trakama drve¢a omogucava umanjenje sunceve
radijacije 1 koriStenje drveta za proizvodnju biomase u komercijalnu svrhu.
Pogodne vrste drveca su poljski jasen (Fraxinus angustifolia) i obi¢ni grab
(Carpinus betulus) na pozicijama sa manjom vlaznos¢u. Uz adekvatne silvi-
kulturne mjere luznjak (Quercus robur), takoder, moze biti koristen za pro-
izvodnju visoko kvalitetnog drveta. Na vi§im pozicijama gdje nema stalnog
uticaja podzemne vode postoji potencijal za alejni uzgoj tresnjinog drveta
(Prunus avium) 1 oraha (Juglans regia). Meduredna sjetva se organizuje u
skladu sa Zeljama proizvodaca i tradicijom proizvodnje, s tim da to uglavnom
trebaju biti jari usjevi (Zitarice) i krmne kulture.
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Silvopastoralni uzgoj

Uzgoj stoke je moguce planirati zajedno sa reintrodukcijom prirodne vege-
tacije luznjakovih Suma (Genisto elatae — Quercetum roboris) 1 dalje od per-
manentne zone plavljenja, Suma luznjaka i obi¢nog graba (Carpino Betuli
— Quercetum roboris). Sistem gospodarenja se planira u skladu sa potrebama
uzgoja stoke. Takvi sistemi podrazumijevaju gustoc¢u Sumskog sklopa koja ne
prelazi 50%. Dovoljna osvijetljenost omogucéava razvoj prirodne travne vege-
tacije za ispasu stoke. Ipak, preporucuje se unapredenje travne vegetacije sa
stanovista koriStenja kao paSnjaka dosijavanjem kompatibilnih djetelinsko-
travnih smjesa sa prirodnim i pogodnih za zasjencena podrucja.

Suma sa uzgojem divljaci — lovista

Poljska jarebica, sivi soko, srnda¢ naseljavaju stanista nizijskih Suma. Pored
ovih vrsta, koje je u ovisnosti od njihovog realnog stanja potrebno reintro-
ducirati, odredene vrste koje su atraktivne za lovno gospodarstvo, kao $to je
fazan, potrebno je takoder introducirati. Realna vegetacija koju ¢ine ostaci
poplavnih Suma luznjaka i obi¢nog graba predstavlja prirodno staniste ovih
vrsta divljaci.

Podrucje za rekreaciju

Podrucje za rekreaciju moze obuhvatiti cijeli prostor. Rekreativni sadrzaji
predstavljaju uredene Setnice, staze za tr€anje i biciklizam, ribolov. Promjene
vizura kao S$to su polja, pasnjaci, ade 1 meandri Vrbasa, Sumski pojasevi ¢ine
prostor atraktivnim za posjetioce. Pored Sumske vegetacije u prostor je po-
voljno unositi voéne vrste kao $to su treSnja, kruska, orah, lijeska, jabuka i
druge vrste koje su hrana za divljac i privlace ptice.

Model planiranja prostora na podrucju gornjeg sliva Vrbasa

Analizirani prostor pokriva povr§inu od 212 ha. Najve¢i dio podrucja agro-
Sumarske farme u Bugojnu pripada Vranickoj regiji (Slika 2) pretezno brd-
sko-planinskog reljefa. To je prostor srednjebosanskog skriljogorja gdje
preovladavaju kristalasti skriljci, rijetko eruptivne stijene, pijesci i kre¢njaci.

Najnizi polozaji koji su pod stalnim uticajem vode odgovaraju Sumama
crne johe (Alnus glutinosa) i topola (Populus nigra, Populus alba). Ostali dio
zaravni je pojas Suma luznjaka i obi¢nog graba (Carpino Betuli — Quercetum
roboris). Najveci dio ovog podrucja, ipak, odgovara pojasu Suma kitnjaka 1
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obi¢nog graba, a na povoljnijim polozajima Suma bukve. Ovaj pojas pred-
stavlja pretezno degradirane izdanacke Sume.

Model planiranja prostora obuhvatio je okvirnu podjelu prostora prema
namjenama, koje se medusobno preklapaju, a podrazumijevaju: 1) zastitni
pojas Sume, 2) alejni uzgoj, 3) silvopastoralni uzgoj 1 4) lovista.

Slika 2. Primjer moguceg izgleda potencijalnih agroSumarskih sistema na podrucju Bugojna
(Custovié, 2017)
Figure 2. An example of possible layout of potential agro-forestry systems in the area of
Bugojna (Custovié, 2017)
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Zastitni pojas Sume

Zastitni pojasevi za bioregulaciju vodotoka i konzervaciju obala rijeke plani-
raju se sa vrstama prirodne vegetacije u skladu sa realnom vegetacijom na te-
renu. S obzirom na karakteristike terena i priobalja Vrbasa, na ovom lokalitetu
preporucuje se Sirina pojasa do 15 m. PovrSine koje se nalaze pod stalnom sta-
gnacijom vode su odgovarajuca stanista crne johe i topole (Populetum nigro-
albe), kao 1 Sume poljskog jasena i Sume vrba gorskih pojasa, Sume sive vrbe
(Salicetum incanae) te Sume bijele i krhke vrbe (Salicetum albae-fragilis). U
sloju grmlja moguce je obnavljanje vrsta krkavina (Rhamnus frangula), svib
(Cornus sanguinea), glog (Crataegus monogyna), hudika (Viburnum opulus),
malina (Rubus caesius), crni glog (Crataegus nigra), zutilovka (Genista tinc-
toria). Pokrovnost sklopa u ovoj Sumi iznosi 100%, a sloja grmlja oko 50%.
Zastitni pojas je ujedno 1 staniste ptica i zaklon za divljac.

Alejni uzgoj

Na svim dijelovima iznad aluvijalnih terasa u pojasu Suma hrasta kitnjaka i
obi¢nog graba (Querco-carpinetum illyricum), poljoprivredna proizvodnja je
planirana izmedu redova drveca. Potencijalnu vegetaciju ¢ine vlazniji tipo-
vi Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Querceto-carpinetum caricetosum
pilosae). Pored hrasta kitnjaka 1 obicnog graba, vrste koje se mogu uzgajati
su javor (Acer campestre, Acer tataricum), lipa (Tilia platyphyllosi) 1 treSnja
(Prunus avium). Tre$nja uz adekvatne silvikulturne mjere predstavlja poten-
cijal sa stanovista uzgoja visoko kvalitetnog drveta. Meduredna sjetva se or-
ganizuje u skladu sa zeljama proizvodaca i tradicijom proizvodnje, s tim da to
uglavnom trebaju biti jari usjevi (Zitarice) i krmne kulture.

Silvopastoralni uzgoj

Koristenje prostora za ispasu stoke uz uzgoj drveta moguc je s izrazitim helio-
fitama. Fokus koriStenja zemljista pomaknut je na multifunkcionalnost koriste-
nja zemljiSta. Ovaj povecani fokus na prirodu i o¢uvanje krajolika stvara nove
prilike za stvaranje prihoda iz ovih sistema (Palma et al., 2007; Castro, 2009).
U dijelovima sa realnom vegetacijom koju pretezno ¢ine degradirane
Sume hrasta kitnjaka i obi¢nog graba (Querco-carpinetum illyricum) mogu-
¢e je vrsiti konverziju sa bijelim borom (Pinus sylvestris). Ove rijetke Sume
pogoduju razvoju prizemne vegetacije 1 obrazovanju paSnjaka, a Sumska
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vegetacija ima potencijal za koriStenje drveta za razli¢ite svrhe. Ovakvi siste-
mi omogucavaju prostore za sakupljanje ljekovitog bilja i gljiva.

Preporucuje se unapredenje travne vegetacije sa stanovista koriStenja kao
pasnjaka. Planirano je dosijavanjem kompatibilnih djetelinsko-travnih smje-
Sa sa prirodnim i pogodnih za zasjencena podrucja. Vrste prizemne flore koja
prati ova staniSta su vrijesak (Calluna vulgaris), orlovska bujad (Pteridium
aquilinum), velika zutilovka (Geniste tinctoria), obi¢na rosulja (Agrostis vul-
garis), borovnica (Juniperus communis) itd.

Peradarstvo se takoder moze uspjesno uklopiti u sisteme agroSumarstva
(Slika 3).

Slika 3. Peradarstvo u agroSumarstvu
Figure 3. Poultry farming in agroforestry

Suma sa uzgojem divljaci — lovista

Cjelokupan Sumski prostor u kojem se tradicionalno lovi 1 koji se uzgaja u
razli¢itim Sumskim asocijacijama (Querco-carpinetum illyricum, Quercetum
montanum, Fagetum montanum) predstavlja staniSte za divljac. S tim u vezi
planirana je introdukcija voénih kultura lokalnih sorti (jabuka, kruska) u Su-
mama, izgradnja zaSti¢enih koridora prema rije¢nom koritu 1 travnatih pro-
dora staza.

Zakljucci

Budu¢nost agroSumarstva u nasim uslovima zavisi od tri klju¢na faktora, 1 to:
1) istrazivanja, Sirenja informacija i razumijevanja ovakvog pristupa, ii) poli-
tike razvoja agroSumarstva, iii) zastite 1 ouvanja ruralnog prostora. Radi se o
viSestrukoj koristi koja integriSe drvenaste i poljoprivredne kulture, na nacin
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da sistem treba demonstrirati povecanje potencijala poljoprivrede i Sumarstva
ili uzgoja drvenastih kultura, vocaka 1 sl., s jedne strane, i doprinijeti zastiti
zivotne sredine sa stanovista regulacije kvaliteta tla, vode i zraka te o€uvanja
kulturnog naslijeda, s druge strane. Ovaj potencijal u nasim uslovima ni izbli-
za nije prepoznat ni iskoriSten. Osim toga, ovakav sistem farmi u direktnoj
je koordinaciji sa mjerama adaptacija na klimatske promjene, $to postaje sve
vaznije pitanje.

Za §iru popularizaciju agroSumarstva potrebne su mjere adaptacije sa sta-
novista ekonomske odrzivosti i prikaza prakticne sposobnosti na¢ina uprav-
ljanja farmom i zemljiitem u okviru farme i ire. Sirenje ove ideje izmedu
poljoprivrednika i onih koji odlu¢uju o razvojnim principima esencijalno je
za buduénost razvoja agroSumarstva kao sistema proizvodnje i na¢ina zivota
na farmi. Vazno je znati da agroSumarstvo mora uci u sistem podsticaja kao
vazan segment razvoja ruralnog podrucja i njegove odrzivosti.

U razvijenim zemljama visoka cijena fizicke radne snage potrebna za ova-
kvu multifunkcionalnu farmu predstavlja problem, dok to u naSim uslovima
ne mora da bude slucaj, posebno u suburbanim podru¢jima oko gradova i
uz vodotoke. Problem nedostatka fizicke radne snage u razvijenim industrij-
skim zemljama sjeverne Evrope nadoknaduje se primjenom agrohemikalija i
intenzivne mehanizovane agrotehnike koja zamjenjuje fizicku radnu snagu.
Zbog toga je u ovim zemljama agroSumarstvo samo korak od konvencionalne
intenzivne monokulturne proizvodnje.

Medutim, cilj je da se od ovoga sistema proizvodnje ostvaruje korist na
viSe nacina, od integrisanja uzgoja drveca sa poljoprivrednom proizvodnjom
1 stocarstvom, preko koristenja punog potencijala agroSumarstva kao proi-
zvodnje sa minimalnim inputom, do sagledavanja pristupa u o¢uvanju biodi-
verziteta te odrzive proizvodnje 1 podrske ekoagrosistemu. Osim toga, agro-
Sumarstvo se moze inkorporirati u organski i agroekoloski princip proizvod-
nje kako bi se iskoristile sve prednosti ovakvog sistema koriStenja zemljista.
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AGROFORESTRY AS AN EFFICIENT WAY OF USING SOIL IN THE
FUNCTION OF REDUCING THE PROCESS OF ITS DEGRADATION
CAUSED BY INTENSIVE CULTIVATION AND CLIMATE CHANGES

Summary: The development of agroforestry for most countries has been slowed down due
to a limited definition of the term, rather than being recognized as a system of diverse prac-
tices. The widespread use of agroforestry can play a significant role in the transition to sus-
tainable environmental practices in the long term. In the European Union (EU), agroforestry
is recognized as an important agricultural system, with the notion that it still remains under-
developed due to the unresolved status of incentives. However, as European Agroforestry
Federation (EURAF) points out, there are about 20 million hectares of agroforestry land in
the EU, and almost 90% are forest-pasture systems. Research from 2017 shows that at that
time there were about 15.4 million hectares in the EU and this trend, according to data from
2020 continued.

The agroforestry system was projected and investigated in the area of the Vrbas River basin,
in its upper (Bugojno) and lower (Srbac) basin, within the framework of the UNDP project.
In this paper, the focus is on the role that agroforestry could play in flood protection, but also
in adapting to climate change in general.

In the upper and middle basins, silvopastoral farming is recommended, in extended valleys
alley cropping and erosion protection on isohypses. In the lower basin area, protective coastal
zones are very important from the point of view of coastal erosion and the buffering capacity
of vegetation in terms of water purification, which are followed by alley cropping, then rec-
reation zone, technical forest or a combination of forest-agricultural crops (diversification).
These approaches should be developed exclusively at the local level with farmers, which is
emphasized in this paper.
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