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Sazetak

Diplomskog rada studentice Tea Cvoriséec, naslova

EROZIJSKI GUBICI FOSFORA NA ZATRAVLJENOM |
NEZATRAVLJENOM TLU VINOGRADA PUTEM KISNIH
SIMULACIJA

Erozija tla vodom smanjuje plodnost tla i povec¢ava kontaminaciju voda. Cilj ovog rada
je usporediti dva na¢ina gospodarenja u vinogradima u svrhu odredivanja veli¢ine degradacije
tla. Hipoteza je da zatravljeni vinograd ima bolju strukturu tla i manje erozijsko otjecanje i
gubitak fosfora. Cilj je odrediti agrotehni¢ke mjere koje smanjuju degradaciju tla i gubitak
hranjiva na nagnutim zemljistima. KoriStene su kisne simulacije (intenzitet 60 mm/sat) radi
odredivanja razmjera erozijskog odnoSenja u vinogradima (obradeni, zatravljeni) u blizini
Orahovice, ali i potencijalnog onecis¢enja erodiranim fosforom. Odredena su fizikalna svojstva
tla te gubitak sedimenta i sadrzaj fosfora. Rezultati su pokazali kako je volumna gustoca bila
znacajno veéa na zatravljenom tretmanu, dok je kapacitet tla za vodu (Pkv) bio znac¢ajno manji.
Sto se ti¢e vlage tla (Tw), nije pronadena znadajna razlika izmedu tretmana. Srednja veli¢ina
strukturnih agregata (SVSA), postotak stabilnih agregata (UVSA) i organska tvar su (OT) imale
viSe vrijednosti na zatravljenom tretmanu u odnosu na obradeni. Vrijeme do stvaranja lokvi
(ts), gubitak sedimenata i fosfora je bilo znacajno veée na zatravljenom tretmanu. Korelacija
izmedu varijabli je ukazala da u oba tretmana (zatravljeni i obradeni) postoji potpuna negativha
korelacija izmedu infiltracije (Iv) 1 povrSinskog otjecanja (Ov), te da su gubitak sedimenta i
gubitak fosora u vrlo jakoj korelaciji. Rezultati ovog istrazivanja su potvrdili hipotezu da
zatravljena povrSina U vinogradu poboljSava strukturu tla i smanjuje erozijsko otjecanje i
gubitak fosfora.

Kljuéne rijeci: KiSna simulacija, erozija tla, gubitak sedimenta, gubitak fosfora,
povrsinsko otjecanje



Summary

Of the master’s thesis — student Tea Cvori§éec, entitled
SOIL EROSION AND PHOSPHORUS LOSSES ON GRASS-COVERED
AND BARE VINEYARD SOIL UNDER A RAINFALL SIMULATION
EXPERIMENTS

Soil erosion by water reduces soil fertility and increases water contamination. The aim
of this work is to compare two soil management in vineyards in order to determine the size of
soil degradation. The hypothesis is that the grassed vineyard has a better soil structure and less
erosion runoff and loss of phosphorus. The aim is to determine agrotechnical measures that
reduce soil degradation and loss of nutrients on inclined lands. Rainfall simulation experiments
(intensity 60 mm/hour) were used to determine the extent of erosion in vineyards (tilled, grass-
covered) near Orahovica, but also potential pollution by eroded phosphorus. Physical properties
of the soil and sediment loss and phosphorus content have been determined. The results showed
that the bulk density was significantly higher on the grass-covered treatment, while the soil
water capacity (Pxv) was significantly lower. As for soil moisture (Tr), no significant difference
was found between treatments. The mean weight diameter (SVSA), the percentage of water
stable aggregates (UVSA) and organic matter (OT) had higher values on the grass-covered
treatment than at the tilled treatment. The time to ponding (ts), the loss of sediments and
phosphorus was significantly greater on the grass-covered treatment. The correlation between
variables indicated that in both treatments (grass-covered and tilled) there was a complete
negative correlation between infiltration (ly) and runoff (Oy), and that sediment loss and
phosphorus loss were very strong correlated. The results of this study confirmed the hypothesis
that the grass-covered vineyard management improves the soil structure and reduces runoff,
erosion and phosphorus loss.

Key words: rainfall simulation experiment, soil erosion, sediment loss, phosphorus loss



1. Erozija i degradacija tla u Svijetu i u Hrvatskoj

Tlo je, uz vodu i zraka, klju¢na sastavnica okoli$a i ubraja se u uvjetno obnovljive
resurse. Proces nastajanja tla je dugotrajan, ovisno o litosferi i pedogenetskim faktorima koji
utjeCu na njezino troSenje. Nasuprot dugotrajnom procesu nastanka, proces oneciS¢enja i
oStecenja tla (posebice antropogenim djelovanjem) neusporedivo je brzi. Kako navodi Singh
(2004.), degradacija tla je globalni problem. Od ukupno 13,5 milijardi hektara zemljista kojom
raspolaze svjetska populacija, samo je 3,03 milijardi hektara obradeno (22%), a oko 2 milijarde
hektara je degradiranog zemljista. Glavne prijetnje tlu, kako su identificirane u Tematskoj
Strategiji za zastitu tla iz 2006. (Europska komisija [EC], 2006.), ukljucuju eroziju, pad sadrzaja
organske tvari, lokalno i difuzno onecis¢enje, povrsinska pokorica, zbijanje, pad bioloske
raznolikosti, zaslanjivanje, poplave i klizista.

Erozija tla se ubraja u jedan od najbitnijih degradiraju¢ih elemenata poljoprivrednih tala,
a u nasoj zemlji je veoma raSirena (S. Husnjak i sur., 2002.). Kako navodi Kisi¢ i sur., (2005.)
to je proces kojim se dio Cestica tla pod utjecajem prirodnih sila- vode (na nagnutim terenima)
1 vjetra odvaja od svoje mase, premjesta na manju ili vecu udaljenost i tako najces¢e gubi svoju
primarnu namjenu i prirodnu ulogu. Gubitak tla uslijed erozije degradira zemljiSte i na kraju ga
¢ini neplodnim (Pimentel i sur., 1995.). Erozija tla najveca je prijetnja plodnosti tla, jer Smanjuje
sadrzaj organske tvari i hraniva i inhibira rast vegetacije, $to negativno utje¢e na ukupnu
biolosku raznolikost (Scherr, 2000.). Konkretno, erozija tla mijenja fizikalne, kemijske i
bioloske karakteristike tla, Sto dovodi do pada potencijalne poljoprivredne produktivnosti i
stvara zabrinutost za sigurnu opskrbu hranom, posebno u kontekstu konstantnog rasta svjetske
populacije (Organizacija za hranu i poljoprivredu [FAQ], 2015.), (Graves i sur., 2015; Pimentel,
2006.). Erozija tla je proces koji se odvija u tri faze. Prva faza je odvajanje pojedinih Cestica od
mase tla. Vodom ili vjetrom se erozijski materijal prenosi i na kraju talozi. Erozijski procesi
ovise o svojstvima tla, nagibu tla, koli¢ini i intenzitetu padalina, vegetaciji te brzini i u¢estalosti
vjetra. U Republici Hrvatskoj dominantni oblici erozije tla su nastali kao posljedica kise, a kako
navodi Kisi¢ (2016.) to su: plosna, brazdasta, jaruzna i bujicna i dubinska erozija na krsu te
klizista. Na obradivim povr§inama se javlja ploSna erozija koja ravnomjerno zahvaca gornji dio
orani¢nog sloja te stvara tokove dubine do nekoliko centrimetara, ne mjenjajuci izgled tla, te
brazdasta erozija koja oblikuje manje brazde u kojima su koncentrirani povrsinski tokovi vode.
Na Sumskim povr$inama zbog uklanjanja vegatacije javlja se jaruzna erozija dok se dubinska
erozija javlja u kr$u kao posljedica poniranja vode u podzemlje.

Stete od erozije tla mozemo podijeliti na izravne (smanjivanje sadrzaja organske tvari i
koncentracija biljnih hranjiva, gubitak gornjeg sloja tla i smanjenje retencijskog kapaciteta tla
za vodu, naruSavanje strukture tla, smanjenje bioloske raznolikosti tla te smanjenje plodnosti u
orani¢nom sloju) i neizravne (unoSenje sedimenta u rije¢ne tokove, unistavanje ili ostecenje
cesta i drugih gradevina te pojava klizista), (Kisi¢ i sur., 2005.). Ostecenje tla erozijom danas
se ubraja medu najozbiljnije globalne probleme na nasoj planeti (Basi¢, 1994.).

Zdravo tlo temelj je odrzive poljoprivrede i bitan resurs za osiguravanje ljudskih



potreba u 21. stoljecu, poput hrane, hrane za zivotinje, vlakana, Ciste vode i Cistog zraka (Borreli
i sur., 2017.). Porastom stanovniStva u svijetu povecavaju se potrebe za ve¢om proizvodnjom
hrane i energije. U tom je kontekstu zastita svjetskih tala i prevencija tla od erozije postaje
prioritet sadasnjeg i buduceg gospodarenja tlom. Medutim, erozija tla u svijetu konstantno raste,
unato¢ tome §to mnoge zemlje pokusavaju rijesiti ovaj problem ( Borrelli i sur., 2017.). Slika
1. ukazuje na znacajan globalni potencijal za ublazavanje erozije tla, posebno u nekim velikim
zemljama Azije i Latinske Amerike (poput Brazila i Kine). Karta se temelji na diskontinuitetima
erozije tla izmedu svake zemlje i svih njezinih susjeda. Tamnije zelena oznacava da zemlja ima
pozitivniji utjecaj na globalnu stopu erozije tla od svojih susjeda (odnosno ima prigusujuci
ucinak), a tamnocrvena oznacava da drzava ima nepovoljan utjecaj na globalnu stopu erozije
tla (odnosno ima vece stope erozije).

(tha™ yr™')
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Slika 1:Erozija tla u Svijetu
Izvor: Panagos i sur. (2018.) Cost of agricultural productivity loss due to soil erosion in the European Union:
From direct cost evaluation approaches to the use of macroeconomic models

Ispitivanje Zajednickog istrazivackog centra Europske komisije (JRC) otkriva da erozija
tla vodom, svjetsku ekonomiju kosta oko osam milijardi ameri¢kih dolara godi$nje. Ovo
izgubljeno tlo smanjuje globalnu poljoprivredno-prehrambenu proizvodnju za 33,7 milijuna
tona, Sto dovodi do povecanja svjetskih cijena hrane do 3,5%. Studija pokazuje da erozija tla
nedvojbeno $teti globalnoj proizvodnji hrane i uzrokuje zabrinutost za sigurnost hrane, posebno
u najsiromasnijim dijelovima svijeta. Erozija tla je takoder gospodarski problem jer dovodi do
povecanih cijena hrane. Erozija vodom vrlo je izrazena i ozbiljna prijetnja u Australiji, Novom
Zelandu, dijelovima Sjedinjenih DrZava, JuZnoj Europi 1 Isto¢noj Europi (Cesto kao rezultat
osnivanja i rada nekada$njih velikih drzavnih farmi). Dominantan degradacijski proces u
Europi je erozija vodom, a jako ili teSko degradiranim tlima smatra se 10% povrSina (Van Der
Knijif i sur., 2000. i Kisi¢, 2005).

Procjenu rizika od erozije tla vodom u Republici Hrvatskoj metodom Kartiranja proveo
je Husnjak (2000.) te je izradena karta potencijalnog i stvarnog rizika od erozije vodom (Slika
2.) gdje se utvrduje potencijalno visok rizik od erozije na 1 800 265 ha i stvarni visok rizik od
erozije tla na 746 475 ha. Najvece povrSine pripadaju ravnicama s nagibom manjim od 3,5%,
gdje se erozivno kretanje mase tla ne opaza. Blazi oblici erozije izdvojeni su na 27,2% povrSine



s nagibom do 8,8%, a na 48,3% povrSine moze se pojaviti pojacana erozija. Na strmim liticama
moguce je urusavanje tla. Iskustva istrazivanja, kako navodi Kisi¢ (2016.) pokazala su da je na
poljoprivrednim povrSinama uzgajani usjev primarni ¢imbenik koji utjeCe na koli¢inu
erozijskog nanosa dok je sekundarni ¢imbenik smjer i nacin obrade tla.

Klase potencijalnog rizika s
od erozije tla vodom i~

Nisks nzik
Umyereni rizik

Slika 2: Karta potencijalnog i stvarnog rizika od erozije tla vodom
Izvor: Husnjak i sur., 2015. Pristup: 31.8.2020.

Erozija tla vodom zasigurno predstavlja najzna¢ajniji i najopasniji proces oStecenja tala
u Hrvatskoj. Posljedice erozije tla vodom od bitne su vaznosti za sveukupni gospodarski ravoj.
Dakle, kontrola i upravljanje erozijom tla su bitni. lako se erozija tla ne moZe eliminirati,
postoje nacini da se prekomjerna erozija i njezini $tetni uéinci na poljoprivrednu proizvodnju
svedu na minimum (Bashir i sur., 2017.).



2. Cimbenici koji utje¢u na eroziju tla vodom

2.1. Utjecaj nagiba

U Hrvatskoj, ali i u svijetu, jedan od najve¢ih problema poljoprivrede je gubitak tla
erozijom. Mnogo je istrazivanja provedeno istrazujuci utjecaj nagiba na eroziju tla. Changere i
sur. (1997). su proveli istrazivanje u SAD-u gdje su proucavali utjecaj nagiba na svojstva tla i
eroziju te prinos zrna kukuruza na tri mjesta: na vrhu, u sredi$njem dijelu i na donjem dijelu
padine. Kroz tri godine istrazivanja pokazalo se da su erozija tla i gubitak tla najveci na
srednjem dijelu padine gdje je najveci nagib. Uocili su i velike razlike u razvoju kukuruza na
razli¢itom nagibu. Kukuruz se je najbolje razvijao, imao najbolju proizvodnju biomase, veci
unos hranjiva i najveci prinos zrna u donjem dijelu padine na kojem se nalaze najvece koli¢ine
erodiranih sedimenata. Vrlo sli¢ne rezultate dobili su i Verity i Anderson (1990.) u istrazivanju
utjecaja erozije na svojstva tla koja su vazna za plodnost tla i prinos kultura. Ispitivanje je
provedeno u Kanadi, a rezultati su prikazani preko odnosa nagiba i lokacije na padini sa
prinosom kulture na tom dijelu padine. Prinos je bio najnizi na gornjem dijelu padine i postupno
je rastao prema srednjem dijelu, te je na donjem dijelu dosegao svoj maksimum. Prema Ritter-
u (2012) nagib terena i erozija prvenstveno utjeu na gubitak vrijednog povrSinskog sloja tla,
koji sadrzi najvece koli¢ine hranjivih tvari koje izravno utjeu na rast i prinos kultura. Organska
tvar i mineralna gnojiva se gube erozijskim odnosenjem na donje dijelove padina gdje se
akumuliraju. Sto je padina duZa i strmija, veéi je rizik od erozije, a potencijal erozije se dodatno
povecava S smanjenjem vegetacijskog pokrova. Na Slici 3. se nalazi prikaz iskoriStenja tla
prema nagibu te je vidljivo da na nagibima terena do 3° ne postoji opasnost od erozijskih
procesa i tlo se koristi za uzgoj svih kultura. Sjetvom u pojaseve ili konturnom obradom (obrada
tla po izohipsama) i uzgojem kultura u plodoredu umanjuju se procesi erozije na nagibima od
3 do 7°. Kod nagiba terena izmedu 7 1 15° preporuca se izvodenje terasa, a takva se tla koriste
prvenstveno za uzgoj drvenastih kultura. Kod jo$ izrazenijih nagiba od 15 do 40° izvode se
strme terase za uzgoj vinograda ili se takvi prostori koriste kao permanentni travnjaci i Sume.
Iznad 40° je golet ili Suma i ne poduzimaju se nikakve mjere zastite od erozije (Spoljar 2016.).

0-37: intenzivno iskoriStenje za sve sysamo Sume
kulture

3-7% obrada i plodored vode racuna o
eroziji tla obradom po izohipsama i
sjetvom ratarskih kultura u pojaseve
7-15: teren se terasira, a sluzi
prvenstveno drvenastim kulturama
15-40° : strme terase (vinogradi),
permanentni travnjaci i Sume
< 40°: samo golet i Suma

strme terase

poloZene
terase

obrada
isfetva

3] v bojaseve
intenzivno
iskorslavane

Slika 3: Shematski prikaz iskoristenja tla prema nagibu terena: Mjere zastite tla od erozijskih procesa
Izvor: www.pfos.hr Pristup:2.9.2020


http://www.pfos.hr/

2.2. Utjecaj nacina koriStenja tla

Antropogeni utjecaj koji za cilj ima stvaranje povoljnog agorekosustava osnovni je
razlog promjena fizikalnih i kemijskih svojstava tla. U Tablici 1 prikazani su najéesc¢i nacini
koriStenja zemljisSta u Republici Hrvatskoj. 46% zemljista se koristi kao poljoprivredna
povrSina. Vinogradi zauzimaju skoro 20 tisu¢a hekatara odnosno 0,34% povrSine tla u
Hrvatskoj. O nac¢inu koriStenja tla ovisi i utjecaj ¢ovjeka preko redovitih agrotehnickih praksi
upotrijebljenih za svako zemljiste. Mnogi su se znanstvenici bavili prou¢avanjem razlika u
svojstvima tla pod razli¢itim nac¢inom koristenja i razli¢ite utjecaje poljoprivrednih praksi na
tlo, pa je tako Grieve (2001.) zaklju¢io da ljudska aktivnost u zadnjih nekoliko desetljeca u
Skotskoj zna¢ajno utjeGe na promjene svojstava tla. Prvenstveno se to oditava u pogledu
smanjenja reakcije tla, odnosno zakiseljavanja tla. Osim na pH, ¢ovjek utjeCe i na kvalitetu,
promet i koli¢inu organske tvari u thu, mijenja stabilnost struktunih agregata tla i mogucnost za
kvalitetnu obradu tla, te utjeCe na erodibilnost tla. U istrazivanju u Kini, znanstvenici Chen i
sur. (2019.) dosli su do zakljucka da je u slivu rijeke Yujiahe glavni izvor erozije tla obradivo
zemljiste 1 da je promjena namjene zemljiSta od oranica do vo¢njaka od 1990. godine znacajno
smanjila intenzitet erozije tla s jake na srednju razinu odnosno godiSnja erozija tla smanjena je
za 59,4%. Cerdan i sur. (2006., 2010.) utvrdili su, nakon prouc¢avanja 1350 pokusnih ploha iz
dostupne literature, da na obradenim povrsinama vinogradi induciraju najvecu stopu erozije u
Europi. U tom kontekstu J. Rodrigo Comino i sur. (2015.) su usporedili nekoliko istrazivanja i
dosli do zakljucka da su stope erozije tla u vinogradima bile najviSe u usporedbi s ostalim
namjenama zemljista (Suma, travnjaci, grmlje ili regeneracija).

Tablica 1: Povrsine u RH prema nacinu koristenja zemljista, Izvor: Kusan, 2005.
*Poljomozaik ukljucuje poljoprivredne parcele koje se zbog male povrsine nisu mogle zasebno izdvojiti (oranice,
vrtovi, vinogradi, vocnjaci i maslinici).

Poljoprivredne | Oranice 878319 15.46 Makija i Makija 156869 | 2.76
povrsine Vinogradi 19267 0.34 grmlje Sikare 21957 0.39
Vocnjaci 7047 0.12 Grmolika | 90570 1.59
vegetacija
Maslinici 5751 0.10
Livade 239198 | 4.21 Mocvare | TrsCici 4948 .
Pasnjaci 786236 | 13.84 i ribnjaci | Mocvare | 2384 0.04

Poljomozaik* | 689544 | 12.14 Ribnjaci 1087 0.02

Bjelogorica 1917262 | 33.75 Ostalo Naselja 714033 | 12.57

]

Crnogorica 56754 1.00 Industrija | 6374 0.11
MjeSovite 23260 0.41 Gole 6398 0.11
Sume stijene

Vode 53120 0.94
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2.3. Utjecaj obrade tla

Obrada tla smatra se glavnim uzrokom erozije tla otkako se covjek poceo baviti
poljoprivredom (Brevik i Hartemink, 2010.). Erozija uzrokovana obradom tla ovisi o
mehanizaciji kojom se provodi obrada, brzini, dubini i smjeru obrade te o broju prohoda.
Erozija koja je izazvana obradom tla utje¢e na premjestanje ¢estica tla s gornjih dijelova padine
u donje dijelove, gdje se ¢estice akumuliraju. Vecina poljoprivrednika (> 90%) u Hrvatskoj
godiSnje ore tlo, a takva praksa rezultira visokim stopama erozije (Kisi¢ i sur., 2002., 2017.). U
istrazivanju provedenom u Hrvatskoj na tlima glinaste ilovace, Bogunovi¢ i suradnici (2018).
utvrdili su da je kod konvencionalne obrade erozija znacajno veca u odnosu na druga dva na¢ina
obrade koji su bili ukljuceni u istrazivanje, no till i dubinska obrada (deep tillage). Istrazivanje
je takoder pokazalo da nain obrade i smjer obrade imaju snazan utjecaj na gubitak tla na
nagnutim terenima. Poznato je da konturna obrada tla rezultira u zna¢ajno manijm gubitcima
tla kad usporedimo s obradom tla uz i niz nagib (Chisci i Boschi, 1988; Quinton i Catt, 2004;
Stevens i sur., 2009.). Istrazivanja koje su proveli Quinton i Catt (2004.) i Stevens i sur. (2009.)
pokazuju da konturna obrada tla moZe umanjiti gubitak tla do 76% u odnosu na konvencionalnu
obradu tla. Takoder je potvrdeno da no-till obrada tla smanjuje eroziju tla.

U svojoj knjizi Kisi¢ (2016.) opisuje provedena dvadesetogodiS$nja stacionarna mjerenja
gubitaka tla erozijom na pri razli¢itim nafinima obrade. Istrazivanja su provedena na
obrona¢nom pseudogleju sredi$nje Hrvatske na Sest pokusnih parcela gdje se na svakoj provodi
drugacija obrada tla u pogledu vrste i broja zahvata, dubine i smjera kretanja agregata. Kao
temeljni pokazatelj djelotovornosti zahvata obrade je izmjerena koli¢ina erozijskog nanosa. Na
temelju rezultata svih istrazivanja preporuceno je da se u obradi tala sklonih eroziji prakticira
obrada okomito na smjer nagiba, a na ve¢im nagibima uzgajaju iskljucivo usjevi gustog sklopa,
odnosno krmni usjevi.



2.4. Utjecaj pokrova tla

Vegetacijski pokrov ima vaznu ulogu u sprjeCavanju djelovanja erozije. Duboko
proraslo korijenje stabilizira i poboljsava strukturu tla dok korijenje trava pospjesuje otpornost
povrsinskog tla od erozije. Vegetacija kontrolira razinu erozije tla svojim kro$njama I
korijenjem, ali erozija takoder utjece na vegetaciju u smislu sastava i strukture biljne populacije
na zemljiStu. Usjevi koji pruzaju puni zastitni pokrov za veci dio godine (npr. lucerna ili zimski
pokrovni usjevi) mogu znatno vise smanjiti eroziju nego usjevi koji dulje vrijeme ostavljaju tlo
golim, posebno tijekom razdoblja vrlo erozivnih kisa tijekom proljeca i ljeta (Ritter J., 2012.).
Gyssels i sur. (2005.) su pregledom iz dotadasnjih istrazivanja zakljucili da vegetacija znac¢ajno
kontrolira razinu erozije tla na nac¢in da se razina erozije vodom eksponencijalno smanjuje s
poveéanjem vegetacijskog pokrova. Takoder, isti pregledni rad otkriva da se brzina vodene
erozije s porastom mase korijena isto tako smanjuje eksponencijalno. Da bi se postiglo
smanjenje gubitka tla za 50%, potrebna je gustoéa korijena od prosjeéno 5 do 20 kg/m?, ali na
mnogim poljoprivrednim povr§inama gustoc¢e ukorjenjivanja su nize od ovih vrijednosti stoga
se za smanjenje brzine erozije u podruc¢jima osjetljivim na eroziju preporucuje upotreba biljnih
vrsta koje razvijaju gustu mrezu korijena (Gyssels i Poesen, 2003.)

Vegetacija apsorbira energiju udarca od kapljica kiSe te sprjeCava stvaranje pokorice tla
1usporava povrsinski protok vode. Seutloali 1 Beckedahl (2015.) su proveli istrazivanje u Juznoj
Africi o faktorima koji imaju utjecaj na eroziju vodom i rezultati su pokazali da mali nagib i
vegetacija imaju pozitivan utjecaj na sprje¢avanje erozije i stvaranja brazdi i jaruga. Na slici 4.
detaljnije je objaSnjeno kako pokrov tla utjeGe na samanjenje erozije. Primjerice, korijenje
stabala pomaze stabiliziranju tla i odrzavanju horizonata na okupu. Njihove grane takoder
pomazu apsorbirati negativno djelovanje jake kise, koja bi mogla ostetiti jednogodisnje biljke
niskog habitusa i rastresito tlo. Biljke smanjuju stope erozije tla presretanjem kisnih kapi,
pojacavajuéi infiltraciju, transpiriranjem vode u tlu, pruzaju¢i dodatnu hrapavost povrsine i
dodavanjem organskih tvari u tlo (Morgan, 1996).

R Vegetacija: Pomaze
' /Vegetacija: ' u odrzavanju

Evapotranspiracija iz lisca: apsorbira energijuizkiSe apsorpcijske
uklanjavoduiztla — > / el * sposobnosti,
. Etiti tlo usporava brzinu
Koriigni grma: drze otjecanja i djeluje
povrsinsko tlo kao filter za

hvatanje sedimenta

DUBOke Kor s, Korijeni trave: Stiti ~

povrsinsko tlo

pomaze zadrzatii
stabilizirati —
oblozne

materijale,

Slika 4: Utjecaj vegetacije na smanjenje erozije
Izvor: https://graniteseed.com/blog/how-do-plants-help-prevent-erosion/ pristup:1.9.2020.
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2.5. Utjecaj teksture tla

Tekstura ili mehanicki sastav tla predstavlja relativan odnos mehanickih Cestica tla.
Tekstura tla dokazano utje¢e na potencijalnu edodibilnost tala. Sto je tekstura tla grublja, manja
je aktivna povrs$ina Cestica tla $to dovodi do manje otpornosti tla na eroziju. Tekstura tla obi¢no
se mijenja s dubinom tla, ali se tekstura povrSinskog horizonta tla smatra najvaznijim faktorom
kod erozije vodom. Zbog utjecaja erozije na teksturu, na gornjim dijelovima padine vece su
koli¢ine praha i gline, dok je vec¢a koli¢ina pijeska na donjim dijelovima padine (Basi¢ i sur.,
2002).

Tekstura tla utjeCe na infiltraciju, brzinu otjecanja te stabilnost agregata (Lado i sur.
2004.). Pjeskovita, pjeskovito ilovasta tla i tla s ilovastom teksturom su manje podlozna eroziji
od tala praskaste teksture i s ve¢im udjelom gline (Ritter i Eng, 2012.). Sadrzaj gline ima veliku
ulogu u stabilnosti agregata. Ben - Hur i sur. (1985.) pronasli su tla koja imaju srednji udio gline
(10 do 30 %) sto rezultira slabim stabilnim agregatima koji su se rasprsili pod simuliranim
kiSama, stvarajuci lako erodirajuce tlo koje je stvorilo s povrSinskom pokoricom i Smanjenom
poroznosti tla. Tla s manje od 10% sadrzaja gline pri utjecaju kisnih kapi nisu imala dovoljno
gline da zatvore pore tla i stoga su odrzavali visoku stopu infiltracije i nizak potencijal erozije.
Sadrzaj gline iznad 30% pruzio je dovoljnu agregatnu stabilnost da se odupre rasprSivanju
agregata i ¢epljenju pora tla pri kiSnim simuliacijama, smanjujuéi tako odvajanje i kopneni
protok, te potencijal erozije. Poesen (1993.) je otkrio da se muljevito ilovasto tlo opire
agregatnom raspadu i odrzava visoku stopu infiltracije. Quansah (1981.) je primijetio da je
pijesak, Cestica tla s najnizom kohezijom od svih mehanickih Cestica tla, ima najvecu stopu
disperzije Cestica tla uslijed rasprSivanja energije ki$nih kapi koje padaju na povrSinu tla, slijedi
glina, a zatim ilovaca. Transport Cestica tla bio je najveci za glinu jer je potrebno manje energije
za pomicanje manjih Cestica gline od Cestica pijeska.



3. Erozija tla vodom i gubici fosfora povrSinskim otjecanjem

Kao primarno sredstvo za izvor voda u okolisu, oborine takoder mogu imati znacajan
utjecaj na eroziju. Oborine karakterizira koli¢ina, trajanje i intenzitet. Intenzitet padalina obi¢no
je najvazniji od ¢imbenika koji utjecu na eroziju. Kako se intenzitet povecéava, tako se povecava
i kineticka energija kiSnih kapi, povecavajuci odvajanje i transport tla. Povecanje trajanja kise
povecéava erodibilnost tla (Tisdall i sur., 1978.). Tlo postaje saturirano i nakon toga se razvija
povrsinsko otjecanje koje ima potencijal za transport sedimenta i poveéanje brzine erozije
(Pierzynski i sur., 2005.).

Fosfor (P) se veze za Cestice tla, a gubici fosfora vezani s tim Cesticama obi¢no Su
povezani s erozijom tla. Erozija tla vodom prvenstveno uklanja sitnije frakcije tla s kojima je
fosfor povezan. To dovodi do toga da se fosfor koncentrira u kopnenom toku (Quinton i sur.,
2001; Quinton, 2002.). Erozija tla s poljoprivrednih povr§ina i naknadni transport sedimenata
i hraniva (posebno fosfora) ozbiljni su problemi koji doprinose zagadenju povrsinskih voda i
ugrozavaju poljoprivrednu odrzivost (Petersen i sur., 2007.). Mnogo je istrazivanja s temom
gubitka fosfora u tlima uzrokovano erozijom. U Tablici 2 navedeno ih je nekoliko gdje
usporedeni su nacini koristenja tla, a proucavan je utjecaj inteziteta kiSe 1 dodatka kemijskih

tvari kako bi se smanjio gubitak P erozijom.
Tablica 2: Istrazivanja provedena na temu gubitka fosfora erozijom

Autor

Vrsta tla

Metoda

Rezultati

Meng, Q., Fu, B.,
Tang, X., & Ren, H.
(2007).

Kambisol (Calcic
Cambisol), brdsko
podrugje lesne
visoravni

Uzorci vode (250 ml) iza svake
erozivne kise, prikupljeni na
sedamnaest poljskih parcela (5 x
20 m) razli¢itih uvjeta. Otopljeni
P odreden je kalorimetrijski

Pod istim uvjetima znatno veéi gubici P su na
poljoprivrednim zemljistima nego Sumskim ili
neplodnim zemljistima. Preporuceno je da
poljoprivredna zemljista s nagibom iznad 15
stupnjeva treba napustiti ili poSumiti.

D. L. Bjorneberg, J.
K. Aase, & D. T.
Westermann. (2000).

llovaca (fini,
smektitni, mezicki
kserertni
haplokambidi)

Poliakliramid (PAM) u vodi za
navodnjavanje primijenjen kroz
oscilirajucu prskalicu (80 mm/h).
Usporedba tretmana sa slamom i
bez.

Primjena PAM-a znacajno je smanjila otjecanje,
eroziju i gubitak fosfora kada se nanosi sa
slamom pokriveno ili golo tlo. Kombinacija
slame i PAM-a je uc¢inkovitije od primjene PAM-
a na golo tlo.

Vadas, P. A., Busch,
D. L., Powell,J. M., &
Brink, G. E. (2015).

(Tama series)
umjereno erodirana
muljevito glinenasta
ilovaca

APLE (godisnja procjena gubitka
fosfora)

Sustav za prikupljanje otjecanja,
ultrazvuéni senzori, automatski
uzorkiva¢ (ISCO 3700)

Godisnji gubitak hranjivih tvari u otjecanju je bio
nizak zbog stabilne vegetacije. Oticanje
uzrokovano kiSom je bilo erozivnije od otjecanja
zbog snijega.

Sharpley, A. (1995).

glinovita ilovaca,
pjeskovita ilovaca

Lemunyon and Gilbert index

Indeks P moze biti vrijedan alat za
prepoznavanje izvora P u vodenim slivovima

A. | Fraser, T.R.

vrlo porozna tla

Pracenje brzine protoka

Sto su kise veéeg intenziteta vece su i razine

Jackson, D. R. (2009)

mm)

Harrod, P. M. lagane teksture, bez povrsinskih voda erozije tla i gubitci fosfora. Kise manjeg

Haygarth (1999) nepropusnih Ukupni fosfor je odreden inteziteta koje duze traju mogu rezultirati
horizonta digestijom persulfata znadajnim gubicima fosfora.

Stevens, C. J., Glinasta tla na spremnici za sakupljanje otjecanja | Minimalna obrada tla nema utjecaj na eroziju i P

Quinton, J. N., Bailey, | erodibilnoj padini s spektofotometrija (Seal Analytical | ali smanjuje troskove obrade. Obrada u razli¢itim

A.P., Deasy, C., kutom koji varira AQ2 analizator.) smjerovima povecava eroziju i gubitak P.

Silgram, M., & izmedu 2° -6° Whatman GF / C filtri (pore 1,2 Konturna obrada vidljivo je smanjila eroziju i

gubitak P

Bertol, I., Engel, F. L.,
Mafra, A. L., Bertol,
0.J, &Ritter, S. R.
(2007).

Glinasta tla
(Oxisols)

ki$ni simulator s rotacijskim
diskom

Koncentracija topljivog P u otjecajnoj vodi se
eksponencijalno smanjila od 1. do 5. ki$ne
simulacije u no till obradi, a u konvencionalnoj
obradi tla ovo smanjenje je bilo linearno i manje
evidentno. Kroz 5 godina no till metoda je
rezultirala manjim ispiranjem P od
konvencionalne obrade




4. Hipoteza i ciljevi

Hipoteza ovog rada je da nacin gospodarenja tlom utjeCe na svojstva tla, njegovu erodibilnost i
manju degradaciju izraZzenu kroz gubitak tla i hraniva povrsinskim otjecanjem. Pretpostavljamo
da zatravljena povrSina vinograda pobolj$ava strukturu tla, smanjuje erozijsko otjecanje i
gubitak fosfora. Cilj ovog rada je usporediti dva na¢ina gospodarenja u trajnim nasadima u
svrhu odredivanja veli¢ine degradacije tla.
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5. Materijali i metode rada

5.1. Lokacija, tloi klima

Istrazivanje je provedeno nedaleko od Orahovice u Viroviticko-podravskoj zupaniji u
Hrvatskoj (45°52' N, 17°88' E) gdje je prosje¢na nadmorska visina 240 m, na prosje¢nom
nagibu od 6,5° (Slika 5.). Podrucje ispitivanja ima umjerenu kontinentalnu klimu s prosje¢nim
godisnjim padalinama od 938 mm gdje svaki mjesec ima najmanje 50 mm padalina. Najvise
padalina je zabiljezeno tijekom rujna s 104,1 mm, dok je veljaca najsuSnija s 54,5 mm.
Prosjecna godiSnja temperatura iznosi 11,5 °C, a sijeCanj je najhladniji s prosjecnom
temperaturom od 0,9 °C, dok je srpanj najtopliji na 22,2 °C (DHMZ).

Ispitivanje je provedeno na praskasto glinastoj ilovac¢i s vrlo malo organske tvari. Tlo
je klasificirano kao Stagnosol (WRB, 2014.) ili pseudoglej (Skori¢, 1985). Pseudoglej je zbog
svojih fizikalnih i kemijskih znacajki vrlo erodibilan (Kisi¢ i sur. 2016.). U Tablici 3 su
prikazana svojstva tla istrazivanog podrucja. Vinograd koriSten u istrazivanjima je star 4
godine, a zadnje dvije godine svaki drugi red vinograda je zatravljen s godisnjom rotacijom,
ovisno o rastu loze. Posljednja obrada tla izvedena je otprilike 2 tjedna prije simulacija.

Tablica 3: Svojstva istraZivanog tla, prosjek, ektremi, standardna devijacija, koeficijent varijacije

Svojstvo tla Mijerna | Prosjek | Maksimum | Minimum | Standardna | Koeficijent
jedinica devijacija | varijacije
Nagib ° 6,94 8,00 5,00 1,063 15%
Kapacitet tla za vodu % 42,03 44,70 37,00 2,297 5%
Vlaga tla % 35,56 39,20 31,50 1,890 5%
Volumna gustoca tla g/em® 1,42 1,61 1,31 0,083 6%
Srednja veli¢ina strukturnih mm 3,08 3,46 2,74 0,281 9%
agregata
Postotak stabilnih agregata % 47,96 65,79 39,47 7,861 16%
pH Jog H+ | 4,86 5,51 3,97 0,369 8%
Organska tvar % 1,76 2,45 1,43 0,324 18%
P,0s tla mg/kg | 221,15 350,12 115,76 69,316 31%

5.2.

Terenska istrazivanja i uzorkovanje

Odabrano je 16 mjesta u vinogradu gdje provedeno je uzorkovanje tla s dubine 0-10 cm

u neposrednoj blizini svakog mjesta gdje je provedena kis$na simulacija. Za izvodenje 16 kiSnih
simulacija (8 na zatravljenom, 8 na obradenom) koristen je UGT Rainmaker Rainfall Simulator
(Slika 6.) u trajanju od 30 minuta s intenzitetom padalina od 60 mm/h na kruznim plohama od
0,785 m? (metalni obru¢ promjera 1 m) sa slavinom na koju je povezan plastiéni spremnik za
prikupljanje viSka vode. Vrijeme stvaranja lokvi i vrijeme otjecanja mjereni su kronometrom
tijekom simulacije kiSe. Takoder je prije svake simulacije izmjeren nagib tla unutar obruca.
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Slika 5(Lijevo) : Lo?cdcijd istrazivanja (Orahovica)

Slika 6 (Desno): UGT Rainmaker Rainfall Simulator
5.3. Laboratorijska istrazivanja

Prikupljeni uzorci tla koriSteni su za analize kapaciteta tla za vodu (Pkv), vlage tla (Tw)
1 nakon susSenja na 105° tokom 2 dana, izvagani su kako bi se odredila volumna gustoca (pv)
(Casanova i sur., 2016). Spremnici s povrSinskim otjecanjem izvagani su 1 filtrirani kako bi se
kvantificiralo otjecanje vode (O, koncentracija (ys) i gubitak sedimenta (Sq). Masa sedimenta
se odreduje iz mase vode koja je otjecala da bi se dobila samo voda. Koncentracija sedimenta
izraCunata je dijeljenjem mase sedimenta s masom vode u uzorcima. Za izraun srednje veli¢ine
strukturnih agregata (SVSA) bilo je potrebno izdvojiti svaku frakciju kroz sita s razli¢itom
veli¢inom promjera (8 mm, 5 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm), te je nakon toga
svaka frakcija izvagana. Dio frakcije se odvojio za izra¢un postotka stabilnih agregata (UVSA)
(Kemper i Rosenau, 1986), dok je ostatak proSao kroz sito promjera 2 mm kao priprema za
kemijske analize. Za analizu dostupnog fosfora (P20s) u tlima i sedimentima, uzorci su
ekstrahirani s amonij-laktat otopinom koja je potom analizirana na spektofotometru. Organska
tvar se odredila metodom prema Walkleyu i Blacku (1934.)

5.4. Statisticka obrada podataka

StatistiCke analize provedene su u programu Statistica 12 (StatSoft, Inc. 2013).
Identificirane statisticke razlike (p < 0,05) prema metodi analize varijance (ANOVA)
podvrgnute su Tukey LSD post hoc testu. Korelacije svojstava tla i hidroloskih ¢imbenika
provedene su koriste¢i se Spearmanovim koeficijentom korelacije. Koeficijenti korelacije su
upotrijebljeni da bi se analizirale ja¢ine povezanosti izmedu varijabli.

12



6. Rezultati

6.1. Utjecaj naina upravljanja tlom na svojstva tla

Rezultati su pokazali razlike izmedu razlicitih nac¢ina gospodarenja tlo u vinogradima
(Slika 7,8). Izmedu tretmana nije bilo znacajne razlike u nagibu (Slika 7, A). Volumna gustoca
(pv) je bila znacajno veca na zatravljenom vinogradu u odnosu na obradeni (Slika 7, B), dok je
kapacitet tla za vodu (Pkv) bio zna¢ajno veéi u obradenom vinogradu. Po pitanju vlaznosti tla
(Tw) nije bilo znacajne razlike u tretmanima (Slika 7, C-D). Takoder na zatravljenom vinogradu
zabiljezene su znacajno viSe vrijednosti srednje veli¢ine strukturnih agregata (SVSA) i udjela
vodostabilnih agregata (UVSA) (Slika 7, E; Slika 8 A). Znacajno veéi postotak organske tvari
(OT) bio je u neobradenom odnosno zatravljenom vinogradu (Slika 8 A). Obradeni vinograd
zabiljezio je znacajno veci pH.(Slika 7, C). Znacajno vece vrijednosti fosfora u tlu su
zabiljeZene u obradenom vinogradu u odnosu na zatravljeni (Slika 7, D).

6.2. Utjecaj nacina tla na svojstva hidrologiju vinograda

Ucinci upravljanja tlom u vinogradima na svojstva povrSinskog otjecanja sazeti su na
slikama 9 i 10. Vrijeme do stvaranja lokvi odnosno do stagnacije vode (ts) znacajno je bilo duze
na neobradenom tretmanu (Slika 9,A), dok se tretmani nisu zna¢ajno razlikovali u vremenu do
otjecanja (to). Postotak infiltracije (lv) i povrSinsko otjecanje (Py) nisu zabiljezili znac¢ajno
variranje izmedu tretmana (Slika 9, B-C). Koncetracija sedimenta (ys) i gubitak sedimenta (Sg)
bili su znacajno ve¢i na obradenom tretmanu (Slika 9, E; Slika 10, A). U zatravljenom
vinogradu primjecena je znatno veca koncentracija fosfora u sedimentu (Slika 10, B). Ipak, na
slici 10, C mozemo primijetiti kako je gubitak fosfora znacajno veci na obradenom tlu u odnosu
na zatravljeno tlo.
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signifikantnu razliku izmedu tretmana na razini p < 0.05.

14



$ 60
& o
2
3
40
25
S 2
g
o
15
5.5
5
=
45
4
< 300
[=1]
£
= 200
W
o
o~
o

=5)

e® |
(] @ - e

Zatravljeni vinograd

® = |
®% o S

(€]
L )
@ - - -
Zatravljeni vinograd

(&)
@
@e
@

1

@ -
Zatravljeni vinograd

b
%% e —
®

Zatravljeni vinograd

Tretman

e

Tretman

2+

Tretman

(V3 )

Tretman

b

——

Obradeni vinograd

b

|———

Obradeni vinograd

a

I —

Obradeni vinograd

Obradeni vinograd

Slika 8: Utjecaj nacina upravljanja tlom na svojstva tla A) postotak stabilnih agregata, B) organska tvar, C)
pH, D )P20s u tiu. Razlic¢ita mala slova predstavljaju signifikantnu razliku izmedu tretmana na razini p < 0.05.

15



350
300
250
200
150

ts (sec)

500

400

t, (sec)

300

90
80
70
60
50

Iy (%)

150

100

50

Ov (m?/ha)

30

20

ys(g/L)

10

o
09

e ©
@)

- =

Zatravljeni vinograd

Zatravljeni vinograd

Zatravljeni vinograd

o -

Zatravljeni vinograd

Obradeni vinograd

Tretman

Obradeni vinograd

Tretman

ge———

Obradeni vinograd

Tretman

Q-ﬁ-

4

Obradeni vinograd

Tretman

Obradeni vinograd

Tretman

Slika 9: Utjecaj nacina tla na svojstva povrsinskog otjecanja A) vrijeme do stvaranja lokvi, B) vrijeme do
otjecanja, C) infiltracija, D) povrSinsko otjecanje, E) koncentracija sedimenta. Razlic¢ita mala slova

predstavijaju signifikantnu razliku izmedu tretmana na razini p < 0.05.



T
®
'§o e® o
=< 1000 ® o —
w a
0o ¥R
Zatravljeni vinograd Obradeni vinograd
N Tretman
oo b B
X
* o&®
B0
g 600 ® @
~ 400 5 =
ON J‘ [ |
o 200 —
> Zatravljeni vinograd Obradeni vinograd
Tretman
C
® a
2 600 ®0 l
S~
@
= 400 = 02
2]
2. 200 Oé% ® o —F
o @
Zatravljeni vinograd Obradeni vinograd
Tretman

Slika 10: Utjecaj nacina tla na svojstva povrsinskog otjecanja A) gubitak sedimenta, B) koncentracija P,Os u
sedimentu, C) gubitak P20s. Razlicita mala slova predstavijaju signifikantnu razliku izmedu tretmana na razini
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6.3. Korelacija izmedu istrazivanih ¢imbenika

Na slici 11., mozemo vidjeti kako je kapacitet tla za vodu u vrlo jakoj negativnoj
korelaciji s volumnom gustocom i ima jaku negativnu korelaciju s koncentracijom sedimenta,
gubitkom sedimenta, gubitkom fosfora i fosforom u tlu i u jakoj pozitivnoj korelaciji je s
srednjom vrijednosti strukturnih agregata, postotkom stabilnih agregata i koncentracijom
fosfora u sedimentu. Vlaga, Trv ima jaku pozitivnhu korelaciju s kapacitetom tla za vodu.
Kapacitet tla za vodu, PKv ima vrlo jaku negativnu korelaciju s koncentracijom fosfora u
sedimentu i ima jaku negativhu korelaciju s srednjom vrijednosti strukturnih agregata,
organskom tvari i vremenom do stvaranja lokvi i jaku pozitivnu korelaciju s koncentracijom
sedimenta, gubitkom sedimenta, gubitkom fosfora i fosforom u tlu. Srednja vrijednost
strukturnih agregata, SVSA ima vrlo jaku pozitivhu korelaciju s organskom tvari i vremenom
do stvaranja lokvi, jaku pozitivnu korelaciju s postotkom stabilnih agregata i koncentracijom
fosfora u sedimentu i jaku negativnu korelaciju s koncentracijom sedimenta, gubitkom
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sedimenta, gubitkom fosfora i fosforom u tlu. Postotak stabilnih agregata, UVSA ima vrlo jaku
pozitivnu korelaciju s organskom tvari i jaku pozitivnu korelaciju s vremenom do stvaranja
lokvi i koncentracijom fosfora u sedimentu. Organska tvar je u vrlo jakoj pozitivnoj korelaciji
s vremenom do stvaranja lokvi i koncentracijom fosfora u sedimentu i u jakoj negativnoj
korelaciji s koncentracijom sedimenta, gubitkom sedimenta i fosforom u tlu. Vrijednost pH je
u jakoj pozitivnoj korelaciji s koncentracijom sedimenta, gubitkom sedimenta, gubitkom
fosfora i fosforom u tlu i jakoj negativnoj korelaciji s koncentracijom fosfora u sedimentu.
Vrijeme do stvaranja lokvi, ts je u jakoj negativnoj korelaciji s koncentracijom sedimenta,
gubitkom sedimenta, gubitkom fosfora i fosforom u tlu, te u jakoj pozitivnoj korelaciji s i
koncentracijom fosfora u sedimentu. Infiltracija je u potpunoj negativnoj korelaciji s
povrsinskim otjecanjem. Koncentracija sedimenta, gubitak sedimenta, gubitak fosfora i
fosforom u tlu su jakoj i vrlo jakoj pozitivnoj korelaciji dok su svi u negativnoj korelaciji s
koncentracijom fosfora u sedimentu.

ys(P20s ) (mg / kg )

_ =z
— © -
18 als|E|E el [E||E|2|2
2 3 L8 |3 E 2 5 3
Variable 2 & | @ 3 i 3 s o o
Nagib (°)
fcm®
Pky (%) » .
SVSA (mm)
UVSA (%) 0,03 053 033 -0
OT(%) 0.05 054 009 -
pH 0,16 -030 022 042 -0.16 -
t. (sec) 005 069 -0.15 -0.57 S8 0,04
to (sec) 047 -011 029 017 041 023 0.39
I (%) 0.05 -0.16 0,30 020 -0.48 006 -0.33 022 -0.19 -0.06
0, (m*ha) 005 016 030 -020 048 -006 033 -022 019 0,06
ys(g/L) 0.12 0,69 0.11 065 0,68 -0.40 059 072 -0.60 0.10 036 -0,
S, (ka/ha) 0,01 063 024 065 0,64 -043 059 066 -061 0,13 019 -0,
P;0s, (g/ha) 0,02 057 020 055 -058 -036 -045 065 -052 010 010 -0,
P,Ost(mg/kg) | 0,07 059 036 075 071 047 0,69 052 0,66 001 029
ys(Pz0s img I kg | 0.09 075 -0.32[ B0l 072 0550008 050 072 -002 033

Slika 11: Korelacija izmedu istraZivanih ¢imbenika
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7. Diskusija

Rezultati istrazivanja u vinogradima ukazuju da je volumna gustoa manja na
obradenom vinogradu u odnosu na zatravljeni. Ovaj rezultat nije neocekivan s obzirom da je
vazan faktor koji utjeCe na zbijanje tla i povecanje volumne gustoce prolazak mehanizacije koji
zbija tlo i s time dolazi do poveéanja volumne gustoce. Utjecaj mehnizacije na zbijanje tla
uglavnom ovisi o velikom opterecenju kotaca i osovina, tlaku u gumama, intenzitetu prometa i
uvjetima vlage u tlu (Nawas i sur. 2013; Duttmann i sur. 2014.). Stoga se visoka volumna
gustoéa u zatravljenom vinogradu moze pripisati nedostatku obrade tla i zbijanju tla
uzrokovanom prirodnim slijeganjem i gazenjem mehanizacijom. (Bogunovic i sur., 2018). Na
obradenom vinogradu manja volumna gustoa prvenstveno je obrazloziva obradom
provedenom na tom tretmanu. Iz istrazivanja mozemo utvrditi da su vrijednosti SVSA, UVSA
i organska tvar znacajno vece na zatravljenom nego na obradenom tretmanu. Dobro je znano
da obrada tla potiCe naruSavanje strukture tla, tj. smanjuje stabilnost agregata i pospjeSuje
gubitak organske tvari (Bogunovic i sur., 2019.). Bronick i Lal (2005.) istaknuli su da, iako
obrada tla kratkotrajno povecava poroznost tla, dugorocno rezultira smanjenjem agregacije tla.
Opce je prihvaceno da tla koja su podvrgnuta ¢estim i intenzivnim mehanickim zahvatima trpe
pogorsanje strukture $to se odrazava smanjenjem stabilnosti agregata (Angers i sur. 1993.).
Znacajno visi postotak stabilnih agregata u zatravljenom tretmanu mozemo pripisati visSem
sadrZzaju organske tvari posto je organska tvar jedan od glavnih vezivnih sredstava strukturnih
agregta (Tisdall i sur., 1982.) Organska tvar unesena u tlo iz razli¢itih izvora poboljSava
stabilnost i strukturu agregata (Milne i Haynes, 2004). Guera (2007.) je utvrdio u svom
istrazivanju pomocu ki$nih simlacija da od razli¢itih izmjerenih svojstava tla, sadrzaj organske
tvari i udio stabilnih agregata > 0,5 mm imaju glavnu ulogu u erodibilnosti tla. Rezultat
intenziteta kiSe 50 mm / h pokazao je da tla s manje od 3,5% sadrZaja organske tvari imaju
nestabilne agregate koji se lakse narusavaju. Infiltracija i povrSinsko otjecanje su u potpunoj
negativnoj korelaciji, kako infitracija raste tako se smanjuje povrsinsko otjecanje Sto rezultira
manjim gubitkom sedimenta pa tako i fosfora. Intenzitet i veli¢ina ki$nih kapi vazni su faktori
jer sila udara kiSne kapi moze urusiti pore tla 1 odvojiti Cestice tla, Sto moze dodatno pospjesiti
zaCepljenju pora i povecati otjecanje (Moss, 1991.). Manja koncentracija sedimenta je
primjecena u zatravljenom vinogradu gdje je trava usporila udare kapi kise i tako sprijecila jace
odvajanje sedimenta. Erozija tla je uobiCajeno vecéa u obradenim tlima zbog nedostatka
vegetacijskog pokrova sto doprinosi jacem negativhom utjecaju kisnih kapi na agregate tla i
njegovu erodibilnost (Bogunovic i sur. 2020). Kapljice kise koje udaraju u tlo disperziraju
Cestice tla, razaraju agregate tla, smanjuju hrapavost povrSine, te ubrzavaju slijeganje tla i
stvaranje pokorice, a samim time poti¢u eroziju tla. (Butorac i sur., 2006. ). Naprotiv, utjecaj
udara kapi kise zanemariv je kada je tlo prekriveno vegetacijom. (Fernandez-Raga i sur., 2017.).
Bitno je spomenuti da korijen biljke fizicki ojacava i veze tlo, opiruci se eroziji (Gyssels i
Poesen, 2003.). Takoder, korijen izlucuje organske eskudate koja povecavaju stabilnost
agregata tla i pruzaju hranu mnogim organizmima u tlu koji povecavaju poroznost i sami
izlucuju vezna sredstva $to dodatno povecava agregatnu stabilnost i smanjuje erodibilnost
(Traore i sur., 2000.). S obzirom da je suspendirani sediment tipi¢no visok u najfinijim
frakcijama poput gline na koju se adsorbiraju hranjive tvari poput dusika i fosfora, smanjenje
erozije 1 otjecanja moze smanjiti gubitak plodnosti tih tla (Martinez-Casasnovas i Ramos,
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2006.). Vecina ukupnih gubitaka fosfora s ratarskih povr$ina u obliku je sedimenta (Gilliam i
Sharpley i sur, 1988). Bitno je naglasiti da fosfor koji se veze za Cestice tla i transportira ih u
nize predjele padina predstavlja ozbiljno ekolosko zagadenje. Kada fosfor ude u povrsinske
vode u znatnim koli¢inama, postaje onec¢is¢ivaé, Sto pridonosi pretjeranom rastu algi i druge
vodene vegetacije. Buduci da erodirani fosfor predstavlja ozbiljan problem okolisa nuzno je
pronaci strategiju kako bi se smanjio gubitak. Bagagiolo i sur. (2017.) svom istrazivanju
potvrduju u¢inkovitost travnatog pokrivaca u sprjecavanju gubitaka tla u vinogradima, posebno
kada se dogode jaci erozivni dogadaji (npr. tijekom ljetnih oluja visokog intenziteta). Rezultati
ovog istrazivanja ukazuju da je zatravljivanje vinograda bolja dugoro¢na agrotehnic¢ka praksa
u odnosu na klasi¢nu obradu, buduci da poboljsava svojstva tla uz smanjenje erozije i gubitka
sedimenta pa mozemo utvrditi da postoje znaCajne koristi od koriStenja ovog nacina
gospodarenja tlom u vinogradima.
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8. Zakljucak

Istrazivanje je pokazalo kako zatravljivanje vinograda znatno poboljsava fizikalna svojstva tla
I smanjuje eroziju. Vegetacijski pokrov pospjesio je fizikalno-kemijske parametre tla fizickom
zaStitom povrSine tla od negativnog djelovanja kisnih kapi, ali i povoljnim okoliSem Sa ve¢om
kolicinom organske tvari u tlu. Rezultati istrazivanja pokazuju da je agrotehnicka praksa
gospodarenja vinogradom temeljena na obradi vinogradarskih tla ekoloski neodrziva,
prvenstveno izazena u vidu narusene strukture te gubitaka tla i hraniva koji se povrsinski
odnose, gube i uzrokuju zagadenje okolisa. Gubici fosfora povezani su s ukupnim gubitkom
sedimenta. Vazno je napomenuti da su gubici bili znatno manji na zatravljenom tretmanu.
Kljucno je smanjiti gubitak sedimenata i hraniva poput fosfora kako bi se ublazilo zagadenje
okolisa 1 poboljsale znacajke tla.
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