Erozija uzrokovana obradom tla

Prof. dr. sc. Vladimir Vukadinovi¢

cije tla jer negativno utjece na njegova razlicita svojstva, najvise na smanjivanje gornjeg humusno-akumula-
tivnog sloja (A-horizont) ili ¢ak njegovo potpuno odnosSenje te pad sadrZaja i zaliha organskog ugljika u tlu
drasti¢no smanjuje njegovu plodnost. Pod erozijom se najc¢e$¢e smatra degradacija tla nastala vodom ili vje-
trom, ali suvremena istraZivanja pokazuju kako obrada tla moZe biti vrlo znacajan, éesto i glavni faktor vrilo
brze degradacije velikih poljoprivrednih povrsina, ¢ak i vecim od onih izloZenih iskljucivo eroziji vodom. Me-
dutim ucinak erozije vodom dobro je poz-
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Erozija se moZe definirati kao troSenje po-
vrSine tla fizickim silama kao Sto su obori-
ne, tekuca voda, vjetar, led, promjena tem-
perature, gravitacija ili drugi prirodni, ali i
antropogeni faktori koji ,ostruzu”, odvaja-
ju i uklanjaju tlo ili geoloski materijal s jedne tocke na zemljinoj povrsini i taloZze ga negdje drugdje (Slika 1.).
Kada se koristi u kontekstu pritisaka na tlo, izraz erozija se odnosi na ubrzani gubitak tla kao rezultat antro-
pogenih (poljoprivrednih) aktivnosti koji premasuje prihvaéene vremenske stope prirodne tvorbe tla.

Slika 1. Redistribucija organskog C obradom tla na nagibima

Steta od erozije u EU se procjenjuje na 1,25 milijardi eura godisnjeq qubitka poljoprivredne produktivnosti i
155 milijuna eura gubitka bruto domaceq proizvoda (BDP). Glavne posljedice erozije tla su gubitak plodnog
tla te posljedi¢no poremecenih ciklusa hranjivih tvari, gubitak organskog ugljika (Slika 2.) i bioraznolikosti,
unistavanje infrastrukture (ceste, brane, vodoopskrbne mreze, Zeljeznice itd.) zbog prekomjernog opterece-

nja sedimentom, njegovog kretanja i klizanja, difuzno oneciséenje povrsinske vode, negativni ucinci na vo-
dene ekosustave i biolosku raznolikost, ograni¢enja koristenja zemljiSta, deprecijacija vrijednosti zemljista,
rizik od poplava i prijenos sedimenata u luke.

i A o B -1

’2" E ~agh “ M R (g r"‘ﬂ:‘s_;"\"i ‘fgrl* ! .,..1‘1:
Slika 2. Lijevo: Sirozem na Baranjskoj planini i erozivni depozit podno nagiba (Zmajevac, 2005.);
Sredina: Sirozem na cernozemu Baranjske planine (Zmajevac, 2021.);

Lijevo:  Kukuruz na istoj parceli (Zmajevac, 13.06.2023.).
Depozit ispod strmine utvrdivan je 2005. pedoloskom sondom i bio je deblji od 7 metara (fotografije: V. Vukadinovic)

Erozija obradom tla rezultira progresivnim kretanjem tla nizbrdo, odnosno tlo se premjesta (gubi) s gornjeg
dijela padine i nakuplja kao depozit na kraju padine (Slika 1.). Potrebno je naglasiti kako su ranija istraziva-


https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022EF003104
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022EF003104
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022EF003104
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Agri-environmental_indicator_-_soil_erosion
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ldr.3968
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ldr.3968
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ldr.3968
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ldr.3968
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ldr.3968
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17445647.2021.1942251
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17445647.2021.1942251
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2022EF003104

nja prikazivala efekte ukupne erozije. Bududi da se erodirani dijelovi zbog obrade nalaze na konveksnim (iz-
bocenim) poloZajima gdje je erozija vodom vrlo malo izraZena, a taloZenje premjestenog materijala humus-
no-akumulativnog horizonta odvija se duz konkavnih (ulegnutih) dijelova ispod padine, jasno se moZe razli-
kovati utjecaj vodene erozije koji je vidljiv na nagnutim dijelovima polja, dok su dokazi erozije izazvane

baranjske planine (Slika 2.) gdje se prapor (les) kao mati¢ni supstrat pokazuje kao svjetlija podrucja na povr-
Sini ,,ogoljelog” cernozema (tzv. sirozem). Razlike u izgledu i veli¢ini biljaka kukuruza jace su izrazene u ,,sus-
noj godini”, a u ovoj ,vlaznoj” 2023. god., razlike su jo$ uvije drasti¢ne pa je ocit drasti¢an pad plodnosti na
dijelovima parcele bez organske tvari u tlu. Na suncokretu koji je u pozadini kukuruza (Slika 2., desno) razli-

ke su manje, barem u ranim fenofazama dok ima dovoljne vode i hraniva unesenih gnojidbom.

Rizik od erozije obradom temelji se na nagibu (Q) i zakrivljenosti padine (@) te fizikalnim svojstvima tla. Na-
ime, nagib i zakrivljenost padine utjecu na silu gravitacije koja pomjera Cestice tla pri obradi (oranju, drlja-
nju, ravnanju i dr.) niz padinu, a svojstva tla koja utje€u na njihovo premjestanje (translokaciju) su tezinu tla
(volumna gustoca i vlaznost) i sklonost pomicanju Cestica (tekstura, struktura i vlaznost). Na intenzitet erozi-

je izazvane obradom najvise utjele teren s kratkim, strmim i divergentnim padinama, zatim funkcija i dizajn
oruda za obradu, brzina kretanja traktora i dubina obrade. Tipi¢no, velika i agresivna oruda za obradu tla
koja prodiru duboko u tlo, a primjenjuju se velikom brzinom, niz padinu i uz viSe prolaza, rezultiraju inten-
zivnijom erozijom koja se rapidno povecéava nakon gubitka humusno-akumulativnog horizonta tla.

Stopa erozije dramati¢no se povecala s intenzivnom mehaniziranom obradom te se procjenjuje kako je tre-
nutno u EU 45 % - 50 % povrsina pod usjevima ugrozeno erozijom zbog neadekvatne obrade tla, premda se
taj ucinak rijetko spominje. Simulacije u SAD su pokazale kako bi se prelaskom na obradu tla niskog
intenziteta (reducirana obrada i no-till) povrsinski gubitak organskog ugljika (SOC; Soil Organic Carbon)
nakon 100 godina smanio za ~95 % (Slika 3.). Biljna proizvodnja temeljena na oranju veoma je ubrzala stope
erozije tlai to za 10 do 100 puta u odnosu na djevi¢anska, poljoprivredno nekoriStena tla, Sto izravno utjece
na visinu prinosa, ali i na prirodni ciklus ugljika. Budu¢i da se primarnom organskom produkcijom globalno
osigurava 95 % - 98,8 % hrane, nuzno je pouzdano utvrditi, odnosno prognozirati gubitak produktivne spo-
sobnosti tala i promjenu organskog ugljika, ali i hitno donijeti odluke za sigurnu primarnu produkciju hrane
u svjetlu rastuée globalne populacije.
Naime, pad prinosa na erodiranim

tlima zbog smanjene dubine soluma
i pliceg ukorjenjivanja, odnosno ma-
nje raspoloZivosti hraniva zbog ma-
nje zapremine humusno-akumulativ-
nog horizonta. Osim manje zapremi-
ne plodnog sloja tla, erozija rezultira |
losijim fizikalnim (npr., pad sadrzaja
gline, manja poroznost, sporija infil- &
tracija vode, retencijski kapacitet za Fi
vodu i dr.) i kemijskim svojstvima

Slika 3. Lijevo: Strmina izmedu neobradivane prerije i oranice

(npr., snizavanje sadrzaja humusa,
pad intenziteta N-mineralizacije, nizi Desno: Kinematicki sustav globalnog pozicioniranja u stvar-
KIK i dr.). Za razliku od pada plodnos- nom vremenu (RTK GPS)

ti erodiranih nagiba, povecanje plodnosti na mjestima taloZenja manje je proucen. Vazino je naglasiti da ero-
dirana podrucja pokazuju najjaci negativni ucinak na prinose usjeva tijekom susnih godina dok je ¢esto nizi,
ili Cak moZe nestati u kiSnim godinama.

Nedavno istraZivanje provedeno na americkom Srednjem zapadu, na podrucju autohtonih prerija, pokazalo
je neoclekivano veliku eroziju obradivanih tala. Utvrdeno je da gubitak tla zbog obrade od pocetka biljne
proizvodnje do danas iznosi 0,2 - 4,3 mm godisnje Sto je dovelo do smanjenja debljine tla u rasponu od
0,04 - 0,69 m, a to odgovara stopi erozije prosjecno za 1,9 mm godisnje (Slika 3.). Procijenjena prosjecna
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povijesna stopa erozije od 1,8+1,2 mm godiS$nje gotovo je dvostruko vise od stope koju Ministarstvo poljo-
privrede SAD-a (USDA) smatra prihvatljivom te je preporucena daljnja provedba prakse ocuvanja tla kako bi
se smanjila intenzivna erozija na prihvatljivu razinu.

Obrada tla mozZe utjecati na velik broj indikatora plodnosti tla kao Sto su njegova zapreminska gustoca, po-
rozitet, retencijski kapacitet za vodu, infiltraciju i perkolaciju vode, promjenu sadrzaja organskog ugljika
zbog bolje aeracije i promjene oksidno redukcijskog potencijala tla te utjecati na raznovrsnost i brojnost ko-
risnih organizama u tlu. Naravno, uvodenjem mehanizirane obrade tla naglo su porasli prinosi jer su brze i
kvalitetnije rijeSeni mnogi problemi, npr. prozracivanje tla, uklanjanje korova, zaoravanje stajnjaka, mineral-
nih gnojiva, pesticida, Zetvenih ostataka i pokrovnih usjeva, priprema tla za sjetvu itd., pri ¢emu se obrada
Cesto i nepotrebno prakticirala. Buduci da obrada ,lomi” tlo, remeti njegovu strukturu, uklanja biline ostat-
ke i omogucuje brZe kretanje vode te povecava qubitak tla erozijom, dugorocno predstavlja problem.

Nedostatak hraniva, kad dubina korijena nije ogranic¢ena (npr. mati¢ni supstrat baranjskog ¢ernozema sa sli-
ke 2. omogucuje rast korijena vinove loze, drugih nasada i usjeva), lako se rjesava gnojidbom i tako nadok-
naduje gubitak inherentne plodnosti. Medutim, produktivnost erodiranih tala moZe se obnoviti samo kada
je prisutan dovoljno dubok i povoljan podoranicni sloj, a kad to nije slucaj (npr. ograni¢ena dubina ukorjeniji-
vanja, grubi pijesak, Sljunak, skelet, les ili velika gustoca tla i dr.), tada postoji mala ili nikakva mogucnost
povrata gubitka prinosa te je degradacija tla erozijom nepopravljiva, odnosno konacéna. Takoder, retencijski

kapacitet za vodu ,,0goljelog” tla moZe biti vrlo mali Sto u susnim uvjetima predstavlja nepremostivo ograni-
Cenje za rast, razvitak i tvorbu prinosa. U ekstremnim slucajevima, erozija obradom tla remeti i ogranicava
biotu (Zivi organizmi) tla, a materijal ispod humusno-akumulativnog sloja kada je u pokretu moZe ,zakopati”
plodni povrsinski sloj na kraju strmine i ograniciti njeqovu plodnost (Slika 1.).

Tlo, iako je vrlo dinamican, kompleksan i vrlo dragocjen resurs, istovremeno je i vrlo krhko te se mora sma-
trati neobnovljivim i ograni¢enim resursom s obzirom na to koliko je vremena potrebno prirodi za proces
formiranja tla (~1.000 godina za 1 cm povrsinskog sloja tla). Dakako, mjere za spreCavanje i smanjivanje
erozije obradom tla su mnogobrojne i treba ih neizostavno i odmah poceti primjenjivati. U tome pomaze
praksa konzervacijske obrade tla (minimalna ili bez povrsinske obrade tla) koja Stiti njegovu povrsinu jer je
povrsina tla kompaktna bez pokretnih Cestica, a vodi se obradom omogucuje prodor u tlo umjesto da otjece
njegovom povrsinom. Tri su osnovna pristupa u
zaustavljanju erozije obradom:

No-till: sjetva u tlo bez oranja (prevrtanja tla), a
sjeme je najceScée zasticeno detritusom (poluras-
padnutim organskim materijalom, prvenstveno \
Zetvenim ostacima) prethodnih usjeva koji pokri-
va i stiti sjeme (Slika 4.),

Ridge-till: obrada tla uz prethodnu tvorbu grebe-
na (uzvisenih sjetvenih redova) je poZeljna za
hladna i vlazna tla jer podignuti redovi (grebeni
ili kreveti) uglavnom su naslijedeni od prethod-
nog usjeva, odnosno tlo se ne obraduje svake go-
dine, a omogucena je dobra drenaZa i povrsinska
odvodnja iznad neusitnjenog i pokrivenog tla de-
tritusom te topliji uvjeti za biljke i
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Uzgoj kukuruza bez obrade tla (ostaci prethod-
noq usjeva pokrivaju tlo)

Slika 4.

Mulch-till: obrada tla koja koristi dlijetaste i Cizel plugove (tzv., rovila), diskove i strojeve za Cis¢enje tla prije
sadnje koji ne preokrece tlo ostavljajuéi zemlju grubom i grudastom, a na povrsini zaostaje vedi dio zZetvenih
ostataka od prethodnog usjeva.

Niti jedan sustav konzervacijske ili konturne obrade ne eliminira posve eroziju, kao uostalom niti viSegodis-
nji, Siroki plodored, ali ju obje prakse mogu znatno usporiti. Najbolji rezultati se postizu kombinacijom pris-

tupa, ali u ekstremnim slu¢ajevima kada dolazi do koncentriranog povrsinskog sapiranja tla (tzv. runoff) vaz-
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no je ukljuciti strukturne kontrole kao Sto su konturna obrada, vodeni i sedimentni bazeni, sjetva pokrovnih i
meduusjeva, terasiranje terena i dr.

Rizik od gubitka tla, uzimajuci u obzir samo prirodne &imbenike, oznacava se kao potencijalni rizik gubitka
tla, ali je ocito kako je gubitak tla erozijom vrlo mali ili cak neznatan kada je tlo pod cjelogodisnjim biljnim
pokrovom kao u prirodnim biljnim zajednicama. Otuda su degradacija i gubitak tla, osobito plodnog, rezul-
tat ljudskih (antropogenih) aktivnosti, uglavnom zbog proizvodnje hrane, ali i kréenja Suma, uklanjanja pri-
rodne vegetacije zbog prenamjene zemljista i dr. Tablica 1.

Studije o procesima erozije tla na kontinen-

Unazad nekoliko desetlje¢a intenzivno se istrazu- talnoj razini (EU).
je mehanika erozije vodom, a u manjoj mjeri ero- plocasta 2,46 (2,7 na oranicama)
zija obradom i odnosenjem tla urodom (gomo- Erozija vodom grebenasta 1,2 (3,6 na oranicama)
ljastih i korijenskih usjeva), kao i prostorna distri- jaruzna Nepoznato
bucija nastalih sedimenata. Pri tome su temeljem Erozija vjetrom 0,53 (na oranicama)
brojnih terenskih istraZivanja razvijeni alati i mo- "

] . ) ” ~~ Erozija obradom tla 3,3
deli predvidanja te je erozija prepoznata kao je- " o )

Klizanje tla Kvalitativna procjena

dan od glavnih procesa degradacije zemljista i
glavna prijetnja produktivnosti poljoprivrednog
tla koja se moze i intenzivirati zbog ubrzanih klimatskih promjena i sve vecim intenziviranjem poljoprivrede
zbog ubrzanog globalnog rasta stanovnisStva. Razmjere erozije unutar EU prikazani su tabli¢no (Tablica 1.).

Takoder, postalo je kristalno jasno kako na intenzitet erozije znaéajno utjece poljoprivredna praksa obrade
tla te su mnoge clanice EU odredila pravila za primjenu konturne obrade primjerene nagibu tla. U tu svrhu
uveden je P-faktor u modele proracuna/procjene intenziteta erozije koji uzima u obzir i poljoprivrednu
praksu. Npr., konturni uzgoja podrazumijeva obradu nagnutog zemljiSta duZ iste nadmorske visine (izohip-
se) $to se postize oranjem, redovima/trakama usjeva i stalnim tragovima kotaca okomito na padinu, ¢ime se
pored smanjenja erozije postiZe i bolje i ravhomjernije zadrZzavanje vode. Konturni uzgoj jos je ucinkovitiji
kada se provodi uzgojem u trakama, na terasama i uz preusmjeravanje vode, ali tek mali broj zemalja EU
ima razradene pravilnike za provodenje konturnog uzgoja, a podrazumijeva jos i utjecaj kamenih zidova
(uglavnom suhozidovi tipicnih za mediteransko, brdovito podneblje) i zatravnjenih rubova parcele, pri cemu
oni imaju visSe utjecaja na smanjenje opasnosti u odnosu na kamene zidove. Kako mogu biti pogubne poslje-
dice erozije vodom i pogreSnom obradom tla na istoku Slavonije prikazuju Slika 5. Slika 6.

Slika 5. Lijevo: llok 2007. (rill erozije zbog obrade niz padinu)

Slika 6. Desno: Baranjska planina 2005. (depozicija erodiranog materijala na kraju nagiba)
(fotografije: V. Vukadinovic)
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U nasoj zemlji primjena konturnog uzgoja je izuzetno rijetka, osim izgradnje suhozidova u Jadranskoj Hrvat-
skoj i to uglavnom zbog ogradivanja vlasniStva i uklanjanja skeleta, premda ima primjera terasiranja nagnu-
tih terena u vocarstvu i vinogradarstvu (Slika 7.).

Slika 7. Lijevo Terase na Pozeskoj gori (2011.)

Desno: Vinogradske terase iznad lloka (2007.) (fotografije: V. Vukadinovic)
Na podrucju slavonskih vinogorja mogu se pazljivi promatranjem (i uz pomo¢ Google Earth-a) zapaziti i loka-
liteti s vrlo starim i napustenim terasama (Slika 8.).
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U RH Ministarstvo poljoprivrede je novim Pravilnikom o uvjetovanosti unijelo dvije vaZne odredbe unutar po-
glavlja GAEC (Dobri poljoprivredni i okolisni uvjeti, podrucje: klima i okolis; GAEC5 i GAEC6) za korisnike
IAKS mjera ruralnog razvoja kojima se propisuje:

1. Upravljanje obradom tla radi smanjenja rizika od propadanja i erozije tla, ukljucujuéi uzimanje u obzir
nagiba tla radi sprecavanje erozije kojim se propisuje da se na povrSinama s nagibom 213 % povrsinska
obrada mora provoditi samo okomito na pad terena, a na postojeé¢im trajnim nasadima s veéim nagi-
bom od 13 % meduredni prostor mora biti prekriven biljnim pokrovom;

a) Tijekom vegetacijskog razdoblja sve orani¢ne poljoprivredne povrsine moraju biti pokrivene poljopri-
vrednim kulturama ili Zetvenim ostacima (nadzemni dio biljke s korijenom), ili ciljano prekrivene bilj-
nim ostacima (malc) koji umanjuju eroziju tla, osim u slucaju obavljene pripreme za sljedecu sjetvu i
prije nicanja;

b) Od 15. studenoga do 15. veljace, u cilju prikupljanja vlage, sprecavanja erozije i ocuvanja zalihe uglji-
ka u tlu, poljoprivredne povrsine moraju biti pokrivene glavnim usjevom ili zelenim pokrovom ili se
mora primjenjivati jedna od sljedecih mjera:

e ostavljanje strnista na poljoprivrednim povrSinama;
* prekrivanje poljoprivrednih povrsina Zetvenim ostacima (malc);


https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/financing-cap/assurance-and-audit/managing-payments_hr
https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/financing-cap/assurance-and-audit/managing-payments_hr
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2023_03_26_429.html
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2023_03_26_429.html

* obrada tla za sjetvu, pri ¢emu najmanje 25 % poljoprivrednih povrsina poljoprivrednog gospodar-
stva s nagibom vecim od 9 % mora biti pokriveno glavnim usjevom ili zelenim pokrovom ili Zetve-
nim ostacima (malc) ili ostavljanjem strniSta na poljoprivrednim povrsinama.

Simulacija potencijala erozije u SAD za narednih 500 godina predvidaju da ¢e ukupna erozija biti istog reda
kao intenzitet erozije koja se dogodio u proteklih 160 godina, odnosno od 2,3 - 3,1 kg- m?, a ,,zakopavanje”
SOC-a (organskog ugljika) pod oraniéni sloj (Slika 1.) u rasponu od 3,1 -4,4kg - m?, odnosno 45 % - 52 %
erozije SOC-a i 40 % - 47 % zakopavanja SOC-a vec¢ se dogodilo izmedu 1860.-2020. godine. Rezultati ovog
istrazivanja ukazuju da brze usvajanje no-till prakse ima potencijal uveliko smanjiti eroziju tla i gubitak or-
ganske tvari, jer povecanjem intenziteta obrade tla smanjuje se vrijeme pod biljnim pokrivatem pa je vedi
rizik i od erozije vodom. Takoder, neovisno od koristi za sekvestraciju CO; (fiksacija i dugotrajno zadrzavanje
atmosferskog ugljicnog dioksida u tlu bioloskim, uglavnom fotosintetskim, ali i drugim industrijskim procesi-
ma), smanjenje stope redistribucije SOC-a usporit ¢e padove prinosa usjeva uzrokovane erozijom i smanjiti
ekonomske i ekoloske troSkove povezane s erozijom tla i upotrebom veceg koristenja sintetskih gnojiva
zbog smanjenja plodnosti degradiranih tala. Buduéi da se najbrze stope redistribucije tla zbog obrade tla
dogadaju trenutno, a koncentracije SOC-a u erodiraju¢em tlu sada su veée nego Sto ¢e biti u buducnosti,
poljoprivreda bez obrade imat ¢e nesrazmjerno vedéi utjecaj na odrzivost tla ako se usvoji prije, a ne kasnije.

Medutim, mnoga istraZivanja su pokazala da konzervacijska obrada ima malu prednost samo u suhim kli-

matskim uvjetima, ali u vlaZnijim uvjetima prinos je esto osjetno niZi, najvjerojatnije zbog zbijanja povrsin-

skog sloja, osobito na tezim glinastim, pa i praskastim, bestrukturnim tlima te sprijeCene brze infiltracije
(upijanje) i perkolacije (procjedivanje) vode do njene podzemne razine (tzv. freaticka zona) vode i aeracije
dubljih slojeva. Stoga novu perspektivu mnogi biljini proizvodaci vide u tzv. bio-obradi tla pomocu sjetve pos-

trnih i zimskih pokrovnih usjeva koji ostavljaju iza sebe tzv. bio-pore koje omogucuju infiltraciju i drenazu

vode i prodor zraka, ali i poboljsavaju strukturu tla.

Potencijalni rizik od gubitka tla erozijom najc¢esée se do sada izracunavao korisStenjem postojeéih empirijskih
modela kao sto je univerzalna jednadzba gubitka tla (USLE; Universal Soil Loss Equation) ili revidirani USLE
(Modified Universal Soil Loss), ali suvremenim istraZivanjima razvijaju se i modeli utjecaja obrade. Koncept
se temelji na transportnom koeficijentu obrade tla koji se mora ustanoviti mjerenjem na terenu, odnosno
odnosu izmedu srednje udaljenosti pomaka Cestica tla i nagiba izvedenog mjerenjima na terenu. Suvreme-
nim daljinskim istraZzivanjem erozije satelitskim snimanjem, kad je prostorna rezolucija <10 m, ili dronovima
(UAV; Unmanned Aerial Vehicle; bespilotne letjelice, dronovi) Cija je rezolucija znatno bolja te detektiranje
biomase spektralnim mjerenjem pokazala su se veoma korisna za procjenu razlike u prinosu kao posljedice
okolisnih uvjeta. Naime, razlike u EVI (poboljsanog vegetacijskog indeksa NDVI) izmedu erozijskih i taloznih
mjesta bile su izraZenije u analiziranoj ,,normalnoj godini” (15 % varijacije biomase) u usporedbi s ,vlaznom
godinom” (6 % varijacije biomase). Takoder, varijacije u biomasi povezane s erozijom mogu biti puno vece
za pojedina polja i za odredene usjeve.

Daljinska istraZivanja pomocu dronova omogucuju visoku prostornu razlucivost fotografija, vremensku flek-
sibilnost i dobivanje multispektralnih podataka sto omogucuje pracenje vremenske dinamike fitomase, ali i
heterogenost organskog ugljika tla, njeqgovu dinamiku promjene i njeqov utjecaj na promjene u prinosu. Ta-
koder, daljinskim istrazivanjima brzo i to¢no se mogu odrediti lokacije osjetljive na degradaciju svim vrsta-
ma erozije prije provedbe najbolje konzervacijske mjere.

Osijek, 15. lipnja 2023.
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