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EROZIJA ZEMLIISTA - DEFINICIJE

(1) Odnosenje zemljiSta pod uticajem destruktivnih sila vode i naziva se
erozija.

(2) Erozija je razaranje povrsinskog sloja zemljista pod dejstvom vetra ili vode.

(3) Erozija podrazumeva proces odvajanja zemljiSnog materijala od mase celokupnog
zemljiSta i transprt tog materijala erozionim agensima - vodom i vetrom.

(4) Pod poj erozija u smislu treba na
povrsinskom sloju zemljisnog reljefa koje nastaju kao posledica delovan]a kiSe, snega,
mraza, temperaturnih razlika, vetra i tekuéih voda ili usled antropogenih faktora.

(5) Erozija je pojava p! ja zemljista i
strujama vode ili vetra.

ZASTITA ZEMLIISTA OD EROZIJE
Sadrzaj predmeta:

Teorijska nastava

Pojam i klasifikacija erozije zemljiSta. Mehanizam vodne i eolske erozije. Osnovni €inioci
vodne i eolske erozije. Procesi i obli

vodne i eolske erozije. Proracun gubitaka zemljista
usled vodne i eolske erozije. Hidroloski ciklus i vodni bilans. Proces oticaja (hidrogram

oticaja, povrSinski, podpovrSinski i i oticaj), faktori koji utiu na formiranje oticaja
(Kli i, fizicke i, ih i uticaj i ivaéa), p
il ija, isp je i iracija i il pcija. Bujicni tokovi i buji slivovi. Analiza

prirodnih karakteristika buji¢nih slivova i erozionih podrucja. Hidrologija buji¢nih tokova.
Transport nanosa u buji¢nim tokovima.

ZEMLIISTE

Povrsinski, rastresiti sloj Zemljine kore nastao kao rezultat zajedni¢kog uticaja svih
pedogenetskih faktora u veoma dugom vremenskom periodu.

Zemljiste -
3 minerala,
organskih materija, Zivih
organizama, vode i vazduha.

Geoloska podloga

« Reljef
« Klima

Nezamenljiv, teSko obnovljiv
« Vreme prirodni resurs, neophodan

za Zivot, opstanak, osnova

Organska materija

poljoprivredne proizvodnje
o itd.

CiLJ
+ Usvajanje (sumiranje) znanja, isticanje ih cinjenica i podizanje svesti o
opasnosti od degradacije zemljista, voda i Zi sredine i i ijom i

bujiénim poplavama.

+ Ukazati na znacaj zastite od erozionih procesa i buji¢nih poplava.

Formiranje zemljista

Craamic
e
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Sastav zemljiSta:

A) 45% - Mineralne materije
B) 25% - Voda
C) 25% - Vazduh
D) 5% - Organska materija
85% humus
10% korenje i ostaci biljaka
5% Zivi organizmi

Contundesd by the
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Contundesd by the
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Erozioni procesi se najcesce (neopravdano) vezuju samo za
neke karakteristicne, ekstremne pojavne oblike, daleke
zemlje, planinska podruéja, pustinjske oblasti i sl.
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* Erozija vodom:
- kiSom
- reéna ili fluvijalna

* Erozija vetrom ili eolska
* Erozija ledom i snegom (glacijalna)

* Erozija talasa ili abraziona

* Specil i oblici erozionih procesa:
"Putna", "Poljoprivredna", Irigaciona erozija, Sufozija; Bujice ...

Contundesd by the Catunded by the
of ¥ Eurcipean 1 -  Bureraan U -
of the European L of

RASPROSTRANJENOST EROZIJE

Erozija se desava stalno i na svakom mestu ! l

* Vodna - 115 miliona ha ili 12% ukupne povrsine Evrope ili
52% obradivog zemljista

‘Putna’ erozija

Ugrozenost OBRADIVOG zemljista * Eolska - 42 miliona ha ili 4% ukupne povrsine Evrope ili
u Svetu i Evropi degradacionim 19% obradivog zemljista
procesima
Svet A Evropa %
5200
A
56%
B
B
28% 1990
C
D
D C 0,
4% 12% 17% 1

A - Vodna erozija B - Eolska erozija
C - Hemijska degradacija D - Drugi oblici degradacije

Irigaciona erozija

se Cesto ne pridaje dovoljan znacaj jer se njeni efekti i posledice
manifestuju u (veoma)dugim vremenskim intervalima.

« Deluje sporo, prikriveno, "podmuklo”.

« Nekada je tesko uoéljiva u "real ". Samo p dni 1ji.

« Ukupne stete od posledica erozije su ogromne.

Fog Erozija je j iji, najrasp jeniji oblik degrad
devastacije i destrukcije zemljista, vodnih tela i Zivotne sredine !

Codunded b Catunded by the
& 5 Programme Erasmuse Progrmme
of tha European Union of tha Curopean Union
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Irigaciona erozija

Contundesd by the
Erammuss Progmmme
ot European Union
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Sufozija
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Intenzitet erozije (gubitak zemljiSta)

Kolicina odnetih (ili nataloZenih) zemlji$nih cestica po jedinici povrSine u
nekom vremenskom periodu.

(Npr.: t/ha/god., mm/god itd.)

Prema intenzitetu erozija moze biti:
* Normalna - geoloska
* Ubrzana - antropogena
* Ekscesivna - katastrofalna

Catunded by the
Erammuns Progmmma
of tha Curopean Union

_—

Buji¢ne poplave i erozija
Tekija (Kladovo), 2014.

(prikazati video zapis)

Catunded by the
Erammuns Progmmma
of tha Curopean Union

Ugrozenost zemljiSta prema intenzitetu erozije

Mala ugrozenost < 0.5

Srednja ugroZenost 0.5-2.0

Velika ugroZenost 2.0-8.0

Veoma velika ugrozenost > 8.0

Napomena:

Cranidaa vradnast moge 4a e raikul. Ry b

of tha Curopean Union

_—
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OSNOVNI CINIOCI EROZIIE

Osnovni eroziol ioci (faktori) su fizicko-geografski elementi od kojih zavisi
inici razvoj i i ionih procesa.

Mogu biti: prirodni i antropogeni.
1. Klimatski faktor (padavine, temperatura, vetar ...)
2. Reljef i morfoloske karakteristike sliva

3. loska i pedoloska svojstva

4. Vegetacija

5. Antropogeni

« Najbitne su padavine u obliku kiSe i u manjoj meri sneg (indil y j
akumulacija vode).

- Karakteristike padavina: Promenljivost u prostoru i vremenu (viSegodi$nja i unutargodi$nja)

. ij; i ji ina je u funkciji sume padavina, intenziteta i energije

Erozioni faktori ne deluju samo pojedinaéno nego i udruZeno - istovremeno.
Upravo nepovoljna koincidencija faktora dovodi do intenzivnih erozionih procesa !

4 ANTROPOGENI
4@ VEGETACIJA
4« KLIMA

« ZEMLJISTE

4@ RELJEF

W

Instrumenti za merenje koliCine padavina:
- kiSomer

« pluviograf - ombrograf

« totalizator

1. Klimatsko meteoroloski faktori erozije

PADAVINE (Osnovni agens vodne erozije)

Koli¢ina padavina (P) predstavlja visinu vodenog taloga.
Izrazava se u (mm) ili u (L/m2) ili (m3/ha) i (L/ha). (1 mm =1 L/m2 = 10 m3/ha)

(ki iograf - )
Zapremina pale kise (V)
V = P*A (P - Visina padavina, A - Povrsina sliva)

Trajanje padavina (T) - vremenski interval u kom ki$a neprekidno pada.

Intenzitet padavina (i) - koli¢ina padavina u jedinici vremena.
(najznaéajnij isti ina sa aspekta vodne erozije)

i=P/T [mm/min], [mm/h] ili [sec|/ha]

_—

KISOMER
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Contundesd by the
Ermsmuse Progmmme
of tha Luropean Union

PLUVIOGRAF

Prostorna raspodela
padavina

Izohijete

Contundesd by the
Ermsmuse Progmmme
of tha Luropean Union

TOTALIZATOR

Catunded by the
Erasmuse Progrmme
of tha European Union
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TEMPERATURA
Znaéaj u ionim p je u njenom indirektnom delovanju.
razlike (. ) dnevne, . ... , godiSnje, dovode do razbijanja i
ja zemlji$nih agregata i stena i tako prip ji ijal koji vodna erozija lakse
transportuje i odnosi.
Visoke Zavaj je i odrz; ji ije, koja je ja zastita
od vodne erozije, indi Zu razvoj ih procesa.

of tha European Union

Promenljivost padavina u prostoru i
vremenu (viSegodisnja i
unutargodisnja)

Padavine (mm)

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980

Godi3nje sume padavina (Novi Sad)

e R e
A

1990 2000
Godine

Mese¢ne sume padavina

P (mm)

1 nm om v

v

VI Vo ovIn X X
Mesec

(Novi Sad)

X1 xi Catunded by the
Erammuns Progmmma
of tha European Union
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+ Promena pravca i smera duvanja

* Promene u prostoru usled reljefa,
. janje vertikalne

VETAR

Vetar je veoma komlpeksna i promenljiva veli¢ina (pravac, smer, brzina, jaéina, éestina, trajanje).

* Promene u vremenskim intervalima (trajanje vetra, pulsacije, udari vetra)

ije i drugih prep , naselja, obj: itd.
strujanja vetra (raspored brzina po visini, vrtloZzenje)

Pulsacije vetra
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3. Geoloska i pedoloska svojstva podloge

* GEOLOSKA

ANEMOMETAR poreklo i istike stena (fizicke i hemijske) - razli¢ita otpornost

prema eroziji, moénost i svojstva pedoloskog sloja

* PEDOLOSKA (Fizitka i Hemijska )

- i str ih agreg:
—f‘ - Tekstura
U " .o na otkidani icanje)
| o - Vodne osobine zemljista
g P i itet i i itet za vodu)
1 - Organska materija

- CaCoO3 - koagulator, Na - peptizator ....

Inosti zemljista.

i zemlji$ta - Indeks erodil

2. Reljef i morfoloske karakteristike sliva
4. Vegetacija

Mnogi ju da je reljef ¢ajniji faktor vodne erozije.

KARAKTERISTIKE SLIVA P -
« Povrgina sliva . iji faktor procesa
* Duzina sliva - . direktna zastita od udara kisnih kapi i te¢enja vode po
* Duzina vododelnice goloj povriini zemljista
« Srednja $irina sliva (odnos izmedu povrsine sliva i duZine sliva)
« Duzina vodotoka - Ostaci vegetacije
* Gustina rene mreze
« Srednja (nadmorska) visina sliva + Bolja struktura zemljiSta - organska materija, poroznost ...
« Srednji pad sliva (prose¢an pad padina )
« Srednji pad toka + Korenov sistem - "armatura zemljista"
« Srednji uravnati pad (Pad izjednaéenja)
« Hipsometrijska kriva
« Oblik padine (j iko nagnut, - najl jniji,

konkavan, talasast, stepenast. . .
« Poduzni profil vodotoka . . .
_— _—

SLIV - Karakteristike sliva:
Povrsina sa koje se vode slivaju ka nekom vodotoku (vodnom telu).

Vododelnica (razvode) je granica slivhog podruéja
Uticaj vegetacije

« Absorbuje energiju ki$nih kapi i tekuée
vode

. juj idanje Eestica zemljista
« Korenov sistem veze zemljiste
« Usporava povrsinsko oticanje

- Ol cuje zemljiste
materijom povecava infiltraciju

lepezast duguljast trouglast pravougli
Veli¢ina i oblik sliva uti€u na koli¢inu i raspodelu vode koja dospeva na sliv i sa Codundsa by the Codundsa by the
njega otice (vedi sliv veéa kol vode) * Pr o - - Lw;\"g_ o -

_—
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. ija ima veoma ulogu u zastiti zemljiSta od erozije, deluje kao zastitni sloj
izmedu agresivnih Cinilaca atmosfere i zemljista.

ih kapi i povr$inskog oticanja,
nom armaturom povecava opstu

Nadzemni deo biljnih formacija apsorbuje deo energije
dok korenov sistem povezuje zemljite i takvom spe

mehaniéku zemljista na ih sila vode.
«  Biljni pokriva¢ ima ulogu u brzine p icanja, a time i na
jenj gije toka da izvrsi ioni rad. Najveé je je kod gustog i

ravnomernog sklopa.

«  Efekti biljnog pokri na je erozije zavisi od visine i kontinuiteta sklopa,
gustine pokrivenosti zemljista i gustine korenovog sistema.

Catunded by tha
rmmiree progrumma -
o o Europmae Ui

Hodurate soil loss il
(2 1010 maptric fons
D Phctars orssally)

thinimal sol loss —a
{less than 2 metric tons
Dar Faclare eually)

High eoil loss
dmece than 10

e Nictary annustty

0% 100

et -
of tha Luropean Union

EROSION.

5. Antropogeni faktori

Kréenje Suma

« Poveé urbanih i divih povrsina

Prekomerna ispasa stoke

Velicina, oblik i orijentacija parcele

Nacdin obrade zemljista

Izbor useva

- Itd.

VEGETACIJA PRIMA UDAR KISNIH
KAPI

urbanizaci; industrij narocito

Svojim agresivni j
aktivnostima u poljoprivredi i Sumarstvu, covek je mnogo doprineo ubrzanju

erozionih procesa i tako postao glavni faktor opste degradacije zemljista.

$uma, nepr
S jem fizickih i b

osobina zemljista, covek je narusio prirodnu ravnotezu izmedu erozionih

Unistavanj pr kréenj

strmih nagiba, uni$

agenasa i sila prirodnog otpora zemljista i doveo do intenziviranja erozije
svih vrsta, odnosno doveo je do ubrzane - ANTROPOGENE EROZIJE.

Catunded by the

Erammuns Progmmma
of e European Unson




MEHANIZAM DELOVANJA EROZIJE

Erozija - sloZen proces odvija se u nekoliko faza:

* 0

* Transport Cestica na vecu ili manju udaljenost.

* i zenje ili

Nepovoljne posledice (Stete) mogu nastati pri svakoj od ovih faza.
+ na licu mesta (in situ, on site) ili
« na udaljenoj lokaciji (ex situ, off site)

icki, i i drugi aspekti.

jeip je estica zemljista razli¢itih oblika, veli¢ine i sastava.

p je Eestica (prit ili trajno)

Catunded by tha
rmmiree progrumma -
o o Europmae Ui

EROZIJA
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ZASTITA ZEMLJISTA OD EROZIJE

Studijski program MAS:
Zastita zemljista od erozije i prevencija od buji¢nih poplava
Status predmeta: Obavezni

Prof. dr Radovan Savi¢, Doc. dr Tijana Vulevi¢,
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Elementi hi
« Padavine

« Evaporacija
« Infiltracija
* Retencija

« Oticaj

ciklus®
Kruzenje vode u prirodi

= HIDROLOSKI CIKLUS
= VODNI BILANS

= OTICA)

Co-fursied oy 1P
[y ———
o the Exmpesn Linoa

GLAVNI ELEMENTI HIDROLOSKOG CIKLUSA:

* Padavine

* Isparavanje i evapotranspiracija

* Infiltracija
" iia (povrdi i
* Oticaj

Co-fursied oy 1P
[y ———
o the Exmpesn Linoa
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Izmene prirodnog hidroloskog ciklusa

Pretidiavanie
vode 1a pice ﬁ Snabdevange

m_ naselja vodom
. =" Snabdeanje
| Industrijehlodam
4 [
. A ]
Odlbea -
Navodnjavanje =
+ promene na sivovima:
- seda luma

wbanizacija
- dutsrenje semiEiia oy By
Ermsman s Brogramems

et

do vodotoka

= Vodotok: svako "korito” u kome se koncentriSe tok

Komponente
= povrdinski

Povriinki otica|

= potpovriinski

» podzemni

Rezultat: teéenje u
vodotocima (reénoj mrezi)
« stvaraju ga sve tri
komponente oticaja

= Oticaj - deo padavina koji otice po povriini sliva ili podzemnim putem

Co-tursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa

OTICAJ

(Slivanja, Deo padavina koji oti¢e sa sliva)

* Jednadina vodnog bilansa
P=U+E+R+0

P - Padavine

U - Upijanje (infiltracija)

E - Isparavanje (evaporacija)
R - Retenzija (zadrzavanje)
O - Oticaj

Brzina slivanja i Koli¢ina vode (energija)

* Brzina - empirijske, tabli¢ne vrednosti za razli¢ite uslove
(vrsta podloge , nagib terena ...)

Co-ursded by e
[

o e Exropesn Linon

OTICA)

Racionalna formula
(racunanje oticaja sa manjih povrsina do oko 100 ha)

Q=C*i*F

Q - koli¢ina otekle vode (m3/s)

C - koeficijent oticaja, kao odnos pale i otekle kise
(zavisi od vrste i stanja podloge)

i - intenzitet padavina (L/s/ha)

F - povrsina sliva (ha)

* ica oticaja je formiranj i drugih vodnih tela

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon
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Koeficijent oticaja -

predstavlja odnos otekle (Pe) i pale vode (P) i njegova vrednost varira od 0 do 1

FAKTORI KOJI UTICU NA OTICAJ

TOPOGRAFSKE KARAKTERISTIKE SLIVA:

- Veli¢ina i oblik sliva
- Pad sliva itd.

VELICINA SLIVA — Mali slivo Sl tedenje
jake kise, uticaj nacina kori$¢enja povrsina; Velil

i nad
slivovi: obrnuto

KLIMATSKI FAKTORI:

- Intenzitet i trajanje kiSe

- Pravac kretanja oluje

- Prethodna vlaZnost terena

GEOLOSKI i PEDOLOSKI FAKTORI — uti¢u na Sinski, i

i oticaj sa sliva

BILINI POKRIVAC — vrsta sastav i uéesce vegetacije

Koeficijent oticaja za prirodna slivna podruja se ocenjuje na
osnovu topografskih karakteristika sliva, pedoloskih osobina
zemljista i tipa biljnog pokrivaca

s
n=1->n
=

Koeficijent oticaja za prirodna slivna podrucja

Empirijske vrednosti koeficijenta oticaja

Koeficijenti oticaja za gradska podrucja

Tip podrutja Opis Koel.n' Opis podrudja Koe. oficaja
Ravio 7emte (prosecan nagib 0.02-0,06%) 030 = - .
v st Troovanimn Kudama, 1 oko 30% vedonepropusne povisine
Topografija | Brezuljkasto zemljiste (pros. nagib 0.3-0.4%) 020 propusne pot 040
Brdoviti teren (3,0-5.0%) 0,10 N
Zbiena, vo nepropusa gina 010 Biago nagnuto, sa Tzolovamim Kudama, 53 oko 307 vodoneprapusne
Zemijiste | Srednje-gina i lovaca 020 P 065
Peskovia lovaca 040
Siab T goler 010 Biago magnuto, gusto Tzgradens 7grade, s oko T0%% vodonepropusne
Bilin pokriva | Obradivo zemljiste 015 poviine 050
Su 020

Vrednost za koeficijent oticaja n se dobija sabiranjem vrednosti 1y iz
gornje tabele, za svaki od tri faktora, i oduzimanjem ovog zbira od 1.

Q (mYs) HIDROGRAM
.
Qmax
Qmin
-
HIDROGRAM je graficki prikaz p icajau ( Ski;
=
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and TOvoretal

HIDROGRAM OTICAJA

B - poetak direktnog oticaja
€ - maksimalni oticaj
I3 - prestanak dircktnog oticajs

BC - rastuca grana hidrograma
€I = opadajuda grana hidrograma
AR, D - recesiona grana hidrograma

Qi - maksimalna ordinata hidrograma
- baza hid {trajanje direk ticaja)
T, = vreme podizanja hidrograma

Hldrogram otlca)a, koji j je posledica jedne izolovane kise,

"""" T, - vreme opadanja hidrograma

na slivu

T ija hie pod uticaj ijei
Moguca je u gornjim delovima toka, na manjim slivovima i sl.

HIDROGRAM OTICAJA

Deo BC - grana porasta (kriva koncentracije)

Segment CDE je vr$ni deo hidrograma

Deo EFG - retardaciona grana (kriva recesije)

Deo AB je hidrogram oticaja vodotoka pre kise

Deo FG je retardaciona kriva podzemnih voda u slivu, isto
kao i deo AB

Hldrogram otlca)a, koji j je posledica jedne izolovane kise,

na slivu

Transformacija hidrograma u akumulaciji i retenciji

Prvobitni poplavni talas (Q1) pi (Qo). Deo ("vrh") talasa se zadrzava u

prostoru ije i ispusta

Ukupne koli¢ine vode (ukupne zapremine poplavnog talasa) su iste (V1 = V2), razlikuje se vreme
propagacije. Veéi proticaj (Q1) prode za krace vreme (At1), a manji proticaj (Q2) traje duZe (At2). Dolazi
do preraspodele ukupne koli¢ine vode u vremenu.

4
| Qa7 Ra> Ry
= \fn,
= ax., +~ ] -
al, 2 pt

moé
(QZ) koji je manji od propusnu moé vodotoka (Qo).
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ZAST I TA ZEM LJ I sTA OD EROZ I J E > Erozija vodom je proces otkidanj porta i Zenja Cestica zemljista i geoloske

vode kao g g agensa.
T T T T M S T T M T L T L T L L S T e e
Studijski program MAS: > Vodna erozija je klasifikovana na sledeéi naéin:
Zastita zemljista od erozije i prevencija od buji¢nih poplava
Status predmeta: Obavezni * Pluvijalna erozija (erozija padavina)

Prof. dr Radovan Savi¢, Doc. dr Tijana Vulevi¢,
Asist. Sini$a Polovina, Asist. Katarina Lazarevi¢

* Fluvijalna erozija (re€na erozija)

( * Buji¢na erozija )

Pluvijalna erozija

> Pluvijalna erozija (lat. p/uvia — ine) nastaje jem p ina na
stic zemljiste i i traje dok traju padavine i njene neposredne
posledice (oticanje).

PROCESI I OBLICI ;
VODNE I EOLSKE EROZIJE neza

> Druga faza pluvijalne erozije je povrsinsko oticanje po nagibu, kada tekuca voda
spira i odnosi ne samo produkte erozije ki$nih kapi ve¢ i &estice zemljista koje
svojom energijom tecenja otkida od podloge, transportuje i taloZi.

iz pocetne, prve faze - neposrednog udara kisnih ka ombardovanje") u
‘eno zemljiSte. Tim udarima ki$ne kapi razbijaju zemlji$ne &estice i agregate.

> Podela pluvijalne erozije prema erozionim fazama i njenim pripadajuéim oblicima:

|‘ Erozija vodom I 1. faza - erozija ki$nih kapi

2. faza - povrsinsko oticanje

a) povrsinsko spiranje

b) brazdasta erozija

c) jaruZasta erozija

d) mesovita (kombinovana ili multiformna erozija)
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1. Faza - Erozija h kapi

> Neposredni udar
razbijanja, zemljisnil
mase zemljista.

h kapi u nezasti¢eno zemljiste dovodi do razaranja,
agregata i odvajanja zemlji$nih &estica od osnovne

> To je pocetak erozije zemljiSta i taj proces se naziva erozija kiSnih kapi,

"raindrop erosion" ili

'splash erosion".

> Udar ki$nih kapi o nezasti¢eno zemljiSte je prvi (nekad i najbitniji) faktorom
u razbijanju i otkidanju zemlji$nih &estica a time i u iniciranju erozionih
procesa.

raindrop impact damage

« Energija jedne ki$ne kapi:

Ke = ——— )

« Energija jedne ki$ne kapi je mala ali je ukupna energija jednog pljuska sa milionskim
brojem ki$nih kapi velika. Energija se povecava sa intenzitetom padavina, jer se sa

intenzitetom povecava broj i pre¢nik kisnih kapi a time i masa, a sa masom i brzina Preénik kapi | Masa jedne kapi | Brzina padanja
ja ki$ne kapi, poved se gija udara ki$ne kapi o nazasti¢eno tlo. (mm) (an) (cmis) (erg) = (107 J)
i = sase N o -
p ¢ne godisnje ine u Srbiji imaju giju ravnu energiji od ~ 365 000 t TNT-a. ’ ’ ]
15 0,001768 560 277,2
10 x 2,0 0,00419 600 754,2 >10.000 X
3,0 0,01413 700 3461,8
40 0,03349 700 8205,1
o " 5.0 0,06542 700 16027,9
—— ——

> Erozija kiSnim kapima nema velikog udela u transportu nanosa, jer se na
horizontalnoj ravni i bez vetra ijeni materijal no rasporeduje oko
udarnog kratera ki$ne kapi.

> Na il ima &ak i u ima bez vetra, dolazi do premestanja zemljista
izbacenog iz udarnog kratera kiSne kapi i to u zavisnosti od nagiba padine, tj. ugla
udara ki$ne kapi o zemljiste.

> Ovaj efekat se pojacava udarima vetra niz padinu. Efekat erozije kiSnih kapi moze
da se poveéa 1,5 — 3 puta u odnosu na inu istog i i ali bez j
vetra.
=
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Eksperimentalno je utvrdeno da je pri erozij
utrositi za odvajanje Cestica zemljista precn
i 0,250 mm najosetljivije na ovu vrstu erozije.

iSne kapi najmanje energije potrebno
0,125 mm a da su éestice izmedu 0,063

Krupnije &estice su utporm]e zbog svo]e mase, duk su cstlce glme utporm]e zbog
jakih fizi€kih sila p ( ) kao i sila izmedu &estica
minerala koji sacm]ava]u glmu

To znadi da se ki$nim kapima najée$ée i najlakSe erodiraju zemljista sa visokim
primarnih i Eestica veli¢ine izmedju 0,063 i 0,250 mm (praskaste
|Iovace, ilovaée i fini - sitni pesak).

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon

>

Odvajan]e Cestica zeml]lsta ne zavisi samo od teksture zeml,
koje i sloj zemljista, kohezio

Sta, ve¢ i od napona
sila itd..

v

Ovaj napon se juje sa Z zemlglsta tako da erozija kisnim
kapima dostiZe svoj maksimum pri saturiranom zemljistu.

v

Cakiu prisustvu tankog sloja vode na zemljis$tu efekat udara kisnih kapi raste i
to zbog turbulencije koju ovi udari izazivaju u tom tankom sloju vode.

v

Medutim, postoji kritiéna dubina vode iznad koje erozija kisnih kapi prestaje jer
je sloj vode dovoljan da amortizuje udare kisnih kapi (debljina tog sloja je
priblizno jednaka preéniku ki$ne kapi).

¥

)

ETOF Sak
g

Posebno treba napomenuti da udari ki$nih kapi, odnosno sabijeni vazduh koje kisne
kapi potiskuju ispred sebe vrie ) veé ijenih estica zemljista
i agreg: injima povrsi pore.

Tako se formira nepropusni sloj koji postaje &vrsta pokorica kada se zemljiste osusi.

Ovako formiran sloj je znacajno otporniji na udare kisnih kapi sledece kise, ali
istovremeno, mada je debljine svega nekoliko mm, rapidno sprecava infiltraciju, pa
povrsinsko oticanje moZe da se formira i od svega nekoliko mm padavina, znatno

Co-ursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa

Coturaded by the
Bl €rmimain+ Prograreens
of o European Unon
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Na ovaj naéin udari ki$nih kapi znaéajno doprinose pojavi $tetnog povrsinskog
oticanja kao sledece faze pluvijalne erozije, i time stvara uslove za iniciranje
brazdaste erozije.

v

v

Zemljista materijom i g| ij imaju
strukturu - strukturni agregati su otporniji na udare ki$nih kapi a zemlji$ta na
stvaranje pokorice.

Nasuprot njima, ilovasta i peskovito ilovasta zemljista su daleko osetljivija na udare
ki$nih kapi i kod njih se brze formiraju zaéepljenja pora i formiranje pokorice.

v

Osnovni znadaj erozije kisnih kapi je u otkidanju i sitnjenju zemljisnog materijala,

odnosno u razhuan]u zem ]Isnlh Cestica i agregata i njihovoj pripremi da Sto lakse

budu odneti j kaoiu ju pokorice koja kasnije znatno
$i icanje a time i & i itet erozije.

v

je zemljista €ak i na blago nagnutim
terenima, kada zemljiste nije u stan]u da upije (infiltrira) dospele padavine.

To se desava kod veoma jakih ki$a kada je i i ina vedi od il
infiltracije, ili kod slabih ali dugotrajnih kisa kada se dnstlgne i prevazide postojeci
kapacitet zemljista za vodu.

Takode, pri veoma intenzivnim kiSama usled udara kisnih kapi i formiranja
nepropusnog pokoricnog sloja. Veoma se smanjuje infiltracija pa se povrsmskl oticaj
formira bez obzira $to je sloj ispod pokorice i suv sa p za
akumulaciju padavina.

2. Faza - PovrSinsko oticanje

a) povrsinsko spiranje
b) brazdasta erozija
) jaruzasta erozija

d) meSovita (kombinovana ili multiformna erozija)

> Efekat povrSinskog spiranja zavisi od veli¢ine povrsine i njene morfologije.

> Na vrhu padine otlcaj je mal' i ga nema. Na odredenoj udaljenostl od vrha padme
formira se koje u zavisi od i
njegovog odnosa prema i ijei zemljista za vodu

> Tako formirano povrsinsko oticanje se povecava iduci ka podnoZju padine, povecava
se koli¢ina vode i brzina teéenja.

> Karakterlstlke teéenja mogu da se drasti¢no men;a;u duz padine - sman;uju i
povecavaju (zbog prisustva nanosa, prep! ). i€no se
javlja erodiranje, odno$enje Eestica |talozen1e

——

Povrsinsko spiranje

>

Povrsinsko spiranje je poéetni oblik druge faze pluvijalne erozije.

v

To je ujednaéeno povrsinsko erodiranje zeml]lsta povrsinskim oticanjem plitkog sloja
vode koje spira &estice zemljista ili organska i mi dubriva i
druge sitne Eestice otkinute erozijom ki$nih kapi.

v

Ova vrsta povr$inskog erodiranja ("surface erosion") moze da bude u tankim slojevima, i
tada se naziva laminarno erodiranje (lat. /amina - tanak sloj) ili spiranje u delovima -
"celinama u obliku €arSava" ( "sheet erosion" ). Ta je pojava izraZzena kod morfoloski
ravnih povrsina na blaZim nagibima.

Ovakvim spiranjem zemljiste se tanji da bi se javil a
velike povrsine ostale bez H sloja.

v
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« Gubitak zemljista spiranjem tesko je uoditi, naroéito na poljoprivrednim
povrSinama gde se obradom zemljista ove pojave sakrivaju.

Krajnji su povrsine sa p ji bojom povrsii sloja, j
povrsina bez pedoloskog sloja, stalno jivanje prinosa i p & potreba za
dodatnim unosenjem hraniva u zemljiSte. To su posredni znaci erozionih pojavu.

Vizuelni j ove vrste iranja je i zona i ije na podnozju
padine gde se taloZi erodiran materijal uz vece prisustvo si &estica, preénika
izmedu 0,063 i 0,250 mm. Tako se tokom vremena u zemlji$tu na padini pove¢ava
udeo krupnijih €estica (peska ), a u podnoZju padine, u zoni sedimentacije,
povecava se udeo sitnijih &estica.
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B, Rill erosion
(Brazdasta erozij

o e Exropesn Linon

Brazdasta erozija (“rill erosion")

* Brazdasta erozija spada u prve dubinske erozione oblike.

o F iranje brazdi je ilovitog i turl tecenja.

Nastaje ij p
prelazi u kanalsko, koncetrisano oticanje i
erozione oblike — brazde.

po nagibu, koje iz povrsinskog spiranja
iranjem povrsi sloja formira

Brazde se formiraju najée$cée na poljoprivrednom zemljistu ali se ovi erozioni oblici

skrivaju poljop (oranje, jiranje, drljanje i sl..).
Brazde se ponovo iraju svake godine éi sve dublje i dublje u zem
&ime se juj ¢ ivog sloja i ¢ jeu

agrotehniku da bi se odrzali planirani prinosi.

klasifikuju po dubini na: male brazde (manje od 10 cm), srednje
0 em) | duboke brazde (20 - 30 em).

i nain formiranja brazdi je je p na

zemljiste kada je brzina infiltracije ljna da prihvati p: ine i kada se brazde
formiraju na padini i proiruju nizvodno.

Brazde su dubine od od nekoliko cm pa do priblizno 25-30 cm, odnosno do dubine
orani¢nog sloja.

Posmatrajuci od vrha padine, na janju kada se p icanj
koncetri$e u male (mikro) tokove, formiraju se mali kanali, koji se nazivaju brazdice.
Daljom ij icanja i janjem ovih mikro tokova u vece, formiraju se sve
dublje i Sire brazde.

Kod brazdaste erozije ukupan nanos ne sacinjavaju samo cestice koje je povrsinsko
oticanje otkinulo od osnovnog zemljiSta ve¢ se njemu pridruZuje i nanos dobijen
obrusavanjem obala i ¢ela brazde. Nanos iz obala moze da dostigne i vise od 50% od
ukupnog nanosa koji se transportuje brazdom.

Co-ursed by the
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Chereresal Fioos

Jaruzasta erozija ("qully erosion”

+ Povecanj icanja i nj i i jem po linij: brazdi
formiraju se jaruge.

Jaruge su najveci oblici dubinske erozije formirani icanja i
spadaju pored brazdi u erozione oblike druge faze pluvualne erozue Ne mogu se
sanirati mehani¢kom obradom zemljista.

Dubine ovih erozionih oblika su od 30 cm, pa do vi$e metara &ak i viSe desetina metara.

Ukoliko se ne zaustavi ovaj oblik erozije, jaruge mogu da predu u buji¢ne tokove i teze
oblike erozije.

* Razvoj erozionih procesa na formiranju jaruga zavisi od kineticke energije toka koja je u
na]veco] meri posledlca brzme tecenja. Brzina toka raste sa porastom nagiba. Tecenje u
od 10% ima velike brzine teéenja (do 5 m/s) koje su uvek

tu rbulentnog karakl:era.

+ Iako se radio ima p jaruge imaju veliki erozioni potencijal i
mogu da portuju znatnu & & nanosa krupnoce vece i od 10 cm u preéniku.

Co-hurated by e Co-hurated by e
Ermsmuns Programms Ermmun » Frogramme
of tha European Uinon of #ha Eurnpaan Unon
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Laminarno tefenje Turbulentno tefenje

jaruga se pi juje a obale obrus; j prosiruju.
Materljal iz obrusemh obala se prlkl]ucu]e nanosu koji silovit tok otkida od dna jaruge i
tuje Zbog tok ga na ni: j strani

delimiéno talozi i izdize nizvodni deo padine.

U svom razvoju jaruga sukcesivno prolazi kroz faze produbljivanja i zasipanja.
slucaj da se uzvodni, ¢eoni deo jaruge produbljuje a nizvodni zasipa, kao i da se ¢itav
uzduZni profil sastoji od niza stabilnih i nestabilnih deonica.

rogn
o tha Eurnpaan inon

« Kineti¢ka energija toka u jaruzi se trosi za:
- mehanicko razaranje dna i obala jaruge
- transport nanosa
- savladjivanje otpora trenja izmedju nanosa i korita

« Osnovni faktori pojave i razvoja jaruga su klimatski (padavine), tip zemljista i
geoloske podloge i morfoloski faktor (nagib).

« Rast jaruga se vezuje za period intenzivnih kisa.

U poduznum profilu jaruge imaju promenl]lv pad. Smen]u]u se blazi

sa portnom se znatna koli¢ina nanosa ali

je tesko usp: iti ',' izmedu oticanja i koli¢ine nanosa koji se

transportuje. Veliki deo nanosa dolazi iz obala koje se obrusavaju kao posledlca

produbljivanja korita, ali €esto i bez toga kada su ice vertikalne i
_

10
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Na bazi genetske klasifikacije razlikuju se &etiri stadijuma u razvoju jaruge:

-1-

Prvi shadljum je plitka eroziona brazda koja se formira povrsinskim oticanjem po

neza: u. Tako formlrana brazda se na udredenoj du padine spaja sa
drugi e se ij ja, brazde se
produbljuju i prelaze u novu i formu i icanja, jaruge.

U poduznom profilu, jaruga u ovoj fazi razvoja prati prlrodnl nag terena Popre¢ni profil je
najpre u obliku trougla, a zatim se $iri u pi i koji se & pi u ovalni.

Cetvrti stadijum je p

ja jaruge i njeno postepeno gasenje,
od donjeg dela idu¢i uzvodno.

U ovoj fazi ina jaruge dostiZze maksimum. Obrusavanje obala u treéoj fazi dovelo do
for an]a blazlh nagiba obala, koje su stabilnije od strmih, a zbog $irine jaruga,
je tesko i do obala da bi ih erodiralo.

Stablllzacuom ]aruge kako po dublm tako i po §i i, stvaraju se uslovi za prirodno

koji osvaja jarugu. Najpre se pojavljuje
travna vegetacua koja osvaja obale, a pionirske Zbunaste i drvenaste vrste naseljavaju
najpre najpovoljnija stanista u dnu jaruge da bi se prosirile na celu jarugu koja se tako
prirodno smiruje,

Za ovaj prirodni proces potrebno je veoma dugo vreme koje se vestaékom
intervencijom moze daleko skratiti.

-2-

Drugi stadijum razvoja jaruge je intenzivno produbljivanje jaruge.

zemljiStu poveé ija oticanja pr juje dno jaruge,
obale se obrusavaju i Sire, a nanos tuje sve dok to ji vuéna
sila oticanja.

Nanos koji se transportuje se talozi, p - icanje ga
opet pokrece. Ovo je na]dmamlcmjl stadijum razvoja jaruge - promene se desavaju
veoma brzo i lako se uocavaju.

Kombinovana (meso ) dubinska erozija

Ova vrsta erozije pi lj
oblika.

i jaruZaste erozije, odnosno njihovih

Na erodibilnom zemlji$tu i neotpornoj geolosko; podlozi, pod dejstvom jakih padavina
stvaraju se razli¢ite forme jaruga dubine i po viSe metara. Na njihovim stranama se
formiraju najpre brazde razli¢itih $irina i dubina, koje kasnije prerastaju u jaruge na &
se stranama opet formiraju brazde i proces se nastavlja uz stalno Sirenje prostora koji
zauzima ova svojevrsna brazdasto-jaruZasta hidrografska mreza.

Ove povrsine su poznate i kao "bad lands", termin koji je iz engleskog jezika pre$ao u
internacionalnu upotrebu.

-3-

Tredi stadijum razvoja jaruge je zavrSetak njenog dubinskog produbljivanja.

Jaruga doseze do erozione baze (Evrste podloge) koja spre¢ava njeno dalje produbljivanje.

U ovom stadijumu nizvodni deo jaruge se zasipa nanosom iz gornjeg dela koji se jo$ uvek
produbljuje zbog veéeg poduznog pada na ovoj deonici.

TaloZenje nanosa se pomera od ka gornjoj deonici sve dok se ne
i j pad ("pad i: éenja") na celom poduznom profilu jaruge. Po
ovog ji pada izj ja, produbljivanje prestaje u potpunosti na

celoj duzini jaruge ali se moZe nastaviti bocno Sirenje jaruge usled potkopavanja obala.

12
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VETAR
Vetar je veoma komlpeksna i promenljiva veli¢ina (pravac, smer, brzina, jadina, &estina, trajanje).

* Promena pravca i smera duvanja

. u im intervalima (trajanje vetra, ije, udari vetra)
« Promene u prostoru usled reljefa, ije i drugih prepi , naselja, obj itd.
. janje vertikalne strujanja vetra (raspored brzina po visini, vrtioZzenje)

Pulsacije vetra ||

s Vertikalna distribucija vetra

| Eolska Erozija |

Cofursied by

VrtloZenje
(vertikalna komponenta vetra)

EOLSKA EROZIJA

Za razliku od vodne erozije, kod koje su smer i pravac j ionih procesa
dominantnim nagibom i padom terena eolska erozija moze da se odvija u svim pravcima.

SlozZenost eolske erozije se ogleda i u tome $to je njen glavni agens vetar veoma komlpeksna i
promenljiva veli¢ina (pravac, smer, brzina, ja€ina, €estina).

« Promena pravca i smera duvanja

+ Promene u vremenskim intervalima (trajanje vetra, pulsacije, udari vetra)

« Promene u prostoru usled reljefa, ije i drugih prepreka, naselja, obj itd.

. janje vertikalne janja vetra (rasp brzina po visini, vrtloZenje)

Co-fursed try the

S ———_~_—_—_—_——)

Brzine vetra i eolska erozija

Ukoliko vetar
Cestica zemljista.

kinetickom gij dovodi do janjaip j

Kriticna brzina (prag brzine vetra) 2 -5 m/s.
(Minimalna brzina vetra koja moZe da pokrene &estice zemljista)

Pod odredenim uslovima i manje brzine vetra dovode do erozije ili pripremaju (isusuju...)
zemljiSte za prvi slededi jaci nalet vetra.

SUSPENSION

13
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Nagin kretanja estica:

* Kotrljanje, vuéenje, puzanje
- Cestice od 0,5 do 3 mm (oko 5-25% nanosa)

* Saltacija, poskakivanje
- &estice 0,1 do 0,5 mm (55 - 75% nanosa)

* U suspenziji
- Cestice < 0,1 mm (5 - 40% ukupnog eolskog nanosa)

Najvise estica krece u prizemnim slojevima do visine 20 - 90 cm
(i preko 90% Eestica).

"lan&ane reakcije").

Ponovnim padom &estica pobudjuje druge Eestice i pomaze vetru da ih pokrene (efekat

0.0010.1 mm

0.1-1 mm
saltation
“jumping’

>1mm
rolling
‘creep’

wind erosion
clay & silt

suspension
sepersion. (T Nm> ——> A

sand

coarse sand

Mehanizam delovanja
eolske erozije

vorar

‘Suspension

Suspenzija

Saltacija, poskakivanje
Itation

EOLSKA EROZIJA
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Sumovitost Vojvodine
- Povrina (ha)
Opstine %
Ukupno | Obraslo
Ba¢ 36.479 4.692 12,9%
Backa Palanka 57.865 4387 7,6% Opétine Povrgina (ha) %
Backi Petrovac 15.846 168 1,1% Ukupno | Obraslo
Vrbas 37.563 159 0,4% Sombor 117.722 6.694 | 5,7%
Srbobran 28.430 9| 0,00 |Apatin 34.957 5.819 | 16,6%
Prirodni i antropogeni‘fakteri u Vojvodini, narocito na Betej 48.650| 458 o09% | |Ku 48.146 154) 0,3%
< = ™~ =Y = o Odzaci 41.116 1.922| 4,7%
poljoprivrednom obradivom zemljistu, pogoduju naizmeni¢nom Temerin 16.962 2| 0,0% N
- . = " Zabalj 39.969 605 1,5% Zapadno-ba&ki okrug 241.942 14.589 | 6,0%
nastanku i razvoju procesa vadne i eolske erozije Nowt 826 c0990| 3e41| 6o | |Subotica 100.738 3738 3,7%
; 4 Titel 26.220| 1.587| 6,1% | |BackaTopola 59.586 389| 0,7%
- Reljef 2 % Beotin 18.458 6.977| 37,8% Mali Ido3 18.116 26| 0,1%
= Klima Petrovaradin 8.925 2.967 | 33,2% Severno-ba&ki okrug 178.441 4.153 | 2,3%
- Zemlji§te . Sremski Karlovci 5.054 1.603 31,7%
Juzno-baéki okrug 401.411 | 27.255 6,8% -

Uticaj ih faktora na i itet erozije

[

[E] Brawn sianuts
[ Baees rotpuine

VOJVODINA

" ol
vrlo visoka
85% Poljoprivredne povrsine

75% Obradive povr$ine

6,5% Sume (Optimum - 15%) !

P povrsina pod
Sumama
Preko 90% svih Suma, nalazi se u uskom pojasu
uz velike reke, na podruéju Fruske gore,
Vrsackog brega, Deliblatske i Suboticke pescare,
dok je svega 10% $uma razbacano na prostoru
od oko 2.000.000 hektara.

(Ravnica - 1.5% Pojedine opstine < 1%)

M

1 v : b
: Opasnost od eolske erozije — antropogeni faktori
" Risk of Human Induced Wind Erosion

- S . L
Opasnost od eolske erozije — prirodni faktori
Wind Erosion Vulnerabil

Potencijani godi$nji intenziteti eolske erozije u Vojvodini izraunati po metodi Pasaka

Zastuplienost suma i vansumskog zelenila u Vojvod

EOLSKA EROZIJA

< 1% u 12 opstina, povrsine 460.600 ha (21,4%); & povrsi ifggzoungg:ggﬂ'l
* 1-2% u 10 opstina, povrSine 386.500 ha (18,0%); (t/ha/god.) (hiljade ha) (%)
* 2-5% u 5 opatina, povrsine 372.700 ha (17,3%); 0,30 137,09 6,37 | I-Vrloslabo i zemljista (6,37%)
5-10% u 7 opstina, povrsine 418.800 ha (19,5%); 0,80 37,80 1,76 . six,
II - Slabo uznemirena zemljiSta (7,20%)
10-15% u 5 opétina, povrsine 281.700 ha (13,1%); 0,90 117,00 5,44 ’
1,00 257,40 11,96
>15% u 5 opstina, $ine 231.000 ha (10,7%). ! y 4
u 5 opstina, povrsine a ( o). 110 244,80 11,38
:'gg 3;:':‘7’ 1657 | 111 - Uznemirena zemljidta (84,35%)
Podruéja na kojima u krugu od ¢ak 10 - 25 kilometara v d 4
nema ni jednog stabla !! 140 424,80 19,75
1,50 do 2,00 54,90 2,55
> 2,00 44,84 2,08 | IV - Veoma uznemirena zemljista (2,08%)
Ukupno: 2.151,30 100,00
_ _

18
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) L ee————
Prose¢ni mesecni intenziteti eolske erozije
lokacija "Polje - P" - bez zastite od vetra
Stanje vodne erozije u Vojvodini
20 ——
Povrsina 2 . = s
Vojvodine ij nanosa Produkcija nanosa
1.5
Fuk Fer Fax W, O :g
8 a /\ a /\ miliona m3/km2 S 1.0
km km % od Fy, km % od F, m3/god. /god. g
c
21506 15553 72,3 5963 27,7 1,266 81,43 u 0.5
N_ ———
- 0.0 AL B S T e
Najveca produkcija erozionog nanosa je na podruju Fruske gore, ¢ak 32% od = I I Ior v v v VIEVILIX X XTI XI .
ukupnih koli¢ina na podruju Vojvodine (podjednako za severne i juzne padine) ) e Mesec . -
o4 S0 Evrnpean Uinon o4 the Europsen Union
_

)

MEHANICKI SASTAV I HEMIJSKA SVOISTVA EOLSKOG NANOSA
SUBOTICKO-HORGOSKA PESCARA

Legenda:
A-Glina (< 0.002 mm);
B - Prah (0.002 - 0.02 mm)
C - Sitan pesak (0.02 - 0.2 mm)
D - Krupan pesak (> 0.2 mm)

c
79%

100.0 ¥ r "Koeﬁc!;:e?t

Q o 3 © ) o o b3 © @ =) £
@ @ @ @ -3 o -3 o =3 2
o -3 o o o o a a o o =} I
- - - - - - - - - - ~N
Godina
caco3 Humus N P205 K20
. (%) (%) (%) (mg/100g) (mg/100g)
——— A R

e e
Godi$nji intenziteti eolske erozije; Suboti¢ko-Horgoska peséara Eolska erozija na obradivom
poljoprivrednom zemljistu
100 (€ernozem i sl.)
~ 10
E
<
S
<
5 19
[}
g 8 3 8 8 8 &8 & 8 g8 8
o o o o ) ) o o =]
A 4 4 4 4 3 & 3 &8 &8 =§
Godine
En "Polje - P" (bez zastite) 1.3-43.2 (prosek 6.9 kg/m")
En "Suma - $" (sa zastitom) 0.1- 0.6 (prosek 0.36 kg/m’)
En "P" / En "S" 4-98 (prosek oko 20 puta)
_

19



12/7/2021

Obradive povr$ine u Vojvodi

e ———————————

> 75% teritorije

Sa 1 ha godiSnje

(ernozem)

Eolski nanosa... 2,1 t/ha/god.
Humus . 62,7 kg/ha/god.
Azot (N) 4,2 kg/ha/god.

Fosfor (P,05) .
Kalijum (K;0)...

9,5 kg/ha/god.
10,9 kg/ha/god.

Za Vojvodinu god.

Eolski nanosa ... 2.500.000 t/god.

Humus 75.000 t/god.
Azot (N) 5.000 t/god.
Fosfor (P,05) . 11.000 t/god.

Kalijum (K,0). .. 13.000 t/god.

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon

Ptice mozda, ali. ..

erozioni procesi ne mogu se ovako zaustaviti !!!!

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon

——————————

| U Vojvodini > 20.000 km kanala DKM
jenih na . <

= Problematika eolske erozije aktuelna
« Steteu poljoprivredi, vodoprivredi, ...

= Eolska erozija znacajan faktor degradacije Zivotne sredine

= Eolska erozija p "rasutog

= Kritiéni periodi rano proleée i jesen,

ih faktora

= Evidentni i znadajni efekti zastite na smanjenje intenziteta

. je p u uslovima ocekivanih kiimatskih p
= Koli¢ine eolskog nanosa, njegov sastav i j ¢uju na
pracenj; ionih procesa uz zastitu ug| i

Co-fursted by P
Erawmans Brogramme
of tha Eurcpesn Linoa

L ——————————————

U Vojvodini > 20.000 km kanala DKM naslonjenih na
obradive povrsine

Ako samo 10 % pokrenutog eolskog nanosa dospe u neki
od kanala na podru&ju Vojvodine, onda se na 1 km’
deponuje prosecno godisnje:

12 t nanosa

350 kg humusa
25 kg azota

50 kg fosfora
60 kg kalijuma

U ekstremnim slucajevima &ak 80-90% kanalskih
sedimenata mogu biti eolskog porekla

Co-ursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa

Zastita od erozije, kao bitnog faktora u transportu rasutog zagadenja, u skladu je sa

da se pril i resursi obnove,

koriste i zastite od degradacije i devastacije.

Co-ursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa

20
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SEDIMENTI U MELIORACUONIM KANALIMA

Nastanak i poreklo sedimenata:
* Povrsinsko slivanje i podzemni doticaj

* Procesi erozije na slivaom podruéju i u kanalima
(Gubitak nutrijenata i OM - osiromasenje orani¢nog sloja)

RELEVANTNE ANALIZE
SEDIMENATA

H_J

* ih voda (| farme ...)
* Primena ijskil u polje
* Ostaci vegetacije u kanalima
* Uticaj ra ih i rasutih & - Mehanicki sastav
* Uslovi te€enja vode u kanalima (n, J, v, h, o, 7 ...) - Osnovna hemijska svojstva
 talosenic sedim ; (N, P;0;, K;0, OM)
Nastanak i talozenje sedimenata / mulja Tegki metali
Sedimenti imaju izraZeno svojstvo ih materija uz je njihove i - PAH, PCB, Ostaci pesticida ...
kumulaciju.
"rezervoar", ', "sunder” ... ij ali i drugih, Cesto opasnih i stetnih
icnil ih ... odakle mogu ponovo biti vraceni u vodenu fazu.
Standardne analiticke metode
Akreditovana laboratorija za zemljiste
Institut za ratarstvo | povrtarstvo, NS
_ _
15
— N-Urb
POSLEDICE el
3 e — Zemlj.
+ Gubitak proj il istil i ii kanala, .
drenaznog efekata ... Azot g
+ Teskoce i zastoj u radu vodoprivrednih objekata (vodozahvati, crpne stanice, ustave, ...) L z
. ¢anje obima ih radova na j ‘ 0.5
+ Prisustvo nutrijenata (ali i opasnih i Stetnih materija) uti¢u na
ivode 047
+ Interaktivni procesi voda - mulj
+ Kvalitet i upotrebljivost voda 0.0 o 10 2 30 % 50 0
+ Eutrofika i prate¢i negativni efekti Broj uzoraka
+ Dodatno i iranj Zenja nanosa i je naslaga
+ Uticaj na ekoloski status, i na Zivotnu sredinu u kanalima i okruZenju
Prosek (%) 0.27 0.53
Hidr iki, ag %Ki | drugi aspekti | Min - Max (%) 0.03-1.14 0.08-1.22
Br. uzoraka sed. > Zemlj. 69.6 % 88.9 %
Sed. / Zemlj. 1.6 (max 6.7) 3.1 (max 7.2)
Urb. / Agr. 1.95
t-test 4.71% (> t, = 1.98)

LOKACLIE
UZORKOVANJA
SEDIMENATA
e —

—

46 Kanala DKM
100 Uzoraka
46 Agr. + 54 Urb.

s

300
— P205-Urb
\‘ — P205 - Agr
Fosfor g 2004 == Zemlj.
o— 3
- £
2 100
S
212
[
0 10 20 30 40 50 60
Broj uzoraka
Prosek_(mg/100g) 29.40 58.05
Min - Max (mg/100g) 5.24 - 183.00 4.30 - 265.50
Br. uzoraka sed. > Zemlj. 35% 77.8%
Sed. / Zemlj. 1.4 (max 8.6) 2.7 (max 12.5)
Urb. / Agr. 1.97
t-test 3.43* (>t,=1.98)

———
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———————————

400 Sadrzaj teskih metala (TM) u kanalskim sedimentima
— K20 -Urb iznad i jenil ija (M
300 — K20 -Agr - ukupno i prema broju elemenata -
= 0 Zemlj.
Kalijum g
? 5 200 Broj uzoraka (%)
7- E iznad MDK
2
X 100
\k 1el. > MDK; 19.2%
225
0
0 10 20 30 40 50 60 2 el. > MDK; 10.3%
Broj uzoraka
3 el. > MDK; 2.6%
4 el. > MDK; 5.1%
Prosek (mg/100g) 24.24 48.81 5 el. > MDK; 3.8%
Min - Max_(mg/100g) 3.5-107.0 7.7-382.0 i
Br. uzoraka sed. > Zemlj. 213 741 6 el. > MDK; 1.3%
Sed. / Zemlj. 1.1 (max 4.8) 2.2 (max 17.0)
Urb. / Agr. 2.01
t-test 2.74* (> t, = 1.98)
20
— Humus - Urb
15 = Humus - Agr
—eee Zemlj. Broj uzoraka mulja (%) kod kojih je sadrZaj teskih metala iznad MDK
oM g - po elementima -
——— 2 10
= 5 100
s
s s 8
=
< 60
o i
0 10 20 30 40 50 60 °
Broj uzoraka 5 40
I3
@ 20
Prosek (%) 418 7.27
Min - Max (%) 0.18-12.9 1.32-19.0 0 BNo > MDK|
Br. uzoraka sed. > Zemlj. 54.3 75.9 .
Sed. / Zemlj. 1.2 (max3.7) 2.1 (max 5.4) PbCd f" A Cu Zn
Urb. / Agr. 1.74 Teski metali i mikroelementi
t- test 3.98* (> t, = 1.98)

g
3
g 10 +

14
o sr.
t t { - mpk
° 0 L

Pb cd Ni cr As Cu zn

—Min 3.3 0.1 5.1 0.1 3.4 a8 13.
—Max 322 135 829 11540 193 347 933
o sr. 46.1 5.2 46.8 367.9 25.9 56.2 210.
300

Erm.
of tha Eurcpesn Linoa

SADRZAJ TESKIH METALA I MIKROELEMENATA
U KANALSKIM SEDIMENTIMA
- sumarni pregled za sve uzorke -

22
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Proracun pronosa nanosa u vodotoku
(suspendovani i vuceni)

Fferemce Nurrdr: 5942 EFP-+d67d+ R EPPFAS-CL

of Ehe suthor, & - v i may e therein®
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= =
-
SETOF

-

Nanos u vodotocima

Cestice (zrna, komadi ...) matiénog supstrata, zemljista ili druge materlje razllr:lte veli€ine, oblika
i porekla koje dospevaju na razli¢ite naine u korito kreéu se pi /
transportuju duzZ toka i taloZe (privremeno ili trajno).

U zavisnosti od karakteristika &estica i samog toka razlikuju se dve kategorije nanosa:

- Suspendovani, lebde
« Cine ga sitnije, suspendovane Cestice
« nastaje usled povrsinske erozije u slivnom podruéju
« vertikalne ije brzina u tur toku drZe i krupnije Eestice lebde¢eg nanosa u
suspenziji

- Vuceni
* nastaje usled erozije dna u ;jem toku i obr
« krupnijeg je granulometrijskog sastava

ja obala u jem toku

Proracun nosa (transporta) nanosa

(suspendovani | vugeni)

Recni nanos nastaje kao produkt nekog od oblika erozionih procesa koji se odvija na slivu ili u samom
koritu vodotoka.

U zavisnosti od karakteristika nanosa i tecenja vode u vodotoku, nanos se duz re¢nog korita krece na
dva nacina:

a) Suspendovani nanos

b) Vuéeni nanos

Nacin kretanja nanosa u vodotocima

- U suspen:

- Vuéenjem po dnu

SUSPENSION: light SOLUTION: Minerals are
matesial is carried along q dissolved in the vral
by the river —e

This is a chamical changa

TRACTION: large boulders sl pabblasnad
bt oo ‘SALTATION: small pebbles ans

Ly stones are bounced along the:
o e #In heriverbed '+ Tivor bed

————m|

and TCheverstal Nanos u koritu vodotoka

————m|

Sitnije Cestice nanosa (prah, glina) se uglavnom krecu u suspenzi
Krupnije &estice (Sljunak i veée) krecu se u vidu vuéenog nanosa.

Ne postoji striktna granica izmedu ove dve vrste nanosa i naina njihovog kretanja. Pri razli¢itim
uslovima tecenja, neka (Jedna te ista) Cestica nanosa moze da miruje na dnu ili da se krece na
jedan od dva navedena nacina. To se najée$ée mamfestu]e kod cestlca vellc e peska koje u
zavisnosti od brzine te¢enja vode mogu da jaju nacin 1j ju estica u
doprinosi turbulentnost toka i vertikalne komponente strujanja.

ReZim transporta i taloZenja nanosa
u turbulentnom toku

Udeo vuéenog i suspendovanog nanosa
zavisi od reZima i karakteristika toka.
Npr. kod ravnicarskih reka udeo vuéenog
nanosa je 6-8%

Erziva (i)

00100200501 02 05 1 2 & 10
Precnlk zrna (mm}
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PRONOS NANOSA je koli¢ina nanosa koja prode kroz popreéni profil
vodotoka u jedinici vremena (kg/s)

a) Proradun pronosa (transporta) suspendovanog nanosa Pulsacije u pronosu suspendovanog nanosa.
Suspendovani nanos ¢ine sitnije Cestice koje lebde u vodi - kretanje u suspenziji. Brzina kretanja ovog Ui P u krat!(irl! i M intervali_ma. . .
nanosa priblizna je brzini te¢enja vode. u razlicitim vr daje

Osnovno svojstvo suspendovanog nanosa je njegova KONCENTRACLJA:
Kolicina nanosa u jediniénoj zapremini vode (kgfm, gL ...) P (enls)

C - koncentracija suspendovanog nanosa (mutnoéa) (kg/m3)
m - koli¢ina (masa) nanosa (kg)
V - zapremina uzorka vode (m%)

c=2
v

Put,
[\), /\_ ?!I

Pronos suspendovanog nanosa je u funkciji koncentracije i proticaja vode:

P- pronos nanosa (kg/s)

P=C-Q C - koncentracija suspendovanog nanosa (mutnoca) (kg/m®) veewne t
Q - proticaj vode (m¥s)
_ [p—
O livanje p g nanosa * Hvatadi sa laganim (postepenim) punjenjem

-sabocom

Merenjem na terenu se utvrde koncentracija nanosa i proticaj vode. - vakuum hvataéi

Uredaji za j nanosa - hvatadi nanosa (batometri). ) . . . . . .
Uzorak se uzima u duzem vremenskom intervalu. Bolje odslikava prose¢no stanje. Tokom

uzorkovanja moguce je pomeranje hvataca po vertikali ili profilu.
Razlikuju se dva tipa:
Uslovi za uzimanje uzoraka:
* Hvatacéi sa trenutnim punjenjem

+ uredaj- mora biti hi kako bi, 5to je moguce manje remetio strujnu sliku;

brzina zahvatanja uzoraka vode mora biti jednaka brzini te¢enja vode u mernoj tacki, jer se u protivnom
* Hvatadi sa im ( im) punjenj ne dobija reprezentativni uzorak u pogledu granulometrijskog sastava

vreme zahvatanja uzoraka mora g irep

- sa bocom g uzorka

- vakuum hvataci

zapremina uzorka mora biti dovoljna za obavljanje svih neophodnih analiza

Hvataé suspendovanog nanosa R Metalno aerodinami¢no kuciste
sa bocom UZE s ugradenom bocom
N 1ZLAZI - srnsluzncal
* Hvataci sa trenutnim punjenjem _ IRAK

Vise tipova u osnovi sli¢ne konstrukcije: cilindar (cev) pre¢nika 10-15 cm i zapramine 1-5
litara. Cilindar ima zatvaraé kojim se iz plo ulaz u hvataé zatvara / otvara. Sve je manje u
upotrebi. Uzorak se uzima trenutno u jednoj tacki i ne odslikava realno stanje zbog nejednakih
koncentracija po profilu, zbog ije nanosa (p!
kretanje nanosa u vidu oblaka) itd.

ULAZI YODA \ [/ = p——————=19
S NANOSOM

ije na istom profilu,
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Vakuum hvata¢
suspendovanog nanosa

@  Komora za zahvatanje uzoraka, zapremina 10-40 litara
@ @ vakuum pumpe

Co-ursded by e
[——

e
o e Exropesn Linon

———————————

TOwvresat Fiome
g g 00 i
wa VUCEN! VUCENI

75 7 . —
8 NANOS | LEBDECI LEBDECI
5 50 NANOS NANOS
N
Sy
o
2 K
L 0
10 1,0 01 0,01 0,001
PROMJER ZRNA NANOSA d (mm) B B
e — =

Pored merenja pronosa nanosa neophodno je odrediti i druge
kasrakteristike zahvacenih uzoraka nanosa.

Npr. granulometrijski sastav, veli¢inu i zastupljenost pojedinih
Cestica (frakcija) itd. (navedene kod geomehanickih podloga).

Prosejavanije kroz seriju (kolonu) sita i hidrauli¢ko (inhofov levak,
Stoksovi zakoni ...)

. se odreduje
(d > 0.063 mm)

+ zasitnije (d < 0.063 mm) po principu taloZenja €estica u mirnoj vodi.

kroz sita za krupnije Zestice

Za sitniji (finiji) suspendovani nanos preénik zrma se izrafava pomocu
tzv. "hidrauli¢ke krupnoce" - brzine padanja zrna u mirnoj vodi.

—————
Merenje i prorac¢un pronosa suspendovanog nanosa
h] 3
—

aht ]

Pojednostavljeno:
P=Gs=c*Q

Gs - pronos susp. nanosa (kgls)

c-koncentracija nanosa (kglm3)

Q- proticaj (m3fs)

- brzina vode u tatki merenja (m's)

- koncentracija nanosa u tadki
merenia (m's)

dhdx - elementamna povréina (m7)

G, =i afv-cdhdx [kats]

o<

G, = i iv‘ ¢, Ah ax [kg's] -

L ——————————————
GRANULOMETRIJSKI SASTAV NANOSA

Cestica icil preénika u uzorku nanosa
(maseni postotak prolaska uzorka nanosa kroz sita razli¢itih otvora)
Granulometrijski, mehanicki sastav nanosa; Tekstura, teksturne klase

pos [reka Dunay| | _l_l_““ | Byt
e o o o I Y|

T %
50 ‘j = SUSPENDIRANI NANOS L

——— VUCENI NANOS

Ml

olaza kroz silo
>

s & 3
ool

.I‘fk A
=

N

1
Frol——f

001 [N 1 d(mm) o furded try the.
Ermamuns Brogramme
of Sha Eurcpean Unon

e

PRORACUN PRONOSA SUSPENDOVANOG NANOSA

C, - masena koncentracija nanosa [kg/m®]

C

7 —parametar koji ovisi o turbulentnim
znadajkama toka (cca 0,024 kg s?%/m?)

v — brzina toka vode [m/s]
R - hidrauliéki radijus [m]

W — srednja hidrauli¢ka krupno¢a [m/s] -
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Hvataéi vuéenog nanosa

d X POK
/ N 'OKLOPAC

LIMENE STIJENKE S hidana

MREZA

e

a) Proradun pronosa (transporta) vuéenog nanosa

Vuéeni nanos &ine krupnije Eestice, zrna nesto veéeg preénika (veli¢ine zrna peska >0,2 mm i
vecde, nema striktne podele). Kreéu se po ili pri samom dnu korita vodotoka na sledece naéine:

« vucenjem, puzanjem
« kotrljanjem
- saltacijom

Brzina kretanja vucenog nanosa je manja od brzine tecenja vode. Vuceni nanos ne mora uvek
da se krece. MoZe da se privremeno ili trajno taloZi. Zavisi od uslova teéenja, transportne
sposobnosti toka za nanos: (pri mal

proticajima i brzinama teéenja neka Eestica moze da miruje,
dolaskom vecih voda opet se pokrece itd. ).

TRACTION: large boulders SALTATION: small pebbles and
dnd tocks ara raled slong stones are bounced along the

Hvataci vuéenog nanosa
Postoji vise tipova, modela, hvataca.

Mogu biti namenjeni za merenja na rekama sa krupnim nanosom (slika levo) ili
rekama sa pes¢anim nanosom (slika desno)

. .
= : -
Odredivanije pronosa vu¢enog nanosa

Merenjem na terenu. Razlikuju se dva nacina:

* Mehanicki hvataci vucenog nanosa

Mehani¢ki hvatati su pokretni uredaji koi se prilikom merenja spustaju na re¢no dno. Na prednjoj strani imaju otvor kroz kojiu
hvata¢ ulazi voda i nanos. Posle odredenog perioda uredaj se vax ke, a zahvaceni uzorak meri. Vreme zahvatanja zavisi od
koli¢ine nanosa i krece se od 0,5 do 15 minuta. Nanos se u jednoj vertikali meri vise puta.

* Merenje pomocu obeleZivaéa (trasera)

- obelezavanje bojom (za plice i bistre, providne, vodotoke)

acije bez uticaja na Zivotnu sredinu).

Merenja kretanja nanosa pomocu obelezivata su dosta komplikovana i relativno retko se koriste. Obelezena zrna nanosa se
vracaju u reéni tok i prate, kako bi se stekao uvid u dinamiku njihovog kretanja. ObeleZiva¢ moZe biti fluorescentna boja ili

radioaktivni izotopi. Corturnied try e
Winiriast Pricsmare -
o Sre Exropeen Union

e

i aoed TOhererstal it

ijski nije u potpunosti

Transporta vu¢enog nanosa spada u najsloZenije hidrauli¢ke procese i proracune. Te
irije ji ji broj faktora. Izrazi su

definisan. Primenjuju se razl metode i jednatine koje razl
nastali na osnovu terenskih i laboratorijskih istrazivanja i merenja - empirijske formule.

Jedan od izraza koji se ¢e3ce koristi u praksi je jednacina

Majer-Peter - Miler (MPM)

Primenjuje se za prorafun pronosa vu¢enog nanosa za zrna > 2 mm (krupan pesak i veci).
G=g-B

G - Ukupan pronos vutenog nanosa (t/s)
g - Jediniéni pronos vutenog nanosa (t/s/m')

B - Sirina korita vodotoka (aktivna - kroz koju se odvija pronos nanosa) (m)

UKUPAN PRONOS VUCENOG NANOSA je koli¢ina nanosa koja prode kroz popreéni profil ok PR
vodotoka u jedinici vremena (kg]s), (t/s) ... fmtroant Provimas

of tha Eurcpesn Linoa

o ————
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JEDINICNI PRONOS VUCENOG NANOSA je koli¢ina nanosa
koja prode kroz 1 m 3irine poprecnog profila vodotoka u
jedinici vremena (t/s/m"), (kg/s/m"), ...

A
_ L
-3
I i [
- % >
g=40(1—1,)"" (t/s/m’)

g - Jedinini pronos vuZenog nanosa (t/s/m’)
- Tangencijalni napon na dnu (vutna sila) (t/m* Napomena: tona sile), (N/m2), (Pa)

, - Krititni tangencijalni napon (Krititna vu&na sila) (t/m? Napomena: tona sile), (N/m?), (Pa)

Raspodela jediniénog pronosa nanosa (g) po $i

ini popreénog profila korita

T ,1, iz prethodnog izraza se definisu kao:

372
T= e YHJ Ty
n

s

=A(y,-7)d,

Gde su: 2
L - Faktor redukcije zbog kretanja nanosa i rapavosti usled veé formiranih

n,

n, nanosnih naslaga
n

_dw Napomena: U svim datim izrazima svi pretnici zrna moraju biti u (m)

26

7 - Tangencijalni napon na dnu (vutna sila) (t/m? Napomena: tona sile), (N/m?), (Pa)
, - Kritiéni tangencijalni napon (kritiéna vugna sila) (t/m* Napomena: tona sile), (N/m2), (Pa)
¥ - Zapreminska masa vode (t/m’)

Y, - Zapreminska masa nanosa (t/m%)

dy - Precnik zrna (m) sa 90% prolaskom kroz sita
d,, - Srednji pre¢nik zrna nanosa (m)

n, - Koeficijent rapavosti korita (po Maningu)

H - Dubina vode u Koritu (m)

J-Pad

A- Konstanta MPM (A=0,047)

PRORACUN PRONOSA VUCENOG NANOSA
(Meyer-Peter Miiler)

9= 2 [ B }(r—m“ [kg/m/s]

" ayp. LPa—ps
mpari %[ 0047, -p,)0d, N/m?]
LRI .=0047(p, -p,)gd,

Q, — protok dijelom korita kojim se pronosi nanes
Q - ukupan protok vode
n — Manningov koeficijent hrapavosti

n- i hrapavosti povrs dna
(bez utjecaja hrapavosti forme dna)

b,, b, - $irina pojasa korita kojim se pronosi nanos
2

and TOvoretal

Tangencijalni napon na dnu (vuéna sila) T je sposobnost vodotoka da pokrene i transportuje
nanos (t zavisi od karakteristika vodotoka)

Kriti¢ni tangencijalni napon (kriti¢na vu¢na sila) Ty je potrebna vuéna sila da pokrene nanos
(datih karakteristika y, i d,) prisutan u koritu vodotoka (t, zavisi od karakteristika nanosa)

T> Ty Ima transporta vu€enog nanosa

T <T) Nema transporta vu€enog nanosa
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Proracun deformacije korita
2. Opsta deformacija kol

Transport, pr Stanje nanosa u koritu dovodi do pi morfoloskih karakteristika korita

iizaziva tzv. deformacije korita. Proracun opste deformacije korita treba shavtiti kao pribliznu procenu
promena u dnu korita koje ¢e se desiti na nekoj deonici u toku nekog

Ovi proracuni obuhvataju samo deformacije korita u dnu, bez meandriranja. vremenskog intervala.

Moraju se shvatiti samo kao priblizna procena promena koje ¢e se desiti u koritu vodotoka u nekom

) . " " P - Proracuni se naj¢esce zasnivaju na bilansnim jednac¢inama:
vremenskom periodu. Moraju se uvesti odredeni uslovi i pojednostavljenja:

+ Tetenje vode je ustaljeno (Q=const)
+ Zaproratune se koriste empirijske formule

Deformacija korita moze biti:
1. Lokalna
2. Opsta
_ _

1. Lokalna deformacija korita

Uzroci pojave lokalne deformacije korita mogu biti razliciti:

AP +AG | B-AZ odnosno za: +AP +AG
= E e _B. TAF=| T2 L AE
AXy, At AF=B-AZ [ AX-y, ]

* Nepovoljne morfoloske karakteristike korita (usko koritio, o3tre krivine, ratvanje toka itd.)
+ Regulacione gradevine (menjaju strujnu sliku i izazivaju eroziju ili taloZenje re¢nog nanosa)

+ Objekti ure¢nom koritu (mostovski stubovi, vodozahvati, ispusti itd.)

Kao posledica navedenog javljaju se sledeci vidovi poremecaja toka:

Povecanije opste turbulencije toka (povecava se sposobnost toka za pokretanje ¢estica nanosa)

Pojava vrtloznog strujanja (vertikalni vrtlozi direktno uti¢u na stvaranije erozionog levka;
horizontalni podizu ¢estice nanosa i spre¢avaju talozenje)

Koncentracija strujnica uz prepreku (povecava proticaj po jedinici povrsine i povecava
transportnu sposobnost toka za nanos)

i Eresin s TOhereretal F il Erssian s TOhererstal

Oznake u izrazu:

AP=P,-P, -razlika ulazne i izlazne koli¢ine suspendovanog nanosa
AG=G,-G, -razlika ulazne i izlazne koli¢ine vugenog nanosa

AX - duZina deonice

At - yremenski interval

B - Sirina korita

AZ - proseéne promene u dnu u intervalu At

AF - promena povrsine popreénog preseka

¥, - zapreminska masa nanosa
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ZASTITA ZEMLJISTA OD EROZIJE

Studijski program MAS:
Zastita zemljista od erozije i prevencija od buji¢nih poplava
Status predmeta: Obavezni

Prof. dr Radovan Savi¢, Doc. dr Tijana Vulevi¢,
Asist. Sini$a Polovina, Asist. Katarina Lazarevi¢
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PROCENA INTENZITETA
EROZIJE

Co-tursted by the
[T Ty —"——

EE—————

PROCENA GUBITAKA ZEMLIISTA VODNOM EROZIIOM

Opisne metode na osnovu vidljivih direktnih ili indirektnih p j lici
ij ii j i ionih procesa.

Najpouzdaniji podaci se dobijaju direktnim merenjem na terenu. Nije uvek moguce
jer predstavlja dugotrajan i skup proces pa se u te svrhe Cesto koriste razliciti
modeli.

Modeliranje procesa moze biti fizi¢ko, matematicko i empirijsko.
Nije retka nekriticka primena modela bez provere (tariranja, poredenja sa merenim

)u
Empirijski izrazi jali u razl m ima, imaju obelezja lokalnih, specifi¢nih
uslova (klima, zemljiSte ...). Moguénost i taénost primene u drugim uslovima uvek
treba proveriti. Co-tursed by F

[y ———
of tha Eurcpesn Linoa
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Geodetska
snimanja
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Geodetska snimanja

Razliciti tipovi
mehanickih hvataca
erozionog nanosa

T ————

Geodetska snimanja

il Evosieon and TOhevwretal Fiomnd

“Funnel neck*

SETOF SaE TObrvrstal Fiood Geodetska snimanja
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Fizi¢ki modeli
- Laboratorijuski i terenski -

Co-furced try
Ermsmin s Programems
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MODELI ZA PROCENU GUBITAKA ZEMLIISTA VODNOM ERZIIOM

+ USLE - L gubitka zemlj$ta)

Soil Loss ion (uni

The Water Erosion Prediction Project (WEPP); U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE

The European Soil Erosion Model (EUROSEM)

Soil erosion assessment and monitoring - ImpelERO model

- PESERA; Europ

Pan European Soil Erosion Risk

Soil Erosion Prediction - Morgan-Morgan-Finney Model in a GIS Environment

Co-ursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa

* Detaljnije u okviru predmeta "Modeli degradacije zemljista i voda”

Soil Data Centre (ESDAC)




12/7/2021

Metoda prof. Gavrilovi¢
-aéun godisnje p ij ionog nanosa na slivnom podruéju

Wgod =T'Pg0d'TC' Z -F

W,q - Ukupna godisnja ija erozionog nanosa

T - Temperaturni koeficijent n
t - proseéna godinja temperatura u slivo (°C) } T= m +0,1

Pyq- Proseéna godinja visina padavina (mm)
- Ludolfov broj (= 3,14)
Z - koeficijent erozije
Y - Pedoloska svojstva podloge (tabela)
X, - Nagin koriéenja zemljista u slivu (tabela) Z=Y X, (¢+ \/g )
@ - Razvijenost erozionih procesa (tabela)
1,, - Srednji pad sliva
F - Povrsina sliva (km?) Co-tured ry e

e
o e Exropesn Linon

[——

om st T Devevess

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon

USLE
Danas se najéesce koristi “USLE" j &il zap ionil i zemljista -

Soil Loss = uni ¢ina gubitka zemlj$ta). Jednacina je
empirijskog tipa nastala na osnovu istrazivanja na velikom broju eksperimentalnih parcela.
ovim se p idaju, pr juju p ¢ni godisnji gubici zemljista sa poljoprivrednih

Sina - parcela u i Sl erozije.
Primenljiva je u svim Kkl d jefnim i drugim ima uz uzil je u obzir
uslova izraz kroz juc ij

SETOF S
“

USLE - univerzalna jednacina gubitka zemljSta
Gubitak zemljista se ra¢una za date uslove kao proizvod (funkcija) Sest faktora

A=R*K*L*S*C*P (t/ha godisnje)

A - srednji godisnji gubitak zeml]lsta
R - faktor erozionog dejstva
K - faktor erodibilnosti zemljisSta
L - faktor duZine padine

S - faktor nagiba terena

C - faktor vegetacije

P - faktor konzervacionih mera

Odredivanje svakog od ovih faktora je sloZzen na pr
posebnim proraunima i kori$éenju tabliénih vrednosti
Razvijeni PC programi koji na osnovu ovog modela proraunavaju srednji godi$nji gubitak

zemljista.
o fursded by the
Ermamuns Brogramme
of Sha Eurcpean Unon

o tha European Uinon
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Korisnitki interfejs programa RUSLE2
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[ s ) 1] Korisnicki interfejs programa
[ - - . L The USDA Water Erosion Prediction Project (WEPP) model
[ eaicaais —mta

LD Fact bt
[T . ———

[abilo Firiee | i)

_— — i —
N g ey ] ;
SET u ] r—y o — radionukleida (13’Cs, 7Be, 21°Pb ...)
Referentne tatke
bez o
obrade
250
mBgitm2
Metod 13’Cs za odredivanje
intenziteta erozije na
poljoprivrednom zemljistu
2a0-250
mBqf<m2
& s
Referentne tatke = Db,
gramica odnoenje TaloZenje
_
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Metod 137Cs za odredivanije intenziteta erozije
na poljoprivrednom zemljistu

Na posmatranoj povrsini se izaberu kontrolne, referentne tacke i viSe tacaka Sirom anal
i polja. ji se vrsi po slojevima do Zeljene dubine profila.

Uzorci se osuSe na sobnoj temperaturi i proseju kroz sito pre¢nika 1-2 mm. U tako

prip ), gama sp ), je se sadrzaj - aktivnost 13’Cs.
¢ ili Zaja 37Cs u u odnosu na
referentne tacke dobija se prostorna p o fazi g procesa Senje ili
Zenje nanosa) na j Sini
erozije se 1 izraza koji dovode u vezu sadrZaj 137Cs i gubitak
zemljista po jed Sl 137Cs se izrazava u jedini Bekerel (Bq)

[T reup—
it Priggorae -
of on Europaan U

O e e e i e
DEEs A* | n o SR ER L 10
L e XY L. | LTS

o , - |
b 4 y

Co-fursied oy 1P
[y ———
ot tha )

GIS i drugi alati za podriku

Corharted by e
Ermmas Progamme
WYL o o European Unon

PROCENA GUBITAKA ZEMLIISTA EOLSKOM EROZIJOM

Ne postoje standardne, opste prihva¢ene metode, instrumenti (hvataci nanosa) za uni
merenje intenziteta eolske erozije. To aj 7 il analize na razli
im podrudjima (;

poljima).

eksperi

S ——_—_—_—_—  ——

Modeliranje erozije i talozenja nanosa na malim slivovima

Co-fursed try the
[y ———

Rotacioni hvataci
eolskog nanosa




12/7/2021

Wind Tunnels

BSNE wind box (Big Spring Number Eight)
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“ " " KLIMATSKI FAKTOR EOLSKE EROZIJE

* Vetar (brzina, Cestine, trajanje)
* Indeks su$e (Temperature, Padavine)

(Koincidencija faktora)

Co-ursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa
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Sr. Mitrovica
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IZOLINIJE KLIMATSKOG
FAKTORA

(Potencijalna ugroZenost
eolskom erozijom)
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Upotrebu statiénih hvataga pruza moguénost da

s

Wind Erosion Prediction System (WEPS)
https://www.nrcs.usda.gov

s

kao i pravac i smer tog ja u -anom periodu i zemljista).

" se pored utvrdivanja sumarne koli¢ine nanosa -
F (ukupna koli¢ina nanosa iz svih hvataca), odredi n DEHOBHA MEHK ¢nnr“;::’:i.:;.:va " @ P e o
h : - - mpan i —_—
i rezultanta intenziteta eolske erozije u aneTa ca anarkamn
e vektorskom smislu.
To ¢ ane .
r aritmetitkog lbll’:e nanosa (vrednosti ) ul: i
defi inisanje pravca i smera u kome se proces K"r“:":::“:‘"
erozije odvija. (CLIGEN)
Onwre.
noaauw o
Emuynaumu | Mpmas
napuene
« "Sumarne" koli¢ine eolskog nanosa The United States Departmant of
(aritmeticki zbir) Natural Resources Conservation Service
+ "Rezultujuce” koli¢ine eolskog nanosa s
(vektorsll bir), 9 s B8 =B e Hanauaue
definisan pravac i smer kretanja nanosa =
Nopaum o
ReTpoIAmTHTHOM  Onunje 18 Bupaie Guncne KynTypa
nojacy W THna JEMMLMETS
_
= =
y i=Nw Merenje i uzorkovanje zemljista za metodu distribucije 37Cs
R, = X,
X, =F -cosq, Ry . Z '
0 je opstepri ih ili i ih mernih i za
_ . Br i nw procesa eolske erozije i sloZeni zahtevi prilikom nsmvan]a eolomernih stanlca uticali su da
Y, = F -sina, R R = Y se od devedesetih godina proslog veka pr juju metode p ja prisustva
o T Y = ! radionuklida, pre svega, radioizotopa vestackog porekla 137Cs u zemljlstu za detekciju i
* determinaciju procesa eolske erozije - zemljista i pi prostornog
R R rasporeda eolskog nanosa na odredeno; povrsini — na osnovu samo Jedne posete terenu.
— 2 2 B _ Ry _ y
R=R}+R} smﬂR—F k = R
! ij g ili Zaja 13’Cs u pojedinim uzorcima u odnosu na
svih i¢nih h & dobua se koli¢ina ukupno pokrenutog eolskog nanosa lokalni padavmskl ulaz (refel_'entnl uzorak) doblja se pro_storna predstava o fa2| erozlonug
na polju (p! eolskog nanosa). Odredivanjem rezultante procesa ) ili nanosa na eksperi
intenziteta eolske erozije utvrduJe se koli¢ina nanosa koja se transportuje van erozionog polja, povrsini.

PROCENA GUBITAKA ZEMLIISTA EOLSKOM EROZIIOM

IstraZivanja na terenu i u aerodinamiékim tunelima dovela su do brojnih jednadina i izraza.

Najzastupljenija je jednacina eolske erozije WEQ (Wind Erosion eQuation) i modeli
zasnovani na njenoj primeni:

E=f(LKCL V)

E - potencijalna godisnja eolska erozija
I - faktor erodibilnosti povr$ine
K - faktor rapavosti povr$ine
- lokalni klimatski faktor
L - duZina nezastiéenom polja u pravcu dominantnih vetrova
V - faktor vegetacije

Zvezdasta shema uzorkovanja

11
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Uzimanje uzoraka zemljista
sondom

Uzimanje uzoraka zemljista
metalnim diskom

Uzimanje uzoraka zemljista
cilindrima po Kopeckom

i je uzoraka iS!
cilindrima V = 1.571 cm?

-
it Priggorae -
of on Europaan U

e I 7 O
| NN
¥ e \IVA g
gk VA T
Jakai

stati¢nih hvataéa i 37Cs (r

+0,83-0,9)

je ( ija) kolicina / i 137Cs u gubitak zemljista

TEORIJSKI MODELI

i model za zemljista
(guthlzemljlsta su di proporci

ju koli¢ina 137Cs u zemljistu)

Model profilne dlstrlhucue za neobradena zeml]lsba*
pad ije 137Cs po dubini zemljiSnog profila)

(Walling & Quine; Basher & Webb, .....)

Co-turcted by the

S ————

G

Dominantan pravac krertanja nanosa SE-NW Co-fured by the

(jugoistoéni vetar Kosava)

S —_—_—_—_—_—_ —  —

CP3

e
usoA 36

SEPA:

FINDZXBN

o A NindRwer' 52T WEPS
| EPIC | [N

USDA

“}

e T e | WERM

Cortuded oy
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ZASTITA ZEMLJISTA OD EROZIJE

Studijski program MAS:
Zastita zemljista od erozije i prevencija od buji¢nih poplava
Status predmeta: Obavezni

Prof. dr Radovan Savi¢, Doc. dr Tijana Vulevi¢,
Asist. Sini$a Polovina, Asist. Katarina Lazarevi¢
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Indirektne Stetu

Posledica uticaja nekih direktnih Steta.

Po obimu i znaéaju mogu da prevazidu direktne.

Smanjena plodnost i prinosi, prekid saobraéaja, efekti o$te¢enja

melioracionih sistema, gubitak korisne zapremine kanala i
p ¢ od 1! Ste¢enje saobracajni
—

STETE OD EROZIJE

povoljne, Stetne, usled ja procesa vodne i eolske
erozije generalno posmatrano, mogu se podeliti na :

* Direktne

* Indirektne

Stete se uju u im pri
- poljoprivredi,

- vodoprivredi,

- Sumarstvu i

- saobracdaju.

granama ali su najizraZenije u:

Zasipanje kanala, akumulacija i drugih vodoprivrednih objekata, ali i
naselja, éajnica ... ionil i

Katastrofalno ostecenje (rusenje)

Transport i Sirenje rasutog (difuznog) zagadjenja

Erozija ima i direktan uticaj na Zivotnu sredinu. UgroZene su sve
osnovne komponente Zivotne sredine: zemljiSte, voda i vazduh. Voda i
zemljiste putem nanosa, vazduh eolskom eroziom.

Direktne Stete
0Odnosenjem zemlji$nog pokrivaéa (delimiéno ili u potpunosti).

Kvarenje strukture zemljista putem udara ki$nih kapi (stvaranje pokorice) ...

Gubitak i zemljista Senjem najfis Cestica koje su nosioci
i(u i nanosu povecan je sadrzaj org ih i hranljivih
materija u odnosu na okolno zemljiste)

Odnosenje semena i
kultura.

ljno razvijenih gajenih biljaka - poljoprivrednih

je) biljaka er

iranje tj. je" delova biljaka i oStecenje plodova i zeljastih
delova biljke

P Ostecenje, gubitak proj i istika i je u radu
vodoprivrednih objekata
=

To su one Stete do kojih bi moglo do¢i pod odredenim uslovima. Vazno ih je
sagledati jer se na taj nain ukazuje na njihov moguéi obim i posledice pa

postaje jasno da je mnogo ije i p! prediti pojavu
procesa im r radi njihovog otklanjanja .
F
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ZASTITA OD EROZIJE

(Borba protiv erozije, Antieroziona zastita, Konzervacija zemljista i voda)

OSNOVNA NACELA - PRINCIPI

Eolska erozija:

* Smanyjiti oticaj sa sliva * Smanjenje brzine vetra u prizemnim slojevima
Barijere: stitni pojasevi jozastitni, i)
Prepreke od gajenih useva, Vestacke barijere

- Koli¢inu vode

- Brzinu teenja

* Bioloske mere i radovi ]

BioloSke mere se odnose na uspostavljanje odgovarajuceg biljnog pokrivaca. Prvi zadatak u
zastiti zemljista od erozije predstavlja podizanje biljnog pokrivaéa, Sumskog i/ili travnatog
na degradiranim povrsinama sliva.

Cilj: ZadrZati vodu na slivu, smaniti povrsinski oticaj.

Prvo brzorastuée vrste koje u najkraéem roku pruZaju zastitu zemljista bez obzira da li od

* P ji p p sloja zemljista njih ima ekonomske koristi.
* Zastititi Sil i i jis (konzervacijska obrada, upravno na pravac vetra),
Zastititi povrsinski sloj zemljista Ako je moguce treba birati autohtone vrste.
* i otpornost p sloja zemljista
ilizacij dubrivo, Ako zemljiste nije prikladno za proi; ju - onda vrste trava,
navodnjavanje, aditivi) Zbunastih vrsta ili Suma.
[— —
MERE I RADOVI NA ZASTITI OD EROZIJE
* A jone mere [ * Tehnicke mere i radovi ]
(Zakonska regulativa, Edukacija, Stru¢ne institucije na svim nivoima)
Osnovni jeste ji je oticaja tj. r ija ( i ) vode od p:

[ * Bioloske mere i radovi

* Tehnicke i agrotehni¢ke mere i radovi ]

Sprovode se od vrha sliva ka niZim delovima. Primena: na slivu i u samom koritu.
- Retenzije, mikroakumulacije
- Konturni rovovi i zidovi

- Pregrade i radovi u koritu (fiksiraju projektovani pad korita)

[+ Administratino-orgarizacione mere )

« Zakonska regulativa,

+ Edukacija,

« Strucne institucije na svim nivoima

Administrativno organizacione mere se odnose na donosenje odgovarajucih propisa i zakona
koji ju nacin g: ja, koriséenja i i j jiSta, putne mreze, nacinom
obrade, plodoredom, zabranom kréenja $uma, formiranjem struénih timova i profesionalnih
institucij i udruzenjima tipa Mladi gorani, $ Zenja i sl., osi ji

poreskom politikom....

T

[ * Agrotehnicke mere i radovi ]

* Obrada po izohipsama

* obrada

obrade - o&uvanje otpornosti povréinskog sloja zemljista, Zetveni ostaci

* Konzervacijska obrada
1 bez obrade, samo setva)
(obraduje se samo uzan pojas gde se seje)
(greben i brazda)
(ostavljanje min. 30% Zetvenih ostataka)

* Plodored, plodosmena ...

PRINCIP: Primenjivati agrotehnicke mera i sistem obrade koje ce, pre svega, zemlji$tu pruzati najbolju zastitu.
Izbor kultura, plodoreda i plodosmene koji ¢e zemljiSte ostaviti sa najmanjim brojem dana bez zastite.
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ZAKON O VODAMA ...

1. ZASTITA OD STETNOG DEJSTVA VODA

ZAKON O POLJOPRIVREDNOM ZEMLJISTU

(Sl. glasnik RS, 62/2006, ....) Clan 26.
Zastita od Stetnog dejstva voda obuhvata radove i mere za zaititu od poplava i le
Ovim zakonom ureduie se planiranje, zastita, uredenje i emljista, nadzor jem ovog i itanj; posledica od takvog dejstva voda.
znadaja za zastitu, uredenje i koriéenje poljoprivrednog uml;lsta kao dobra od opiteg interesa.
Clan2 Clan 37.
rozijajeste promer 4 jista koja nastaje k ledica delovanja kite, razlika, vetra, tekucth voda | U cilju sprecavania dejstva erozije i bujica sopstvenici, odnosno korisnici zemljista duzni su da grade i odrzavaju zatitne objekte
an 4 (pregrade, ustave, retencije i sl.), izvode zastitne radove &igéenje korita i sl.) i sprovode
mere zadtite (zabrana ili ograniéenje seZe drveéa, zabrana ili ograni¢enje vadenja peska, &ljunka, nacin koriééenja poljoprivrednog
U cilju zastite poljopri jista od stetnog dejs bacanae - podrugju imait iverozione mere. Protiverozi zemljidta i dr.). Clan 38.
mere e i Na zemljiétima ugroZenim od erozije skupitina opstine tvrdice erozivno podrugje. Radi spreZavanja Stete od erozije skupstina
. ili trajna ja livada i pagnjaka i drugih povrsina radi njihovog pretvaranja u oranice sa jednogodinjim usevom; opstine na erozivnom podruciju propisuje pi mere uz pi misljenje javnog vodoprivrednog
« uvodenje plodosmena, preduzeca.
« gajenje visegodisnjih zasada;
« izgradnja specifiénih gradevinskih objekata; Clan 39.
+ natin obrade poljoprivrednog zemljsta; Ako je na erozivnom podruéju zbog iskoriscavanja zemljista, suma, kamena i radi izvodenja radova, rekonstrukcije i izgradnje
+ podizanje i gajenje poljozatitnih pojaseva il sadenje visegodisniih drvenastih biljak; o . gradevinskih i drugih investicionih objekata doslo do o3tecenja povrgina zemljita i zbog toga vece izlozenosti eroziji, stvaranja
~ Tabrana sece uma{Sumskih zasadanad ugrosenth parcel; mogupustat povrsine brazdi i jaruga, ostecenja izvora, staza, puteva i vodoprivrednih objekata, izvodat radova, odnosno preduzece ili drugo pravno lice
« druge mere. koje iskoris¢ava objekte i druga dobra od opsteg interesa, duzni su da u najkracem mogucem roku zastite vegetacijom ili na drugi
pogodan nacin dovedu zemljiéte i objekte u prvobitno stanje.
Korisnici poljoprivrednog zemljista su duzni da na erozionom podruéju primenjuju mere iz stava 2. ovog &lana.

NADLEZNOST ZA SPROVOBENJE PROTIVEROZIONIH MERA
i ZAKON O VODAMA..
Clan1o. Clan 67.
Kontrolu sprovodena protiverozionih mera iz &lana 18. ovog zakona vréi nadlezni organ jedinice lokalne samouprave. Sopstvenik, odnosno korisnik vodnog zemljista, odi ik ili korisnik i g objekta na obali duzan je dana
zahtev javnog vodoprivrednog preduzeca, utestvuje na delu na kome je sopstvenik, odnosno orisnik u izvodenju manjih radova
Prilikom utvrdivanja protiverozionih merai njihovog sp ja nadlezni organ jedinice lokalne samouprave obezbedice: na odrzavanju korita za veliku vodu i obala, osim korita za malu vodu, radi spre; erozije, ja obala il zagusiy
korita zbog 3tetne vegetacie ili drugih prepreka koje mogu ometati normalan proticaj vode. Radi zastite obala od rugenja i radi
1) da se tereni sa nagibom vecim od 10% obraduju paralelno sa izohipsama, da se na takvim terenima i u slivovima pojedinih udvricivanja korita i obezbedenja proticanja vode i leda, vodoprivredni inspektor ¢e, na zahtev javnog vodoprivrednog
bujica strukturom setve obezbedi da najmanje jedna trecina ukupne povrsine bude zasejana ili zasadena visegodisnjim preduzeca, naloZiti sopstveniku, odnosno korisniku zemljista koji &ini obalu da na tom zemljistu izvrSe sadenje drvecai
zasadima i da se tereni sa nagibom veim od 25% ne koriste kao oranice; Sbunastog bilja.
2) da se u svakoj jedinici lokalne samouprave, za podrugja podiozna, napadnuta ili ugrozena eolskom erozijom, zavisno od
specifinosti podrugja i stepena ugrozenosti, u skladu sa poljoprivrednom osnovom, utvrdi program zastite zemljidta od 2. POSEBNE MERE
eolske erozije podi: itnih pojaseva, Enjih useva i zasada ili primenom drugih oblika zatite, da se ;
predvidi dinamika po godinama za izvrienje ovog programa; Clan 69.
Radi zastite voda i vodotoka, sprecavanja ostecenja i zastite vodopi ih objekata i p j jeno je:
3) da se svake godine preduzmu protiverozione bioloske mere na najmanje 4% novih povrsina od ukupnih povrsina 3) izvoditi radove i vaditi materijal iz vodotoka, koji bi mogli ugroziti: vodni rezim, stabilnost brane ili njenu namensku upotrebu,
napadnutih, podloZnih i ugroZenih erozijom. stabilnost odbrambenih nasipa, regulacionih i drugih vodoprivrednih objekata, kao i menjati prirodne uslove u okolini
Troskovi sprovodenja protiverozionih mera akumulacionih i retencionih bazena usled ¢ega bi moglo doci do klizanja terena, pojave erozije ili nastajanja vododerina i buijica;
€lan 20. Clan 99a
Trotkove sprovodenja protiverozionih mera snose pravna i fizicka lica ije se poljoprivredno zemljiste ititi ovim merama, ako Poslovi od opéteg interesa su:
2zakonom nije drugaije odredeno. 1) izgradnija, rekonstrukcija i odrzavanje objekata za zadtitu od 3tetnog dejstva voda;
4) zatita zemljista od erozije;
——= ——=

\ e : ZAKON O VODAMA Zakonska regulativa

(Sluzbeni glasnik RS", br. 46/91, 53/93, 67/93, 48/94, 54/96)

i termina. Npr.

Ovim zakonom uredue se zaita voda zaitita od Stetnog defstva voda, koriscenje | upravijanje vodama, kao dobrima od
opiteg interesa, uslovi i nacin delatnosti i P delatnosti i
nadzor nad sprovodenjem odredaba ovog zakona.
Clan 4. Podruéjem ugrozenim od erozije smatra se podrucje na kojem zbog delovanja povrsins|
podzemnih voda dolazi do ispiranja, podrivanja ili odronjavanja zemljista i drugih sli¢nih
Vodoprivrednim objektima u smislu ovog zakona smatraju se: |) objekti za zaititu od Stetnog dejstva voda sa Stetnih pojava usled ¢ega moze doci do ugrozavanja Zivota i zdravlja Ijudi i njihove imovine
im uredajima i op nasipi, ine, retencije, brane, akumulacije, odvodni kanali, kao i poremeéaja u vodnom reZimu.

drenani bunari, ustave, crpne stanice | objekti za zastitu od erozl]a i bujica;
B Bujiénim i ju se p i i, kao i stalni i u kojima zbog

an 5. d]elovan]a klsa i topljenja sm]ega nastaju nagle prom]ene protlca]a voda zbog kojih moze doéi
Pojedini izrazi, upotrebljeni u ovom zakonu, imaju sledece znacenje: do ja Zivota i ja Tjudi ip rezimu.

mljiste na kome usled dejstva vode nastaju pojave spiranja, brazdanja, podrivanja i Bujicni tokovi jakih erozionih procesa koji ugrozava]u veca urbana nasel]a, industrijska

o ovim uticajima; saobr i t unose se u popis

P! jenja,
drzavnih voda.




12/7/2021

/ ... Administrativno organizacione mere
Lokalna ima obavezei i i il iz
(Zakon o poljoprivrednom zemljistu, Zakon o vodama, Zakon o sumama, itd.:
+ Jedinica lokalne donosi i planove, i sprovodi odbranu od

poplava na vodama II reda;
Upravlja i brine o vodnim objektil
koriséenju, odrzavanju i uvanju;

Prati stanje i predlaZe mera za unapredenje poljoprivrednog zemlji$ta, 3uma i voda, biljnog i
Zivotinjskog sveta i vodoprivrede;
Izraduje Godi$nji program za zastitu,
se o njegovom sprovodenju;
Ucestvuje u ndredlvan]u erozlvmh podruqa i pripremi protiverozivnih mera na njima;

+ D na P iSta koje su za
\~ itd.

a za zastitu od erozije i bujica i o njihovom namenskom

i kori$éenja i stara

[PE—
Eintmast Priarmoroe -
ot rn Europecn e

———————————

EDUKACIJA (deca, lokalno stanovnistvo,

Pl cancve thans 38, Zukone & vodams (“Susben g
Flood 54281 301/03 - drsobon) 1 timne 15, Watuts grade S
~ /20001, Thupitems gr s I [

ODLUKU O U NjL MNA
GRADA SMEDEREVA

(Bispna s "I b grats Sedareva®, e, 3 5 37, feeusia J659)

Slan 1.

Ovom Cudlukom utw s eroaivna podeutis na teritorl grads Smedereya | propisdjs

protheraziene mere radl spretavania Steta od erozije

Clan 2,
N oot Plana ta eratianil =
Ut se slededs erotima podiudia:
Lian 3.
h podrutja e shup generalnih
zabrana | mera koje viasnicl | keeisici sprevode u delo,

Za fumske povrtine koje se nalaze na nalate se da usklade
Lumnsko - pri a rahtevima jad d
preduzetim merama obaveste nadielnu shutbu guda
Erarivna podristis rudnitkil i industrijski deparija, peped antierativae Co-furced try

ureduje korlsnik tih povriing | o preduzetim merama onmﬂau nadieinu shulbu grada. Ermsmuns Progrsmms.

of tha Eurcpesn Linoa

,‘l TOF soll protection for grassland

— Plakati, flajeri
3@" a & (Skole, ustanove, bilbordi

topdressing -l

i, b

s0il protection for cropland

hahier educed tillag avant
.1 T Pl""hs ‘T stubblomulching  water-log ging
riparian pramsed O O debiis retinement =lip cropping andd drying oul
fancing waliwayR O O dams ng reducod camp action aptimal fertlislng

tip crapping  eTacing

| sprovode ih visw

Zatirana gajen)a okopevin na strmim ngvams {kukurus §énc)
Zakrans orania pa nag s zeenlitia

e sede durma na nagraten terenims

Zabrana .m.n. s drgradiranim patnjacina

O mriis po mbipel oy

hultureu
11, Obavess antuerazivnog gardovania semipitem
12.00irvets sntietativiog gatdovenia Sumi
1 £ vt pojechmatro grarcei ojs se nalati na erosram
m 135 e propisaije mers koja te najvie odgovarat

= 1a Zakancm
oanavica dok sy

am propite promena kata:
Propeanim wecim katastankim prinodom, radriava se prathodn
Suptatneem oirevies umaniife

Clan 5,

wiii revizija Plana | savedens mere pooliravai ukolike primenjens mera nije dals
atehivane result

e

Stanje na tarem redowno kantrolily nadieine shilbe, uz cbaveru da s jedanput goditne -

o ————

HoBuHCKM YnaHuy ...

OPAHSE 0 M3OXMICAMA
13.01. 2012,

EPO3Wja Cé KOQ HAC HAXANIOCT He CXBATa AOBOTLHO OIBHILHO.
MpaBuAHMM NPaBLeM OParka 4yBa Co JeMTLHLITE OA epouje.

Patuue omoryhasa ce pOAOP suMcKe Bnare y Ay6rbe crojese
aoun:uull'l. crah ol NCCTYRO WEHODHUMRA NACIMS Y soreTatlln Tasohe oo, HoR GARFOTRSpHAN ARIoTEGH Mpaks YoRTICandly
¥ dumy YPY W 3a0pasaly ce MuHepanHa hyGpuea. An, BpeMe Of opatsa Ao
CETBe j& KPUTHIHO Y arPOEKOTIOWIKOM CMYCY, JEP j@ JEMTLLITE OTOTbeHO, 683 GUILHOT NOKPUBAYa. AKO jé TepeH HarHyT, TO 3HasW Aa
HeMa HMKAKBe 3aLITWTE OF UCTIMPaIba IEMILMITA N1OF ACJCTEOM NOBPLIMHCKE BOAS. Y YCTIOBUMA HEMPABUTIHOT OPalba 08O MOXE
POY3POKOBATH OrO/LaBANe TepeHa y ropHeM ASNy NAmWe W TANGKEMe JeMILe y NORHOXY, OAHOCHO y AOMWHM. TAMe ce
HenoBpaTHO Hapywasa u paBHOTEXa y MPUPOAM. fla He G SemmLULITe, (POPMMPANO MATIHOHWMA TOAMHE, PAAW YWITEAS TOPHEA 1
Paa Npw Opalby, EPOAMPANO 3a CBEra HEKOMWKO FOAMHA, HKAAA He TPeGa OpaTy HU3 Naauwy. To je Hajnowwja BapujanTa, Koja
Y3POKyje AUPEKTHO OOHOWEME YECTAU 3eMbe MO Mehy6PasaHMM Kawanuwa. OBO je, HA Xanoct, YecT auwd obpade
3akynfueHuM napuenama jep ce Tana He BORW PadyHa o CTarby Y Kojew he OCTaTH JemmwiTe, Beh Camo O WTO Behem NPHXOAY U
jodbTHHMjo] 0Bpanu. MPABMAHO jo OPATH NONPENHO HA HATMG, Y XOPHIOHTANHOM NPABLY, OAHOCHO MO WIOXANICAMA. HENPABUNHO
npaBunKo. M3oxANCe Cy IEMIMILIHE NUKW]e Koje Cnajaly TauKe Ha MCTO] BUCHHW. Tako ce oBeabehyje Aa NOBPUIMHCKA BOAA HAWNaIW
Ha peGpacTa ucnynyerba O Gpa3AM Koja Crpewasaly COGOAHO OAHOLIEH:E YECTALA JemSbe HU3 NaaNHY. NTpW OBOM HauMHy Opata
TpeGa nauTu Ha NpaBa NPEBPTAKA NNACTALA, TaKO Aa Ce OHe oKkpehy Y3 MaAWKY, a He HU3 HaruG. KA Hac e yrnaeKom KopucTe
TNYroBU paBH-aLM Koju 3EMTLMITE NpEBPhY Ha AeCHY CTPAHY. 3a CTANTHO OKPETaK-e NNACTULA Y3 NaGWHY, MOPa]y Ce NPaBMT NpasHu
X0[0BM TPaKTOPOM. P TOM Ce TPOWM HeWTO BHLLE FOPUBA HEro A4a Ce Ope Ha CAIOT WNK Ha Palop (fAe Hema NPasHX XOAoBa), ank
Je edexar saurtuTe oa epoauje noTyH. Ca caakuM opatbe \TW HATOpE OHOMMK CI0] JEMTLALITA KOTIMKO MOTEHUM]anHO Mory
cnpath cher, kue u Gyjuue. Heepoaupano u AOGPO 04YBaHO IEWNLULITE BPATWNE YNIOKeH TRYA CTAGWMHMM MPUHOCHMA YCoBa.
TPeGa 3HaTh W Haj6OLe KOPMCTWTM OGPTHE NNYTOBE 33 OPakse Ha HATHYTWM TePEHWMa, Jep OHWM HAUIMEHMYHUM OKpeTaweM
‘omoryhaBajy fmaTKo oparbe HacyNpOT NPHPOAHOM NaAY BOAE M AONPHHOCE GOTbeM Melakby JeMTLAWTA. Y GPAHLYCKO] Ce OKO TPH
HeTBPTUHE Napuena ope OBAKBMM NAYroBMMA. BeposaTHo he ce y 6YAYNHOCTA W KOA HAC OBAKBM NNYFoBM PAWMPATH, a T he jow
BMle ONAKWATH NPABAAIAH HAYMH OPaHsa MO M3oXMNCama. Tana Hehe GWTM HU NOTPEGe Aa Ce XPTBYje NPWPOAA paaw yuTede -

MOFOHCKMX rOpHEA.
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KIDIPEDE
Erosion

Internet ...

|—

okO-40%; 3amo golet i suma,

0-3° :intenzivno iskoriditenje za sve kulture,
3-7% . obrada : plodored vode ratuna o eraziji
tla obradam po i i sjetvem
ratarsakih kullura U popseve,
7-15% : teren 3¢ terasira.a siuli prvenstvenc
drvenastim kulturama
1-40° - strme terase (vinogradi). parmanentni
travnjaci i fume,

Shematski prikaz iskoriStenja tla prema

eva

u pojaseve
e

L L]

nagibu terena

——————

Profesionalne i strucne institucije .. .

mladi gorani, ekoloska udruzenja ...

i

TP SRTLONRITS AL

]

na degradiranim povr$inama sliva.

Cilj: Zadrzati vodu na slivu, smaniti povrsinski oticaj.

njih ima ekonomske koristi.

Ako je moguce treba birati autohtone vrste.

Zbunastih vrsta ili Suma.

ta od erozije predstavlja podizanje biljnog pokrivaca, Sumskog

Prvo brzorastuce vrste koje u najkracem roku pruzaju zastitu zemljista bez obzira da li od

Ako zemljiste nije prikladno za poljoprivrednu proizvodnju - onda odredene vrste trava,

i zadatak u
travnatog

o-fursed by tFe




12/7/2021

T - pod uti
Moguéa je u gornjim delovima toka, na manjim slivovima i sl.

Ra
= =
Transformacija hidrograma u akumulaciji i retenciji
Prvobitni poplavni talas (Q1) ilazi moé (Qo). Deo ("vrh") talasa se zadrzava u
. prostoru ije ili ije i ispusta icaj (Q2) koji je manji od propusnu mo¢ vodotoka (Qo).
* Tehnicke mere i radovi
Ukupne iCine vode (ukupne zapremine poplavnog talasa) su iste (V1 = V2), razlikuje se vreme
propagacije. Veci proticaj (Q1) prode za krace vreme (At1), a manji proticaj (Q2) traje duZe (At2). Dolazi
Osnovni zadatak jeste smanjivanje oticaja tj. retencija (zadrZavanja) vode od padavina. do preraspodele ukupne kolicine vode u vremenu.
Sprovode se od vrha sliva ka m delovima. Primena: na slivu i u samom koritu. -
8y
- Retenzije, mikroakumulacije |
Qa7 Ra> A,y
- Konturni rovoviizidovi 0 0 | ==
Va = Vo
- Pregrade i radovi u koritu (fiksiraju projektovani pad korita)
= ax. +~ ] -
at, 4 nt,

RETENZIJE| =

MIKROAKUMULACUJE proeresh gk
oo ey i

i e

e i e i

I
PR —
e
Pie———

41 Kigatatoen dn trpmmgert
e e o e e gt
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Co-ursded by e

[y ———
o e Exropesn Linon

* GRADEVINE U KORITU

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon
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g

Sistemom pregrada prirodni pad se svodi na pad izjednacenja
(pri kome nema izraZene erozije)

Co-furced try
Ermsmin s Programems
o1 e Eurmpean Unon

‘Water harvesting by external catchment and dam storage structure.
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Pregrada tipa Herheulidze
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* TERASE, PREGRADE, ZIDOVI, ROVOV], . . .

Brazde, rovovi ... prihvataju, upijaju ili na bezbedan nacin odvode vodu.

RUN-OFF

[ .
ot whe Europesn Linon

———|

Contour furrows

of the Eurpesn Linon
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Upoijni rovovi su tako isani da ¢avaju pril
pale kige. Linija rovaje po i Dno rovaje hori
vode u rovu.

je 70 - 80% vode od
pa nema tecenja

Table 6-1
Contour Drain Spacing
Slope of site (%) Spacing of contour
drains/cutoffs (m)

5 50
10 I 40
15 | 30
30 [ 20
Comgacted Earth Bard

7

[ 1
N %j

0Odusni rovovi su manjih dimenzija od upojnih jer ne zadrzavaju vodu nego je sprovode do
glavnog rova koji je zasti¢en od erozije (kamen ili trava).

Brzina tecenja u rovu je takva da onemogucava pojavu erozije ali ni zatrpavanje ili
zadrzavanje vode. Oblik moZe biti trapezast, pravougaoni, trouglast, itd..
Na osnovu nagiba terena odreduje se razmak izmedu rovova, potom $irina i dubina rova.

15 - 200 matres

retaining bank

ABSCAPTION

furcows

11
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esim 2 TOerevtal Ficond

v
R —

o and TOhrrtal Flod

Original Grade (10% slope)
b = J
Construction o255
e _.H o

_——__'-'_'__F_
Final Grada Wi g

e FET P ————

T — s e i

-

- —~———]

Travnati "vodoputevi"
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Original Grade (10% slope)

N Ruler o Totle for spncings
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Co-ursded by e
s Frogramee
o #ha Ensropasn Lincn

Zadtita povrsinskog sloja zemljista

Pokrivanje travom, busenom, prirodnim i vestackim materijalima

——————e———

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon

S‘l T O F Soil Erssien ant TOhrorstal Fionsdt
. ~

MreZa za zastitu od erozije

Mat mreZa za zastitu od erozije s nepravilnom strukturom petlji
prilagodena je za primjenu sa sustavom za stabiliziranje pokosa
Fleksibilna trodimenzionalna mat mreza za zatitu od erozije,
atljivog polipropilena, polaze se kao
podioga za pletivo. Pletivo je pritisce na profil pokosa. Otvorena
trodimenzionalna struktura niti vrlo je prilagodijiva i stoga usko
nalijeze uz podlogu. Navlazeno i suho sieme moze se dobro

i prskanjem kroz mat mrezu, &ak i u manje, lokalne
Supljine izmedu mat mre?e za zaStitu od erozije i podloge.

Mat mrea s jedne strane apsorbira udarnu energiju kapi kide i
time u slucaju oborina smanjuje ispiranje. Ona, s druge strane,
poboljfava prianjanje radi brzog i sigurnog ukorjenjivanja i tako
pogoduje uspjesnom ozelenjivanju pokosa - éak i na mjestima
gdje viadaju ekstremni uvjeti.

Co-ursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa

Trodimenzionalni geosinteti¢ki materijali | kompoziti mogu da sprete eroziju izazvanu

. U prirodi bavljaiu bl zemljui
sprecavaju eroziju. Upy g
vegetativnog vezivnog sloja kome biu

ju trebalo

Prednosti ovih prirodnih proizvoda:
* Trenutna zatita povrina od erozije
* Materijal mreze je potpuno bioloski razgradiv

* Dobra sposobnost akumuliranja vode
N  las okl

i ptimalne uslove rasta vegetacije
* Lako se postavija
* Mogua isporuka i sa semenom

Without
Erosion control

14
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Geosace -

trodimenzionalne mreze

TOreresat Fiood

ADITIVI - HIDROSETVA

umusa i iranj P
piesak, Sljunak i td fer bio-algeen aktivira i trajno

kvalitet, otpornost i trajnost travnjaka, kao i za erozivnu zastitu tla.

‘nodosum, driai preko 70 mil itami
podesum e Eivhainind

o-fursed by tFe
Eraw [Ee—
of tha Eurcpesn Linoa

"BAFER" POJASEVI | ZONE

i rasutog (difuznog) zagadenija sa

poljoprivrednih povrsina ka akvatorijama

Smanjuju utucaj erozije, transport nanosa

——————————

Co-ursed by the
rregraere
ropean Linon
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Obrada po izohipsama
(Efikasna do nagiba od 5%)

——

Oranje i brazde u pravcu izohipsi (ne u pravcu pada terena !!t)

Ploughing and furrowing carried out on the contour.

Ugrozene padine se mogu itititi i postavljanjem busena, kamena, pletera
naslaganih po izohipsama

i Eresin s TOhereretal F

il Erssin st TOhererstal Pt

[ * Agrotehnicke mere i radovi ]

* Obrada po izohipsama

obrada jen intenzitet obrade - oguvanj i povrsi sloja zemljista, Zetveni ostaci

* Konzervacijska obrada
+ No-Till (bez obrade, samo setva)
Il (obraduje se samo uzan pojas gde se seje)
greben i brazda)
Mulch-Till (ostavljanje min. 30% Zetvenih ostataka)

* Plodored, plodosmena ...

PRINCIP: Primenjivati agrotehnicke mera i sistem obrade koje ce, pre svega, zemlji$tu pruzati najbolju zastitu.
Izbor kultura, plodoreda i plodosmene koji ¢e zemljiSte ostaviti sa najmanjim brojem dana bez zastite.

Co-ursed by the

Co-ursed by the
e [Ee—

Erasmrans P
olthe

ot Europ
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Co-ursded by e
[

of the Europ

Co-ursded by e
[

of the Europ

Stone lines along the contour

Co-tursted by the
[T Ty —"——
of tha Eurcpesn Linoa

Grass strips along the contour

Co-ursed by the
[y ———

of the Eurp
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———————

NO-TILL (Never use a plow, disk, etc. ever again. Aims for 100% ground cover.

NO-TILL

NO-TILL

18
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S —————————

NO-TILL

S —————————

STRIP-TILL

S —_—_—_—_—_—_ —  —

STRIP-TILL

Cofursied by
« Programera

opaan Linon

S —_—_—_—_—_—_ —  —

STRIP-TILL

S ————

STRIP-TILL

Co-fursed try the

~
PRl e Programms

S ————

STRIP-TILL

Co-fursed try the
T —

19



12/7/2021

T ——ee—————

RIDGE-TILL (Obrada na greben)

~ comnstalks uadnulbld
since harvest

A A A

f / chopped cornstalks \ ““

or saybean residue

scraped ridges

Co-ursded by e
o

i _—
o e Exropesn Linon

——————————

MULCH-TILL

T ——————

RIDGE-TILL (Obrada na greben)

wm and TCheveratal Fiosd

o-fursed by tFm
s Programme
of tha Eurcpesn Linoa

MULCH-TILL

- —~———]

RIDGE-TILL (Obrada na greben)

Photo comparison method of estimating residue cover ey

25% 50% 75% 90%

20
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In 2006for th
more than half 3
pybeans

‘:‘ Gajenje useva u trakama 3irine od 10 do 30 m. Obi¢no se kombinuju 2 -3
kulture gde je uvek jedna traka pod vegetaciom. Pri padovima do 8%
ovakav natin gajenija kultura smanijuje eroziju za 50%.

21
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sropasn Linon

S‘ll’ oF :'3.« Erwisn and TOher
e

Co-furced try
Ermsmin s Programems

S‘ll’ O F Sl Erssin and T
L
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ZASTITA OD EOLSKE EROZIJE
PRINCIPI:

* Smanjenje brzine vetra u prizemnim slojevima
Barijere:
i [ 0

Prepreke od gajenih useva
Vestacke barijere

* Povecdanje "rapavosti"
(konzervacijska obrada, upravno na pravac vetra - brazde / greben),

* Povecati otpornost povrsinskog sloja zemljista
ilizacij jisnil dubrivo, javanje, aditivi)

Co-ursded by e
[
o e Exropesn Linon

Cover crop (pokrovni usevi)

Cover crop grown to cover the soil inbetween maize rows

Co-tursted by the
[T Ty —"——
of tha Eurcpesn Linoa

Edukacija

Crop rotation (plodored, plodosmena)

Co-ursed by the
[y ———
of tha Eurcpesn Linoa

L ———————————)
ane o TOxevetal Fiot Kultura Brojfi‘ana bez zaﬁtite
Kukuruz 210
Kukuruz - P$enica 175
Kukuruz - PSenica - Postrni usev 130 ‘Wind Erosion Facts for Kids
PSenica - Suncokret 222 ¢
Kukuruz - P$enica - Repa - P$enica 194 "

Ly

Other People Are Reading

What Does Wind Erosion Do?
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Efekti barijera - vetrozastitni pojas

-
® ’
F

TIPOVI VETROZASTITNIH POJASEVA

Produvni pri vrhu

Produvni pri dnu "Azurni"

Efekti barijera - vetrozastitni pojas

Efektl (%)
+100

wetar
—

eleni pojss Rosa

£
i) Viaga u zemlistu
£oo%
& Paclavine
Fa
o T _

Transpiraciia =" "
W"/

%a vetra

-100
-5 a 5 10 15 20 25
Udaljenost od pojasa (u visinama pojasa - h)
=

—

NODERATELY PEISE
(PERMBABLE )

_

c\)ﬂems IN KW‘US,ON

~ T

o

/
50 PROTECTED PROTECTED
KM/HR ZONE

ZONE
——— 15 KM/HR ——3 25KM/HR
_____ -k

30Mm 60M

WINDBREAK HEIGHT |

EXTENDS 20 TIMES
om \PROTECTED ZONE | HEIGHT OF TREES
200 M
_——————a-

SETOF S F- Efekti vetrozastitnog pojasa na brzinu vetra
B
Pravac vetra

Seme za podizanije vetrozastitnih pojaseva
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TOhreresat Fiomt

Three strata
barrier

Dominant
wind

TChererstal Fiomnd SETOF & TChererstal Fiomnd

TOmerstat Fioont
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VISEREDNI - VISESTRUKI VETROZASTITNI POJAS

Zadtita farme od vetra

wn a0 TOhere i1 Eresin s TOhereretal Fiomsd

- harached by e
Erm g

o i Urkon

filter strips-

Windbreak
north and west
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Konzervacijska obrada - upravno na pravac dominantnog vetra

Co-h

racesd by e

Co-h
e

arate by e
[Ee—
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of tha Eurcpesn Linoa
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