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EKQLOQKE DETERMINANTE PRIMARNIH METODA I NACINA
SPRECAVANJA EROZIJE POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA U LIBIJI

Izvod

Dosadasnja istrazivanja uticaja erozije na poljoprivredne povrsine u Republici Libiji
pokazala su da je zemljiSte znacajno ugrozeno uticajem vazdusnih strujanja tokom cele
godine i vodne erozije, pretezno u zimskom i ranom prole¢nom periodu. Dosadagnji metodi
zaStite zemljiSta od erozije. posebno u uslovima evidentnog globalnog zagrevanja planete 1
pogorsanja klimatskih osobina, nc daju zadovoljavajuce rczultate. Procesi colske crozije
zahvatili su sva podrucja severne Afrike, od Maroka, do Egipta i manifestuju se sve
intenzivnijom dezertifikacijom poljoprivrednih povriina koje vazdus$na strujanja svake
godine iz Sahare i Libijske pustinje zasipaju ogromnim koli¢inama peska.

Na osnovu rezultata prethodnih istrazivanja izvedenih na nekoliko lokaliteta u Srbiji i
podudarnih istrazivanja u Cetiri poljoprivredna podrucja Libije i to rejon Tripoli. rejon Bayza.
rejon Benghazi i rejon Sabha, utvrdene su i predloZene ekoloske determinante primarnih
metoda nacina spre¢avanja erozije poljoprivrednog zemljista.

Na smanjenje ukupnih poljoprivrednih povrSina i prirodne plodnosti zemljista i
eroziju, u celini, u Republici Libiji uti¢u abioti¢ki faktori i direktni i indirektni antropogeni
faktor.

Za zastitu od erozije vodom na mediteranskim rejonima, iduéi od istoka, ka zapadu
drzave, najefikasnije metode pruza gajenje viSegodisnjih zeljastih biljaka koje posle godine
zasnivanja stvaraju ¢vrstu ledinu na povrsini. a u rizosfernoj zoni snaznim i razgranatim
korenovim sistemom odli¢no vezuju zemljiSte i sprecavaju ispiranje finih Cestica zemlje.
Zbog znaajnog pozitivnog uticaja na zemljiSte ove biljne vrste nazivaju se pokrovni usevi.

U vlaznijem isto¢nom podruc¢ju (Bayda i Bengazi), za zasnivanje pokrovnih useva na
povr§inama pod intenzivnom biljnom proizvodnjom (ratarskom i vocarsko-vinogradarskom)
treba koristiti jednogodisnje trave sudanska trava. jednogodisnji sirak i interspecijes hibrid
ove dve vrste.Snaznim korenovim sistemom one mogu iskoristiti biljne asimilative i vodu iz
dubljih slojeva zemljista, a nadzemnom biomasom odli¢no prekrivaju povrsinu sprecavajuéi
evaporaciju i ublazavaju sve vidove erozije zemljista.

U aridnijim predelima i na lak§im peskovitim zemljiStima trebalo bi se opredeliti za

viSegodiSnje pokrovne useve. Najpodesnije vrste bile bi prerijsko proso ili visegodisnji




almum sirak. Ove vrste mogu se gajiti kao Cisti usevi. ali je celishodnije formirati smese sa
viSegodinjim grahorom ili lupinama.

U povoljnijim zemljiSnim uslovima i u predelima sa vise padavina visegodisnji
pokrovni usev moze se formirati sadnjom miskantusa. U voénjacima i vinogradima za zastitu
od erozije vodom trebalo bi na medurednom prostoru gajiti lupine (mediteranska, Spanska,
marokanska ili pes¢ana) koje su dobro adaptirane na aridnije uslove Mediterana. Kao
pokrovni usevi u oaznim predelima mogu se gajiti grahori, prerijsko proso i slonova trava,
kao i hibridi ove dve vrste. Ove biljne vrste vrlo dobro podnose su$u i vrlo visoke
temperature vazduha.

U agrockoloskim uslovima Srbije za spre¢avanje erozije vetrom najbolje rezultate
pokazali su vetrozastitni pojasevi. Za za$titu poljoprivrednih povr§ina u proucavanim
rejonima Republike Libije. za podizanje zaStitnih pojaseva trebalo bi gajiti zimzelene
visokostablaSice kao §to su ¢empresi, borovi, eukaliptusi, kedrovi 1 tuje. Izmedu ovih zasada
usaduju se u meduredove niske grmolike biljke. na prime lovori i lovor visnje. zatim, planike.
tamarisi, berberisi 1 mahonije. Navedene vrste brzo rastu, tolerantne su na susu, soli i visoke
temperature vazduha.

Pored zivih zastitnih pojaseva (pokrovni usevi i zastitni vetropojasevi) u novije vreme
za spreCavanje erozije koriste se i takozvani neZivi pojasevi. Oni mogu predstavljati razlicite
improvizovane zidove izgradene od priru¢nih materijala. Na nepoljoprivrednim povr§inama
(nagibi 1 kosine pored puteva, obale reénih tokova) za spreCavanje crozije koriste se
kombinovano viSegodisnji travni usevi u koje se postavljaju plasti¢ne resetke koje sprecavaju

ispiranje povrsinskog sloja zemljista posle buji¢nih kisa ili od eolske erozije.

Kljuéne reci: erozija zemljista, agroeckoloski uslovi, dezertifikacija,pokrovni usevi, metodi

zastite poljoprivrednog zemljista.




ECOLOGICAL DETERMINANTS OF PRIMARY METHOERJAND WAYS TO
PREVENT EROSION OF AGRICULTURAL SOIL IN LIBYA

Abstract

Current researches on erosion effect on agricultural areas in the Republic of Libya
have shown that soil is significantly endangered by the influence of air currents and water
erosion throughout the whole year, predominantly in the winter and early spring period. The
previous methods of the soil protection from erosion, especially in the conditions of global
warming of the planet and deterioration of climatic conditions, have not yielded satisfactory
results. Wind erosion processes have spread over all areas of North Africa, from Morocco to
Egypt, and are manifested in the intensified desertification of agricultural arcas, which air
currents from the Sahara and the Libyan Desert fill in with enormous quantities of sand every
year.

Based on the results of previous researches carried out on several locations in Serbia
and matching investigations in four Libyan agricultural regions, namely the Tripoli district,
the Bayza district, the Benghazi district and the Sabah district, the ccological determinants of
primary methods for preventing agricultural soil erosion were identified and proposed.

The reduction of total agricultural areas, natural soil fertility and erosion on the whole
in the Republic of Libya is affected by abiotic factors, as well as direct and indirect
anthropogenic factors.

éhe most efficient method of protection against water erosion in the Mediterranean
arecas, from the East to the West of the country, is the growing of herbaceous perennial plants
that after onc year create a solid cover above ground, whereas in the region of rhizosphere
their powerful and branched root system excellently anchor soil, thereby preventing the
washing out of fine particles. Due to a significant positive influence of these plant species on
the soil, they are called cover crops.

In the wetter eastern regions (Bayda and Benghazi), one should use annual grasses
such as Sudan grass, sorghum and the interspecific hybrid of these two species as cover crops
in areas with intensive plant production (field crops growing and fruit and vine growing).
These plants have a powerful root system that help them use plant assimilates and water from
deep layers of soil, and their aboveground biomass cover the surface well, preventing

evaporation and alleviating all forms of soil erosion.




In more arid areas and on lighter sandy soil, perennial cover crops should be chosen.
The most suitable species would be switchgrass or the perennial Sorghum almum. These
species can be used as sole crops, but it is more appropriate to grow them with perennial
vetch or lupines.

In more favorable soil conditions and in the areas with more precipitation, perennial
cover crops may be formed by planting miscanthus. In orchards and vineyards, lupines
(Mediterranean, Spanish, Moroccan or sandy) should be grown in the inter-row spacing for
the protection from water erosion, as they are well adapted to the arid Mediterranean
conditions. In oasis areas, vetch, switchgrassand elephant grass can be grown as cover crops,
as well as hybrids of these two species. These plant species are very well tolerantto drought
and very high temperatures of air.

Regarding the protection from wind erosion in @o-ecological conditions of Serbia,
shelter-breakshave proven to give the best results. For the protection of agricultural areas in
the investigated regions of the Republic of Libya, evergreen high plants. such as cypresses.
pines, eucalyptus, cedar and thuja trees, should be grown to form protective belts. Between
these trees in the inter-row spacing.one should plant shrubs, such as laurels and cherry
laurcls, strawberry trees, tamaris, barberrics and mahonias. These species grow fast: they are
tolerant to drought, salts and high temperatures of air.

In addition to live protective belts (cover crops and shelter-breaks). so-called non-
living belts have been also used recently for preventing erosion. These can be different
improvised walls made of handy materials. For preventing erosion on non-agricultural lands
(slopes and slopes along the roads, riverbanks), combined perennial grasses are used, on
which plastic gratings are placed to prevent the surface layer flushing after the torrent rains
or wind erosion.

Key words: soil erosion, agro-ecological conditions, desertification, cover crops, methods of

agricultural soil protection.
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1.UVOD

Zemljiste je najvazniji deo celokupnog poljoprivrednog sistema, u okviru koga se
razvija korenov sistem biljaka i iz koga one usvajaju vodu i1 mirﬁﬂne soli. (Tromp-Van
Meerveld and McDonnell, 2006). Ono je trofazni, polidisperzni sistem koji se sastoji iz
vrste, teéne i gasovite faze. Cvrstu fazu obrazuju mineralni i organski deo.Kako navode
Strudlei et al. (2008) zemljiSte se obrazuje veoma sporo. Za obrazovanje zemljiSta u
prirodnim uslovima, dubine dva centimetra, potrebno je oko 500 godina. Na formiranje
zemljista utiCe vise faktora (Stenberg, 1999), a to su mati¢ni supstrat (hemijski sastav stena),
topografija, klimatski uslovi, biljni pokrivac, Zivotinjski svet, kao i antropogeni Cinioci. U
zavisnosti od interakcije navedenih ¢inilaca formiranje veliki broj tipova zemljista, razliitog
potencijala rodnosti,koja se, izmedu ostalog, razlikuju po veli€ini Cestica, odnosu mineralnih
i organskih jedinjenja, kapacitetu za upijanje 1 zadrzavanje vode i vazduha, tolerantnosti na
erozione procese (Monger and Bestelmeier, 2000).

Uporedo sa procesima formiranja zemljista, kao najvaZnijeg staniSta za biljke,
odvijaju se i procesi erozije. Najzastupljeniji vidovi erozije uslovljeni su delovanjem vetra i
vode. Na intenzitet erozionih procesa, veliki uticaj imaju agroekoloski uslovi, reljef, tip
zemljista (njegove hemijske 1 fizicke osobine), vegetacija, kao 1 antropogeni faktori.
Interakcija navedenih ¢inilaca odreduje intenzitet erozionih procesa.Proucavanje posledica
uzrokovanih svim oblicima erozije ima veliki znacaj na stanje zemljista i na kvalitet Zivotne
sredine, u celini.

SloZenost pitanja koja uti¢u na croziju zemljista u poljoprivrednim oblastima Libije,
zahteva sveobuhvatano sagledavanje svih ¢inilaca koji deluju na ove procese §to je i bio
zadatak istrazivanja obuhvacenih radom. Prema dosadasnjim saznanjima poljoprivredne
oblasti Libije izlozene su vrlo nepovoljnim ekoloskim uslovima specificnim za podrucja koja
su izloZena istovremenom uticaju mediteranske i pustinjske klime. U interakciji nepovoljnog
orografskog polozaja povrsina sa blagim padinama prema Sredozemnom moru, na severu i
prema dominantnim pustinjama Libijskoj i Sahari, prema jugu, ovo podrucje podloZno je
snaznoj eroziji vodom i vetrom. U takvim klimatskim uslovima i uz retku, slabo razvijenu
vegetaciju, formirana su plitka, lako propusna peskovita zemljiSta sa malo organske materije
i humusa.

Tokom zimskih meseci, severne obasti su izlozene ¢estim i obilnim padavinama koje
stvaraju periodi¢ne bujicne vodotokove. Sa vodom se ispira znacajna koliina finih Cestica
zemljiSta koje se odnose u nizijsko priobalje i dalje u more. Intenzitet erozije vodom zavisi
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od koli¢ine i intenziteta padavina. Evidentno je povecanje intenziteta ovog oblika erozije sa
klimatskim promenama, kad padavine postaju sve neravnomernije rasporedene tokom
zimskog perioda. Nepovoljan antropoloski faktor na zemljistu zapaza se¢ u neracionalnom
korisc¢enju zemljiSta u cilju dobijanja vec¢ih koli¢ina hrane i nepos§tovanju principa savremene
tehnologije biljne proizvodnje kojom se bolje cuva zemljiSte kao teSko obnovljiv prirodni
resurs.

Juzne oblasti izloZene su tokom cele godine jakom uticaju vetrova koji duvaju iz
pravca pustinja, nose¢i fine Cestice peska kojima zasipaju, kako juZne, tako i severne
poljoprivredne oblasti mediteranskog podrucja. Posledice eolske erozije su dezertifikacija
zemljistakoja se sve vise 8iri, ne samo u Libiji, ve¢ i na velikom geografskom prostoru to
pokazuju Karte prirodnih hazarda.

Osetljivost poljoprivrednih zemljiSta Libije velika je usled nedostatka vetrozaStitnih
pojaseva. Drugi Cinilac koji uti¢e na eroziju poljoprivrednih zemljista je uniStavanje prirodne
vegetacije travnjaka na raCun povecanja povrSina koje se obraduju radi gajenja
jednogodisnjih biljnih vrsta. Vegetativni period vecine jednogodisnjih vrsta je znacajno kraci
od vegetativne sezone, tako da obradeno zemljigte jednim delom godine ostaje bez biljnog
pokrivaca.

Kao polazni materijal u ovoj disertaciji posluzila su ranija istraZivanja vezana za
proucavanje erozionih procesa i predloga mera konzervacije zemljitakoja su sprovedena u
Srbiji, na oglednom polju Instituta za zemljiste u Bozurnji kod Mladenovca, na zemljistu tipa
Vertisol koje se odlikuje teskim mehanickim sastavom obzirom da u mehanickom sastavu
navedenog tipa zemljista dominira ucesce glinovite frakcije. Sprovedena istrazivanjaDusica,
1974, obuhvatila su detaljna istrazivanja vodno-fizickih osobina navedenog tipa zemljiSta sa
posebnim osvrtom na promene zapremine u funkciji stepena vlaznosti, a sa tim u vezi 1
promene koeficijenta poroznosti i stepena saturacije 1 potencijalnog preopterecenja zemljista.
Utvrdeno je da se bubrenje zemljiSta deSava dodavanjem najmanje koli¢ine vode sve do blizu
gornje granice plasti¢nosti. Pucanje koje je vezano za proces isuSivanja pocinje sa prvim
ulaskom vazduha u zemljiSte, odnosno kada nastupi proces desaturizacije. Terasiranjem, koje
je izvedeno na navedenom lokalitetu i gajenjem pre svegatravnih smesa i vinove loze,
ostvareni su znacajno veci prinosi gajenih kultura u odnosu na zemljiste koje je bilo bez
sprovedenih antierozionih mera. Isto tako, ublazeno je i spreceno $irenje erozionih procesa u
vidu jaruga i vododerina.

Takode. kori§¢ene su i metode u proucavanju pluvijalne, fluvijalne i eolske erozije
koje su raznovrsne 1 mnogobrojne, a sprovedene na poljoprivrednim zemljiStima u brdsko

planinskom podru¢ju Republike Srbije u oblastima gde je registrovana potreba zaStite
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zemljista od erozije vodom i vetrom (Spalevic et. al., 1997). Osnovni cilj istrazivanja bio je
da se utvrdi stepen oSteCenja zemljidta, registruje rasprostranjenost erozije i Stete koje
delovanjem ovog procesa nastaju i utvrde stepeni ostecenja zemljista od pojedinih agenasa
erozije radi preduzimanja odgovarajucih zastinih mera. Od klimatskih podataka obradeni su
oni o ukupnim padavinamai njihovom intenzitetu. Posebna paZnjaposvecena je i vremenu,
odnosno periodu godine u kom je doslo do pojave kise. o nacinu kori§¢enja zemljista §to je 1
predstavljalo osnovne uslove za primenu odgovarajuéeg matematickog modela kojim je
definisan intenzitet procesa erozije. Ustanovljeno je da je intenzitet erozije vrlo razlicit u
pojedinim slivovima jer izrazenost ovog procesa zavisi od mnogo ¢inilaca kao sto su tip
zemljista, klima, reljef i sli¢no. Konstatovano je da su prinosi gajenih biljaka na lokalitetima
zahvacenim erozijom niski. Da bi se zemlji§te zahvaceno procesom erozije zastitilo od
negativnih delovanja vode i eolske erozije potrebno je primeniti kompleksne konzervacione
mere u koje se ubrajaju promena nacina obrade zemljiSta, uvodenje protiverozionih
plodoreda, primena terasiranja kao 1 podizanje protiverozionih zastitnih pojaseva.

Istrazivanja vezano za ublazavanje erozionih procesa institut za zemljiste, (Pivic i
Bulaji¢, 2006) sprovodio i na podruéju okoline Vlasinskog jezera, gde su date preporuke
vezane za primenu nckih od metoda konzervacije zemljista za koje je konstatovano da su
podlozna vodnoj eroziji. Na podru¢ju proucavanja koje se nalazi iznad 1000 m nadmorske
visine, zastupljena su zemljiSta tipa sirozem, ranker i koluvijum za koje je konstatovano da su
podlozna dejstvu vodne erozije. Predlog mera konzervacijebio je da je na padinama iznad
35% nagiba, neophodno sprovesti poSumljavanje zemljista, a razredene Sume treba obnoviti,
sadnjom cetinara i bukve. Veé postojece livade koje se koriste za intenzivnu poljoprivrednu
proizvodnju zahtevaju mere podsejavanja i dubrenjaazotnim dubrivima. U formiranju
travnjaka za biolosku zastitu zemljista, od posebnog je znaCaja izbor odgovarajucih vrsta i
mesavina trava. Livade treba zasnivati samo travnim vrstama (biljke iz porodice Poaceae).
samo leptirnjacama (biljke iz porodice Fabaceae) ili meSavinom trava i leptirnjata. Zajedno
sa ovim merama, neophodno je i zakonskim merama spreciti nekontrolisano kréenje Sume,
kositi samo livade koje nisu ugrozene procesom erozije a ispasu stokekontrolisati (naprimer
pregonskom ispasom).

Moguénost koris¢enjametode geomorfoloskog kartiranja, metode daljinske detekcije 1
statisticke metode sagledavanja pojave ﬁ)zionih procesa, sagledana je kroz istraZivanje na
podrucju sliva Nisave (Mustafic, 2012). Za prostorno sagledavanje stanja erozivnog procesa
podaci su implementirani u odgovaraju¢i Geografski informacioni sistem. Izbor programskog
paketa Geomedialntergraf omogucio je kompleksnu komparativnu analizu prostora, §to je

pruzilo mogucénost visestrukog modelovanja u smislu davanja razliGitih vrsta prospekcija.
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koje mogu da odslikavaju mehaniku samog procesa erozije, ali 1 svih prate¢ih faktora koji
imaju vece ili manje dejstvo na isti. Primena predstavljenog obrasca obrade podataka,
odnosno, modela, moze se koristiti kao jedna od mogucnosti predvidanja erozionih procesa i
na drugim lokacijama na kojima je potrebno sagledati navedeni problem degradacije
zemljista.

Kontinualna viSegodisnja terenska istrazivanja eolske erozije (Savic et al., 2002), koja
su sprovedena na prostorima Vojvodine, na dva karakteristicna lokaliteta. u okvirudva bliska
eroziona polja pod obradivim zemljiStem i to u Tavankutu na Subotic¢ko-Horgoskoj pescari
(na nezasticenoj obradivoj povrSini - "A" 1 povrSini zaSticenoj Sumskim pojasom od
nepovoljnih uticaja vetra - "B", zemljiStu tipa arenosol, lakog mechani¢kog sastava i
najizrazenije erodibilnosti) i Rimskim San¢evima kod Novog Sada (na zemljistu tipa
¢ernozem, koje je sa njemu slicnim zemljiStima daleko najzastupljenije - na oko 83% svih
orani¢nih povrs§ina Vojvodine, a sa aspekta poljoprivrede i najznacajnije) takode su posluzila
za poredenje 1 iznalazenje predloga mera. Na lokalitetu proucavanja bili su zastupljeni
priblizno isti klimatski, pedoloski i drugi uslovi,pri éemu je jedno polje bilo bez zastite od
vetra, a drugo zaSticeno Sumskim pojasom. Dobijeni rezultati ukazuju na znatno vecu
ugrozenost nezasticenih povrsina, ali isto tako 1 da colska crozija retko dobija akcidentne
razmere, odnosno da se odvija lagano, gotovo neprimetno, a na obradivim povrs§inama se
manifestuje tek slabijim i neujednaenim prinosima, koji se ¢esto mogu pripisati i nekim
drugim faktorima (naprimer lo$iji kvalitet semena, mineralnih dubriva i agrotehnicke obrade,
nepovoljne klimatske prilike, pojavastetocina i bolesti itd.).

Rezultati pokazuju da je delovanje eolske erozije kontinualno i sistematsko, sa
kumulativnim efektima koji se u drasticnoj meri manifestuju tek posle duzeg niza godina.
Treba imati u vidu i da su stalno prisutne i medusobne interaktivne veze izmedu
poljoprivrede 1 intenziteta colske erozije. Erozioni procesi degradiraju obradivo zemljiste, a
sa druge strane neadekvatna poljoprivreda u najvecoj meri ¢ini zemljiste erodibilnim i inicira
snazne procese eolske erozije. Nastanak 1 transport eolskog nanosa sa udaljenih podrucja nije
moguce preduprediti, no njihov uticaj na degradacione procese se ispoljava znatno rede i u
manjoj meri. Zbog toga je pozeljno da se takvi procesi svedu na $to je moguée manju meru
optimalnim upravljanjem zemljisnim i vodnim resursima (BMPs-"Best Management
Practices"), uspostavljanjem odgovarajuce zastite od vetra i erozije, primenom adekvatnih
meliorativnih i agrotehni¢kih mera koje ¢e popraviti i o€uvati povoljnu strukturu zemljista i

povecati njegovu otpornost na delovanje colske erozije.




.
2. PREDMET I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja ove disertacije obuhvata sledece osnovne oblasti:

- definisanje intenziteta  erozije  zemljiSta  vetrom i vodom u
poljoprivrednimpodruéjima Libije. i to na Cetiri oblasti sa najrazvijenijom biljnom
proizvodnjom;

- prostorna i vremenska distribucija intenziteta erozije zemljista:

- utvrdivanje odnosa erozije i1 geografskih i klimatskih cCinilaca koji utiCu na
oveprocese, posebno u uslovima evidentnih globalnih klimatskih promena;

-utvrdivanje  antropogenih Cinilaca na intenzitet crozije poljoprivrednih
povrsinaproucavanih oblasti (Tripoli, Bayda, Benghazi i Sabha);

- primarne metode spreCavanja erozije poljoprivrednih zemljiSta zasnivanjem
zivihzastitnih pojaseva zeljastih 1 drvenastih viSegodisnjih biljnih vrsta;

- formiranje baze podataka 1 njene imlementacije u podru¢ja ugroZena

erozijomzemljista.

Za obrazovanje baze podataka, neophodno je sve raspolozive podatke prikupiti,
sistematizovati i analizirati. Oni ¢e izmedu ostalog omoguciti i formiranje kartografskog
prikaza ispitivanth parametara. Osim toga., bi¢e omoguéeno i stvaranje jedinstvenog
informacionog sistema za zasnivanje za$titnih pojaseva koji ¢e omoguciti najadekvatniju
zastitu od erozije za svaki pojedinaéni rejon, buduéi da intenzitet i tip erozije zavisi od

velikog broja lokalnih ¢inilaca.

Okosnica istrazivanja bio je predlog postavljanja razliCitih tipova, Zivih zadtitnih
pojaseva, odgovarajucih bioloskih osobina na lokalitetima proucavanja, a svena osnovu
proucenih ekololoskih ¢inilaca, reljefa i preporucenih biljnih vrsta za zastitu zemljista od
erozije. Primenice se iskustveni podaci eksperimenata sprovedenih kako u Republici Srbiji,
tako i uﬁmogim zemljama u kojima je erozija zemljista postala znacajan problem.

Dobijeni rezultati istrazivanja, poredeni sa agroekoloskim i zemljiSnim uslovima
najvaznijih poljoprivrednih podrudja Libije, pruZice mogucnost da se na osnovu stepena
podudarnosti odrede najpodesnije vrste 1 kombinacije pokrovnih 1 zastitnih useva 1 zasada u
ugrozenim poljoprivrednim podruéjima Libije i predloZi najpodesniji sistem sprefavanja
erozije zemljista.

U poljoprivrednim podrucjima, koja su predmet ovih istrazivanja, faktori koji

odreduju tip zemljista mogu se okarakterisati na sledec¢i nacin;




1. Klimatski uslovi celog poljoprivrednog regiona Libije odlikuju se malomkoli¢inom
padavina sa vrlo neravnomernim godi$njim rasporedom i visokimletnjim i blagim
zimskim temperaturama vazduha.

2. Slabim biljnim pokrivatem ukljucuju¢i mali godisnji porast biljaka koje
tokomletnjih susa i visokih temperatura zivotne funkcije svode na stepen anabioze.

3. Mati¢ni supstrat na kome su nastala zemljiSta sastoji se pretezno od
kvartarnihsedimenata.

4. Topografija ovog podruéja je veoma ravna, sa uobiCajenim naslagama

(dinama)koje se formiraju radom vetra.

Na osnovu klasifikacije.koju navodi Suliman Farag Koja, 2012, (prema izvoru:
Sclkho Zprom Ekport, SSSR,1980)najzastupljcniji tipovi zcmljiSta na podrucju ovih

proucavanja su.

- Crvenkasto-smeda aridna zemljista, pH vrednosti 8-8,6, koja su bogata karbonatima,
solima i gipsom, ponekad sa prisutnom korom od soli i gipsa (pretezno u povrsSinskom delu
zemljista). Porced toga, obezbedena su odredenim procentom kalijuma, ali malom koli¢inom

fosfora, azota i gvozda, (Ben Mahmoud, 1995);

- Peskovita zemljiSta, poreklom od kvartarnih depozita kre¢njaka, kvarca, granita ili
gkriljaca. Ova zemljiSta sa vecim procentom organske materije lako se obraduju. Medutim,
onaimaju visok proccnat peska(veliCine Cestica 0,4-2 mm) i malu zastupljcnost Cestica gline
(oko 10%).Posle kise ili zalivanja brzo se ispiraju i gube biljne asimilative usled velike
poroznosti (Al-Enezi, 2008). S druge strane, ona su podesnija za obradu i pre se zagrevaju
nego glinovita zemljista. Peskovita zemljista veéinom su veoma Kisela. Siroko su

rasprostranjena u proucavanim poljoprivrednim oblastima:

- Kre¢njacka zemljiSta surasprostranjena u ve¢em broju regiona, posebno u brdskim
predelima juZzno od podru¢ja istrazivanja. To su alkalna i kamenita zemljiSta sa visokim
procentom krede ili gline (oko 15%) (Al Jadedie, 1992, str. 265). Po mehani¢kom sastavu,
navedeno zemljiSte moze biti lako ili teSko, ali ¢esto je vrlo plitko §to smanjuje broj biljnih
vrsta koje se mogu gajiti. Velika poroznost utie na njihovo isusivanje tokom leta, tako da je
gajenje biljaka bez navodnjavanja veoma rizi¢no. Istovremeno, dopunska ishrana biljaka je

specificna (u viSe navrata i sa manjom koli¢inom NPK hraniva);

- Pescane dine. U Libiji se javljaju dva osnovna tipa pescanih dina. i to:




a) Pustinjske dine. koje su rasporedene na znatnoj porsini Libije, od severnih ravnica
(ravnica Alajafarh), kao i u predelu Libijske pustinje. One predstavljaju podrucje najvece
akumulacije peska (4! Emsalati, 1995). Pustinjske dine su posledica colske erozije vetrom,
kad vetrovi iz planinskih podrucja pustinje nose velike koli¢ine peska i deponuju ga u
navedenim podrucjima. Ove dine su velikih dimenzija, prosene visine 10 metara (A4/
Harram, 1995). Rezultat su brzog 1 snaznog duvanja vetra. Vecinakontinentalnih dina sastoji
se od kvarca koji zajedno sa feldspatom i velikim procentom karbonatnih soli. ima za
posledicu da im je bojaizmedu izmedu crvene i smede. Male koli¢ine humusa, koje se nalaze
u pesku, podlozne su oksidaciji pod uticajem visoke temperature. Zemljiste, rezultat tog
procesa je homogeno 1 ne-koherentno i ne moze dugo da zadrzi vodu (Aljadedie, 1992, str.
124).

b) Priobalne (morske) pesCane dine se Sire skoro celom severnom obalom Libije,
osim isto¢nih oblasti u blizini Zelenih planina. Medutim, to je malo podrucje. Morske dine se
sastoje od krupnih grubih zrna sa prisustvom fragmenata morskih Skoljki. Boja ovih dina je
bela ili siva, a ako sadrZze i druge supstance, mogu biti narandzaste ili crne. U sastav peska
morskih dina ulaze karbonatne soli, hloridi i sulfati. Imaju malu koli¢inu organske materije 1
gline (Bagnold, 1973, str. 168).Stoga nisu homogene i posle isusivanja vrlo brzo se pokrecu
pod uticajem vetrova.

2. 1. Znacaj istrazivanja

Uradena doktorska disertacija ima naucni, struéno-aplikativni 1 drustveni znacaj.
Naucni znacaj se ogleda u Cinjenici da rezultati istrazivanja daju odgovor na pitanje koje su
primarne metode sprecavanja §irenja erozije poljoprivrednih zemljista Libije najadekvatnije u
zavisnosti od lokalnih uslova spoljne sredine.

Struéno-aplikativni znacaj ovog rada je u Cinjenici da su u disertaciji prouceni svi
¢inioci koji utiCu na erozione procese, opisan njihov uticaj na obradive povr§ine u Cetiri
najvaznije oblasti Libije i prikazan naucni princip suzbijanja erozije koji bi se mogao
primen’ﬁ na celokupnom poljoprivrednom podruéju Republike.

Drustveni znaCaj istrazivanja ogleda se u mogucénosti projektovanja i razvoja
efikasnije zastite poljoprivrednih zemlji§ta od svih vidova erozije, posebno eolske. Ovaj vid
erozije u specificnim klimatskim uslovima Libije snazno uliéedla §irenje pustinje u
najvaznija poljoprivredna podrudja, uslovljavajuéi dezertifikaciju zemljista. Zakljucéci do
kojih se doslo, mogu sc iskoristiti kao osnova za buduca istrazivanja iz oblasti zaStite
zemljiSta od erozije primarnim metodama. a to su gajenje viSegodi$njih pokrovnih useva i
podizanje drvenastih zasada koji posredno uti¢u na promene mikroklime u poljoprivrednim

predelima 1 u Zivotnoj sredini.
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2. 2. Radna hipoteza

Osnovna hipoteza, na kojoj su istraZzivanja zasnovana, jeste da lise u agroekoloskim 1
zemljisnim uslovima definisanih poljoprivrednih podrucja Libije mogu primeniti predlozene
metode za sprecavanje erozije zemljista vazdusnim strujanjima i vodom koja je sve izrazenija
pod utiﬁiem globalnih klimatskih promena.

Na osnovu rezultata dosadasnjih istraZivanja i saznanja dobijenih u eksperimentalnim
ogledima izvedenim u Republici Srbiji formulisane su misaone pretpostavke o uticaju ova
dva abiotiCka faktora na erozione procese poljoprivrednih zemljista Libije. U proutavanju
izbora najcelishodnije zastite zemljiSta od erozije polazi se od Cinjenice da ovu ulogu mogu
obaviti zivi zastitni pojasevi. i to pokrovni viegodisnji usevi 1 zastitni Sumski pojasevi ¢ija bi
uloga bila visestruka, kako sa stanovista obezbedenja vecih koli¢ina hrane 1 sirovina za razne
industrijske grane, tako 1 sa stanoviSta poboljsanja ekoloskih wslova ovih podrucja i
poboljsanja zivotne sredine u celini. Ukoliko se i u kom stepenunepovoljne posledice erozije

laze predloZenim metodama zaStite, ovi modeli bi se mogli primeniti na Sirem prostoru
potencijalnih poljoprivrednih podrugja Libije.

Glavni cilj istrazivanja ove doktorske disertacije proistekao je 1z osnovne 1 pomoénih
hipoteza zasnovanih na ve¢ izvedenim nauc¢nim istraiivar[iin'ﬁu Republici Srbiji i poredenja
rezultata dosadasnjih istraZivanja u svetu, kao 1 u Libiji. Rezultati istraZivanja mogu da
posluze kao naucni pristup uvodenja zastitnih pojaseva u cilju zaustavljanja sve evidentnije

dezertifikacije zemljista, kako u svetu, tako i u Libiji.




3. PREGLED LITERATURE

Erozija poljoprivrednih zemljiSta u svetu u proteklim decenijama postaje jedan od
najvecih problema u primarnoj proizvodnji hrane. Daxﬁ u svetu postoji veliki broj
istrazivanja vezanih za reSavanje ovog slozenog pitanja. Prva naucna istrazivanja bila su
pretezno vezana za proucavanje uzroka 1 posledica crozije na fizicke i hemijske osobine
poljoprivrednih zemljista. U proteklim decenijama radovi iz ove oblasti bili su viSe zasnovani
na predlozima kako da se re$i pitanje erozije zemljista i izradi najpodesnijih metoda za
reSavanje ovog slozenog pitanja.

Literaturni izvori, koji su kori§¢eni u ovoj disertaciji. mogu se podeliti na sledece

naucne oblasti:

1. Radovi vezani za definiciju i obim erozije zemljiSta u svetu i u Libiji

U Republici Libiji prouCavanje erozije i dezertifikacije zemljista veoma je aktuclno
§to pokazuje i znaCajan broj istrazivanja vezanih za ovo pitanje. ZnaCajnija naucna
istraZivanja, citirana u ovoj disertaciji, izveli su sledeci autori Metz, H. C. ed. (1987); Emgaili
(1993). Pacos(2001). Ben-Mahmoud et al. (2000, 2003) i Abu Lugmah (1995).El-Tanawi
(2005) istice da klimatske promene znacajno utiCu na intenzitet dezertifikacije i erozije
zemljiSta u celini potvrdujuci rezultate prethodnih istraZivanja, koja je dobio Emgaili (1995).
U kasnijim istrazivanjima Emgaili (2003) ukazuje na veliki rizik od dezertifikacije
poljoprivrednih povriina Libije, kao posledice sve uCestalijih suSa izazvanim klimatskim
promenama pod uticajem globalnog zagrevanja.

O posledicama erozije i dezertifikacije poljoprivrednih zemljista pisali su 1995.
godine Faivre | Toski¢ isticuci da ona postaje svetski problem u biljnoj proizvodnji.
Dezertifikacija, kao posledica eolske erozije podjednako je rasirena u celom svetu, ali u
Africi predstavlja znafajan problem zbog velikih pustinjskih oblasti na jugu i severu
kontinenta, kako istiu Joly (1990). Vovk KorZe (1998). Abahussainet al. (2002), Al-
Balooshi (2003). Kepner et al. (2006). Kicosev i Golubovi¢ (2002); Monger and Bestelmeier
(2006): Zhang et al. (2008); Vujadinovi¢ (2009); Zayad (2010); Yang et al. (2011) i drugi
autori. Poveéanje povrS§ina u sistemu ekoloske (organske) poljoprivredne proizvodnje na
posredan nacin smanjuje eroziju zemljista usled specifiénih metoda koje se u ovom sistemu
primenjuju. Gajenjem biljaka po principima ekoloske proizvodnje smanjuju se ili potpuno
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isklju¢uju upotreba hemijskih preparata (izmedu ostalog i mineralnih hraniva). ali se uvodi
vi§egodisnji plodored sa veéim brojem biljnih vrsta (Filipovi¢ i Ugrenovié, 2010; Ugrenovié
el al., 2015). Promenom strukture setve, koja podrazumeva 1 gajenje pokrovnih useva,
povecava se intenzitet koris¢enja zemljiSta, ali i njegova prirodna plodnost jer se nadzemna
biomasa ve¢ine ovih biljnih vrsta zaorava u momentu maksimalne organske produkcije
(Miskovié i Stolz, 2013; Glamoclija i sar. 2015).

2. Radovi vezani za snabdevenost vodom Libije i posledice vodne erozije

Libija, u celini ima male koli¢ine godi$njih padavina, koje sa mediteranskog podrucja
dospcvaju samo u uski priobalni pojas. Pored malih koli¢ina i rasporcd padavina je dosta
neujednacen kako naglasavaju Abdudayem and Scott (2014). Snabdevenost vodom
predstavlja znaCajan problem i pored nekoliko velikih kanala kojima se ona sa juznih
izvoriSta doprema do velikih primorskih mesta (Fadel and Abu Lugma, 1995; Tromp-van
Meerveld and McDonnell, 2006. Wheida Verhoeven, 2007 Aqueil et al., 2012 Nasar, 2017).

Analizirajuci uticaj klimatskih parametara na procenu odnosa vode u zemljiStu Pivi¢
et al. ukazuju da godiénje promene vodnog rezima imaju veliki znacaj na snabdevenost

zemljista vodom.

3. Radovi vezani za posledice erozije zemljiSta uslovljene antropogenim faktorom

Sve vecim brojem stanovnistva, kao posledice prirodnog prirastaja, ali 1 migracija iz
juznih oblasti Afrike, znaCajno se smanjuju poljoprivredne povrSine usled proSirenja
dosadasnjih i izgradnje novih naselja. Istovremeno. okolno poljoprivredno zemljiste izlozeno
je eroziji negativnim delovanjem povecanog broja stanovnika, kako navode Abughlelesha
and Lateh(2013) i Brown et al. (2014).

U svojim istrazivanjima Buckle (1978); Bin Khayal (1995); El-Hassan (2004).El-Said
andSaleem(2008) zakljucuju da nacin koriS¢enja poljoprivrednog zemljista znacajno utie na
procese erozije. Navedeni autori slazu se da neracionalno koriséenje obradivih povrsina i1
neadekvatno navodnjavanje useva umanjuju prirodnu plodnost zemljiSta jer im se.
neadekvatnom agrotehnikom naruSavaju hemijske i fizicke osobine i smanjuje bioloska

aktivnost u orni¢nom sloju.

4. Radovi vezani za sisteme borbe protiv erozije zemljista

Sagledavajuc¢i stanje poljoprivredne proizvodnje pre vise od dve decenije
O'Reilly(1996) je istakao znaCaj odrzive poljoprivrede u specificnim agroekoloskim

uslovima Libije. U direktne mere za sprecavanje erozije DraZi¢, D. (1999) navodi pravilno
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postavljen plodored u kome bi trebalo gajiti biljne vrste koje ¢e svojom biomasom tokom
cele godine pokrivati povr§inu zemljiSta. Brojni su rezultati vezani za sistem gajenja useva
kojima bi se najvecim delom godine povr§ina zemljista zastitila, kako od erozije. tako,d od
gubitaka vode evaporacijom. U istrazivanjima koja su izveli Youssef (1974). Kruidhof et al.
(2008): Tosti et al. (2012); Castro et al. (2014); Ugrenovic¢ et al. (2015.) ovi autori istiCu
brojne prednosti gajenja pokrovnih useva koje se ogledaju u popravci prirodne plodnosti
zemljista, ali i povecanju koli¢ina stoéne hrane.

Danas u svetu postoji veliki broj jednogodisnjih i viSegodidnjih vrsta koje se mogu
gajiti kao pokrovni usevi (Gohl, 1982; Duke, 1983. Glamoclija i DZeletovi¢, 2006; Filipovicé i
Ugrenovi¢, 2010: Glamoclija i sar. 2015). 1zbor vrste zavisi od osobina zemljita naglasavaju
Stojicevic andStojanovic (1981.) iStenberg (1999).

Za zaStitu zemljiSta od erozije u subtropskim i tropskim predelima, kao pokrovni
usevi, mogu se gajiti viSegodidnje 1 jednogodi$nje vrsie iz porodica trava (fam. Poaceae) i
leptirnjaca (fam. Fabaceae) kako navode Cook et al. (2005).

Iz porodice visegodisnjih trava na zemljistima povoljnijeg mehanickog sastava za
za$titu od erozije podesne su sledece vrste:

- interspecijes jednogodi$njeg i samoniklog sirka. almum sirak (Olifson et al., 1978:
Gohl, 1981; Duke, 1983; Hacker, 1992; Heuzé et al., 2015);

- prerijsko pro%Nieison. 1944 Anderson, 1961, Jung and Vogel, 1992, Wolf and
Fiske, 1995; Cassida et al., 2004. Missaoui et al., 2005:Boe, 2007.Lee et al.,2009. Wolf,
2009; Yuan Liu et al ,2014); o)

- slonova trava (Francis, 2004; Khan et al. 2007 Timbo et al. 2010);

- miskantus (Lewandowski et al. 2000; DZeletovic i sar. 2006; DraZi¢, G. i sar. 2010;
Clifion-Brown et al. 2014).

Iz porodice jednogodisnjih trava na zemljistima povoljnijeg mehanickog sastava za
zaStitu od erozije podesnisu vrsta sudanska trava i njeni interspecijes hibridi sa razliCitim
formama sirkova (Dranenko, 1968, Mask and Morris, 1991; Smith and Frederiksen, 2000

Ikanovic i sar., 2010; Jankovic i sar.. Puric i sar., 2015: Jankovic i sar., 2017).

Iz porodice leptirnjaca kao pokrovni usevi mogu se gajiti kao cisti usevi ili u

- lupine (Maligin. 1969; Nagorskaja. 1969; Kurlovich. 2002:Savi¢ et al.. 2009: David

smeS$ama sa travama sledece vrste:

et al., 2014; Mateos et al., 2015). Gajenjem S$panske lupine na medurednom prostoru u
vocnjacima 1 vinogradima smanjuju se erozija i gubitak vode evaporacijom uz istovremeno
povecanje bioloski vrednog azota kao posledice azotofiksacijc bakterija koje Zive u simbiozi
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sa biljkama. Spanska lupina sintetife i znatne koli¢ine alkaloida lupinina koji unistava
Steto¢ine u zemljistu (Muzquiz, 1989);

- grahori, sastrice (Cmexanosa, 1991; Hammett et al., 1994. Mahdavi and Sanavy,
2007, Akter et al., 2015) 1

- lucerke (Zuta, hibridna, dunjica)imaju veliki znaCaj u smesSama sa vi§egodi$njim
travama radi potpunijeg kori§¢enja vode 1 biljnih asimilativa, ali 1 za stvaranje kompaktnije
ledine tako da povecavaju stepen otpornosti zemljiSta na eroziju kako navodeRiday et al.
(2003). Agonun u dp. (2008). Olszewska et al. (2016). Za gajenje u zaseni vocnjaka i
vetrozastitnih pojaseva Knight (1980) je zakljucio da je dunjica Medicago lupulina L. odlican
pokrovni uscv jer vrlo dobro podnosi suSu i sama sc rascjava scmenom i podzemnim

rizomima, tako da jednom posejana na istom zemljistu ostaje dugi niz godina.

Pored navedenih zeljastih vrsta u zaStiti zemljista od erozije u sistemu primarnih
metoda spreavanja erozije mogu se gajiti i autohtone viSegodi$nje vrste i populacije
zbunolikih biljaka koje su adaptiranc na letnje suse i dobro uspevaju na zaslanjenim
zemljiStima.

Kako naglasavaju (Watson et al., 1992; Galicia-Herbada, 2006; Rogers, 2009.) na
platoima brdsko-planinskih vrhova na zemljistima male prirodne plodnosti, kao 1 u
semiaridnim stepama juznih strana planinskog venca mogu da rastu zbunovi kovilja,
tamarinda, arapske akacije, koje svojom biomasom ublaZavaju efekte eolske erozije 1 uvaju
rezerve vode u viSegodis$njim podzemnim organima. Zahvaljuju¢i ovim bioloskim osobinama

navedene biljne vrste mogu preziveti i u dugim periodima bez padavina.
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4. POJAM I VRSTE EROZIJE

Erozija zemljiSta podrazumeva gubitak zemljiSta pod uticajem raznih faktora (vode,
vetra, mraza, antropogenih faktora i ostalog).Ona predstavlja ispiranje i odnoSenje Cestica iz
rastresite podloge. Prema izveStajima FAO iz 2010. godine u proteklih tridesetak godina
zbog erozije u svetu je unisteno 430 miliona hektara. ili 30% od ukupnih obradivih povr§ina.
Ukoliko se u narednom periodu ne preduzmu znacajne mere zaStite, bice ugrozeno oko 149
miliona hektara obradivih povrsina u Africi 1 Aziji.

Poslednjih godina u svetu, a naroCito na cvropskom kontinentu, ucinjeni su veliki
napori u zaétib Zivotne sredine i postavljeni su opsti principi odrZzivog razvoja koji
podrazumevaju ouvanje prirodnih ekosistema i racionalno koris¢enje prirodnih bogatstava, a
samim ﬁn 1 poboljsanje kvaliteta Zivotne sredine i kvaliteta Zivota.

Pod pojmom erozije u elementarnom smislu treba podrazumevati promene na
povrSinskom sloju zemljisnog reljefa, koje nastaju kao posledica delovanja kiSe., snega.
mraza, temperaturnih razlika, vetra i tekucih voda ili kao posledica delovanja antropogenog
faktora (Gavrilovié, 1972).

Mnoga arheoloska iskopavanja pokazuju da je problem erozije zemljista star koliko i
ljudska civilizacija. Negativne posledice erozije vodom ogledaju se u rapidnom smanjivanju
produktivne sposobnosti zemljista zbog odnosenja hranljivih supstanci 1 remecenja vodnog
rezima.

Jake kise i slivanje vode zbog dezintegracionog uticaja na ¢estice povrsinskog sloja i
naknadnog odnosenja zemljiSnog materijala, predstavljaju osnovne faktore erozije
poljoprivrednog zemljista umerene klimatske zone.

Ostali faktori erozije vezani za odredena podruja mogu biti vetar, lednici, talasi
velikih vodenih bazena (okeani, mora, jezera) koji prouzrokuju abrazionu eroziju obala.

Poplave koje se javljaju kao posledica delovanja olujnih kiSa uz istovremeno
erodiranje zemljiSta nanose Stete ne samo naseljima i energetskim postrojenjima vec su i
uzrok zagadenja vodotoka i akumulacije nanosa. Povecano prisustvo nanosa i odredenih
hemijskih elemenata pogotovu azota a isto tako i pesticida i herbicida u vodotocima, jezerima
1 morima veoma negativno utice na njihovu biolosku ravnotezu i ozbiljnije ugrozavaju

¢oveka i njegovu okolinu.
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U starozavetnim legendama (Gavrilovi¢, 1968) reka Jordan opisana je kao
..smaragdno-zelena i bistra“ dok je danas jedna od najmutnijih reka Bliskog Istoka. Sli¢no je
1 sa ostalim velikim rekama Evrope. Azije. Afrike 1 drugih kontinenata.

Sve veca nestasica hrane. potreba za vodom za pice kao i zaStita energetskih
postrojenja, nagoveStavaju da su problemi erozije zemljista i buji¢nih tokova veoma aktuelni
u svetu. Stete prouzrokovane nadolaskom vode posle jakih olujnih kisa veoma su uoéljive jer
nastaju u kratkom vremenskom intervalu. Mnogo vece Stete koje se teze uoCavaju javljaju se
kao posledica delovanja erozionih procesa na obradivim povr§inama. Razmere erozionih
procesa 1 drustvena opasnost od njih jo§ uvek su nedovoljno prouceni. Zato. postoje samo
proizvoljne procenc razmera i Steta koje sc medusobno dosta razlikuju usled ¢ega ne
predstavljaju neku sigurnu podlogu za ostvarenje dugoroCnih zahvata za resSenje tih

problema.
4.1. Erozija zemlji$ta u svetu

Erozioni procesi nisu jednako prosutni u svim delovima sveta. U nekim krajevima,
¢itave civilizacije propadale su zbog posledica erozionih procesa. dok u drugim ovaj proces
nije imao veliki uticaj na Zivot i razvoj druftva. U svetu je moguce izdvojiti nekoliko
podrucja koja po izrazenosti erozionih procesa vodom ¢ine celinu. Jedno od njih je i podrucje
oko Sredozemnog mora, drugo Bliski istok i deo oko njega, trece deo Kavkaza, Cetvrto deo
Kine, Sri Lanke, Indije, peto delovi juzne Afrike i Sesto delovi SAD.

Pored erozije vodom, prisutna je i erozija vetrom ali ne podjednako. Najvece podrucje
u okviru koga je ovaj vid erozije prisutan je Sahara, juzni deo Ruske Federacije, Arabijsko
poluostrvo, ﬁverozapadni delovi Kine, delovi Australije i delovi Kalifornije. Jedan od
kriterijuma na osnovu koga se moze odrediti da li je na nekom podruéju izrazenija erozija
vodom ili vetrom su padavine. Pretpostavka je da je na podrucjima gde godisnje ima vise od
450 mm padavina preovladava erozija vodom. U krajevima sa manje od 250 mm padavina
dominira eolska erozija. U predelima sa koli¢inom padavina u rasponu 250-450 mm
dominirace onaj agens kome bolje pogoduju lokalni uslovi.

Prema podacima Organizacije ujedinjenih nacija, povr$ina obradivog zemljista u
svetu iznosi oko 93.2 miliona hektara i mogla bi da se pove¢a na 140 miliona hektara.
Zemlje, kao $to su Rusija, Kanada, Argentina i Brazil imaju velike moguénosti povecanja
obradivih povrsina, za razliku od Indije, Japana, Nemacke 1 Holandije koje takveﬂloguénosti
nemaju. Projekcije Ujedinjenih nacija vezano za broj stanovnika.predvidaju da ¢e 2050.

godine na svetu ziveti 9,15 milijardi stanovnika. Prema tome, moze se oCekivati prirast
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dodatnih 2.25 milijarde stanovnika u narednih 30 godina, §to je nize od ostvarenog prirasta
stanovnika od 3.2 milijarde u periodu od 1970. do 2010. Pomenuto usporavanje prirasta
stanovniStva uticace 1 na svetsku poljoprivredu, snizavajuci stopu rasta poljoprivredne
proizvodnje.

Treba imati u vidu i da na marginalnim podru¢jima u zemljama u razvoju, oko 1.3
milijarde ljudi Zivi na ekoloski osetljivim prostorima koja su poslozna degradaciji i opadanju
produktivnosti zemljiSta (World Bank, 2003; Nellemann et al., 2009), §to svakako upucuje na
potrebu da se pitanju preduzimanja mera za zaStitu i odrzanje ovih resursa treba posvetiti
posebna paznja.

Pretpostavlja sc¢ da je oko 1.6 milijardi hcktara obradivog zemljista ugroZeno od
erozionih procesa na globalnom nivou (63% od vodne erozije i 37% od erozije vetra).
Podrucja ugrozenih vodnom erozijom se procenjuje na 16% (105 miliona hektara), erozijom
vetra na 4% (42 miliona hektara) na teritoriji Evrope (EEA. 2012). Kao rezultat erozije
zemljista, tokom poslednjih 40 godina oko 30 % obradivog zemljiSta u svetu je postala
neproduktivno (Kendall and Pimentel, 1994; WRI, 1994). Prema Majersu (1993), oko 75
milijardi tona plodnog zemljista se godi$nje izgubi na svetskom nivou.Lal and Stevart (1990)
1 Ven (1997) su izracunali da sc 6,6 milijardi tona zemljista godisnje degradira u Indiji 1 5.5
milijardi tona u Kini. S obzirom da navedene zemlje zajedno zauzimaju 13% plancte,
procenjeni gubitak od 75 milijardi tona se smatra irelevantnim.

U proslosti je bio veliki broj pokusaja da se kartira intenzitet erozije zemljista na
e\-'rﬁskom nivou, Pimentel et al. (1995) su ustanovili prosecni intenzitet erozije zemljista od
17 t ha! god! na obradivim povr§inama u Evropi. Yang et al. (2003) su, primenjujudi
RUSLE model, izradunali 11,1 t ha” god™, kao prose¢ni intenzitet erozije zemljista na
evropskom nivou. Cerdan (2006) je prikupio bazu podataka sa 57 eksperimentalnih stanica
koje se nalaze u trinaest drzava Evrope. Srednji intenzitet erozije. koji je proracunat. bio je
8.8 t ha'! god'. U Bugarskoj je primenom USLE modela utvrdeno da se rizik od erozije
zemljista javlja na 61.6 % teritorije zemlje, dok na 29.9 % teritorije intenzitet erozije prelazi
40 t ha' god! (Rousseva et al., 2006). Na teritoriji severnog dela Bosne i Hercegovine.
primenom RUSLE modela, proratunat je prosedni intenzitet erozije od 9.88 t ha™! god!
(Tosic et al., 2013).

Medutim, prema novim procenama Joint Research Centre (JRC) iz 2015. godine,
prosecni gubitak zemljista u EU iznosi 2,46 tona po hektaru. Takode, procenjeno je da se
godis$nje gubi 970 miliona tona zemlji§ta u EU. To bi znacilo da jedan metar dubine ukupnog
gubitka zemljista odgovara veli¢ini grada Berlina, ili gubitak jednog centimetra predstavlja

podrucje dvostruko vece od Belgije. Najveci prose¢ni godisnji gubitak zemljista je zabelezen
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u Italiji (8.46 tona po hektaru), Sloveniji (7.43 tona po hektaru) i Austriji (7,19 tona po
hektaru), a najmanji u Holandiji (0,27 tona po hektaru), Estoniji (0.21 tona po hektaru) i
Finskoj (0.06 tona po hektaru). ProseCan gubitak zemljista na obradivim povrSinama zemalja

EU iznosi 2,67 tona po hektaru. Slika 1 prikazuje stanje erozije vodom i vetrom u Evropi.

mage L3P et e Bama

Slika 1. &tupljenost erozije vodom i ﬁom na podru¢ju EU, izvor:
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/soil-erosion-water-rusle2015

https://esdac.jrc.ec.curopa.cu/content/Soil_erosion_bv_wind

Na slici 2. prikazana je zastupljenost erozionih procesa vetrom u svetu.

O BEE—— Wind Erosion Vulnerability

SCALE 1:100,000,000
L] lE“ A0 “m

Slika 2. Zastupljenost erozije vetrom u svetu

25




Stalni poljoprivredni usevi imaju visok intenzitet erozije zemljista od 9,47 tona po
hektaru zemljisSta. kao 1 veéina zasada vinograda i maslina koji sc nalazi u brdsko-
mediteranskim podru¢jima Evrope. Prosecan godisnji gubitak zemljiSta na pasnjacima iznosi
2,02 tona po hektaru, dok heterogene poljoprivredne povr§ine (prema CLC bazi podataka)
imaju prosec¢an gubitak zemljista od 4.21 tona po hektaru zemljista godisnje (Panagos et al..
2015;JRC, 2015).

Kadovic et al. (2016). su naveli podatke o proceni povrdina antropogeno izazvane
degradacije zemljidta u svetu, preraCunate prema Oldemanu (1994), za eroziju vodom i

eroziju vetrom (tabela 1).

Tabela 1. Procena antropogeno izazvane degradacije zemljista u svetu

Tip Povrsina (10° ha)
degradacije Afrika Azija Amerika Evropa Okeanija
Vodna erozija 227 441 229 114 83
Eolska erozija 186 222 82 42 16

Sto se tie buduée zastupljenosti erozionih procesa u svetu, nauénici daju pregled
razli¢itih scenarija. Prema nekim modelima, gubitak zemljiSta bi se mogao smanjiti do 2050.
godine. uglavnom zbog prosirenja sumskih podrucja. Ostali scenariji. prvenstveno klimatski,
predvidaju povecanje gubitaka raspoloZivog zemljiSta za 10-15% do 20530. godine, zbog

povecanja koli¢ine padavina.

4.2. Erozija zemljiSta u Libiji

Gubitak zemljista izazvan procesom erozije je ozbiljan problem i u Republici Libiji, a
procena gubitaka zemljiSta kao i sistem zastite od erozije predstavljaju neophodni uslov za
odrzivi razvoj privrede i drustva (Ben-Mahmoud et al. 2003). Erozioni procesi, razli¢itih
kategorija razornosti, determinisani su prakticno na celoj teritoriji Libije kako istice Bin
Khayal (1995).
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Slika 3. Tipovi erozije zemljiSta (Izvor: Ministarstvo poljoprivrede Libije, 2012)
Legenda: 1-Erozija vetrom i taloZenje:; 2-TaloZenje vetrom; 3-Erozija vodom i vetrom; 4-

Jaruzasta erozija: 5-Nepoznato

Napori Libije u oblasti razvoja poljoprivrede, pre svega ratarske i stoéﬁske
proizvodnje, tokom proteklih decenija mogu se posmatrati kroz intenzivne aktivnosti u borbi
protiv dezertifikacije. Iznos od preko 15 milijardi dolara bio je izdvojen devedesetih godina
proslog veka za navedene mere, uglavnom za unapredenje poljoprivredne proizvodnje.
ruralnog razvoja i aktivnosti koje obuhvataju primenu kompleksnihmera rekultivacije na oko
dva miliona hektara zemlje koja je izvedena kroz realizaciju 117 poljoprivrednih projekata
(Nacionalni odbor za borbu protiv derertifikacije. 1999).

Visoki intenzitet erozije zemljiSta,koji je uglavnom posledica uklanjanja plodnog
povrSinskog dela zemljista, zastupljen je u semiaridnim i subhumidnim oblastima Libije
(Reich et al., 2001).

Erozija vodom je Siroko rasprostranjen proces na padinama Jebel Naffusah. Stepen
erozije vodom uslovljen je intenzitetom padavina i njihovom sezonskom pojavom, gustinom
biljnog pokrivaca, nagibom padine 1 sadrzajem vlage u zemljistu.

Prekomerna ispasa. usled povecanog broja grla stoke zbog naseljavanja pastoralnih
nomada kao 1 intenziviranje poljoprivredne proizvodnje, koje podrazumeva ceScu 1
intenzivniju obradu-kultivaciju, kao i kréenje Suma(Thomas and Middleton, 1994) najvazniji

su faktori koji doprinose intenziviranju erozionih procesa.

Erozija zemljiSta u Libiji je u izvesnoj meri prirodni proces koji je oduvek igrao ulogu

u oblikovanju zemljista. Medutim, ljudske aktivnosti koje uti¢u da vetar kao jedan od
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uzro¢nika erozije zemljiStaubrzava ove procese je izmedu ostalog i prekomerna ispasa
prirodnih travnjaka.

Kada se govori o uticaju strujanja vazduha na eroziju poljoprivrednih zemljista Libije
znacajno je naglasiti da smer vetrova razli¢ito uti¢e na ove procese degradacije. Vetrovi. koji
duvaju iz pravca Mediterana donose Cestice soli koje se taloZze na severnim padinama
najvaznijih poljoprivrednih povr$ina. Juzni vetrovi koji duvaju iz pravca preovladujucih
pustinja, podizu velike koliCine prasine koja se talozi na poljoprivrednim povrSinama
prouzrokujuéi pojavu dezenﬁikacije zemljista.

Dezertifikacija je, prema definiciji Konvencije UN za suzbijanje Sirenja pustinja
(UNCCD), degradacija zemljista u semiaridnim i aridnim predelima. Osim na zamljiste ona
negativno utiCe i na vodne resurse i smanjuje vrednost biolo$ke vrednosti ekosistema.
Problem dezertifikacije postao je predmet zanimanja svetskih strunjaka u periodu 1968-
1973. godine posle velike suSe u Sahelu kada je stradalo preko 200.000 ljudi i nekoliko
miliona grla domacih zivotinja (Joly. 1990).

Prema intenzitetu degradacije, ona mozZe biti lokalna koja predstavlja Sirenje peséanih
pustinja preko njihovih rubnih pojaseva na okolna poljoprivredna podrucja u neposrednoj
blizini ili globalna, koja velika podruéja poljoprivrednog zemljiSta pretvara u zemljista
smanjene plodnosti 1 siromasne bioloske aktivnosti do pretvaranja u sasvim bezivotni pejzaz.

Dezertifikacija najviSe preti podrucjima koja se odlikuju klimom sa izrazito suvim
periodima, kao §to su pustinjski, stepski i savanski predeli. Prema navodima strucnjaka UIH
proteklim decenijama sve vece povrSine ugrozene su procesom dezertifikacije. Procenjuje se
da je danas ovim procesom zahvaceno oko 25% svetskog kopna. Dezertifikacija je problem
koji direktno ugrozava zivote preko milijarde ljudi u vise od 100 drzava (A/-Balooshi, 2003).
Najugrozeniji kontinent je Afrika, i to juzni predeli oko pustinja Kalahari i Namib i severni
oko Libijske pustinje 1 Sahare (Faivrei Toski¢, 1995. Ben-Mahmoud, 2000). Oko 2/3
teritorije kontinentaje usled toga slabije naseljeno. Preostala podrucja izloZena su velikom
pritisku izazvanom brzim porastom broja stanovnika koji ugrozavaju ekosistem 1 posredno
uti¢u na Sirenje dezertifikacije preostalih obradivih povrSina.

Procesi dezertifikacije veoma su izrazeni i u poljoprivrednim podrucjima Libije, a
prema mi§ljenju velikog broja struénjaka (O 'Reilly. 1996; Ben-Mahmoud et al., 2000;
Abahussain et al., 2002; ACSAD, 2004; Kepner, 2006) na ovaj proces antropogeni faktori
imaju veliki uticaj.

Neumerenim nacinom kori§cenja zemljiSta. poljoprivredni proizvodadi Stetno deluju
na fizicko-geografske ¢inioce ekosistema koji je ve¢ ugrozen eolskom erozijom. Ovi uticaji

su razliCiti 1 zavise od privrednih uslova pojedinih poljoprivrednih i Sumskih podrucja
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drzave, kao 1 povecanih potreba stanovnistva za hranom i sirovinama razlicitih industrijskih
grana,

Pojacane privredne aktivnosti.deluju¢ina osetljivi ckosistem. mogu ugrozavati
prirodnu vegetaciju, kao 1 stabilnost i plodnost zemljista, menjajuci njegov kapacitet za vodu.
U cilju obezbedenja sve vecih koli¢ina hrane usled brzog uvecanja broja stanovnika farmeri
ne vode racuna o odrzivom kori§¢enju zemljista, pa povrSine prirodne vegetacije koriste kao
ratarsko-povrtarske oranice i voc¢njake. Istovremeno. neadekvatnom obradom postojece
obradive povrSine brzo se .trofe™ - gube proizvodnu sposobnost. U orniénom horizontu
smanjuje se sadrzaj humusa Sto utie na pojacanu eroziju vetrom. Posledica ovih aktivnosti je
smanjenjc vlaznosti 1 izumiranje biljnih vrsta kojc su svojim bioloskim osobinama ublazavale
posledice eolske erozije (El Hassan, 2004 El-Tantawi, 2005).

Jedan od uzroka pojacane dezertifikacije su klimatske promene, koje su izazavane
prirodnim procesima, ali i antropogenim faktorom-zagadenjem atmosfere gasovima koji
uti¢u na povecani efekat staklenika.

U celini, dezertifikacija poljoprivrednih zemljista u Libiji ima teSke posledice Cije je
popravljanje dugotrq'a) i potrebna su velika nov¢ana ulaganja za njihovo sprovodenje.
NajCesce posledice su smanjenje bioloske raznolikosti, pojaCana crozija 1 smanjenje
plodnosti zemljiSta. Uz procese dezertifikacije menja se i lokalna klima, Sto se manifestuje u
pojaCanoj evapotranspiraciji i menjanju lokalnih vazdu$nih strujanja $to dodatno pojacava
aridnost ugrozenog podrucja (Emgaili, 1995). U takvim uslovima, ¢esti su olujni naleti sa
ogromnim koli¢inama prasine i peska koji prete, kako poljoprivrednim povrSinama, tako i
urbanim podruc¢jima i saobracajnicama (Emgaili, 1993). Ejaéano isparavanje vode sa
ogoljenog zemljiSta pod uticajem vetrova, snizava nivo podzemnih voda §to dodatno
ugrozava sisteme za navodnjavanje. Smanjenjem kapaciteta zemlji§ta za vodu i pojavom
¢escih olujnih nepogoda. bujice i poplave su redovna pojava (Fadel and Abu Lugma, 1995:
Emgaili, 2003). Buji¢ne vode dodatno erodiraju velike koli¢ine zemljidta i nanosima zasipaju
niza podru¢ja,akumulacije 1 kanale za navodnjavanje.

Uticaj dezertifikacije ogleda se 1 u pojacanom stepenu siromaéva ljudi
usledneishranjenosti, uopste gladi stanovniStva koje je prisiljeno da napusta opustosSena
podrucja stvarajuc¢i dodatne socijalne 1 politicke pritiske u predelima u koje odlaze.

Na kraju, treba ista¢i da je dezertifikacija postaé svetski problem koji ugroZava
milione ljudi. Da bi se skrenula paznja svetskoj javnosti na ovaj rastuci problem 17. jun je

proglasen Svetskim danom borbe protiv dezertifikacije.

ok
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Rizik od erozije zemljista moZe se proceniti na osnovu tri najvaznija faktora koji
dovode do ove negativne pojave i gubitka poljoprivrednih povrsina, a to su:

1) Klima - posebno brzina vetra i faktori koji povecavaju vlaznost u povrsinskom
sloju zemlji$ta (ukoliko je vlaznost veca smanjuje se rizik od erozije).

2) Tip zemljista - procenat zemljidta koji je erodibilan, prvenstveno zavisi od sadrZaja
glinovite frakcije.

3) KoriS¢enje zemljisSta — ukoliko je veci procenat zemljiSta pokriven nekom
vegetacijom, veéa je njegova "rapavost", §to znali da biljni pokriva¢, kao i grubi tereni (na
primer pokriveni sumskom prostirkom), smanjuju rizik od erozije.

Navedeni faktori su uglavnom kombinovani, i na osnovu njih moze se odrediti indeks
osetljivosti zemljista, koji se u prvom redu odnosi na eroziju vetrom, koja je u
poljoprivrednim podrucjima Libije izrazenija od drugih vidova degradacije obradivih

povrsina.

4. 3. Uzroci erozije

Stepen erozije zavisi od topografije terena, klimatskih uslova, zemljiSta, ljudskih
aktivnosti i biljnog pokriva¢a, a prema dosadasnjim naucnim saznanjima glavni oblici
erozionih procesa su:

- Erozija pomeranja mase koja nastaje pri velikom izlivanju usled kise ili dejstvom
zemljotresa, pri cemu dolazi do odronjavanja zemljista. Podru¢ja pod nagibom vec¢im od 15°
podloZna su ovoj vrsti erozije i ona je karakteristi¢na za brdovite terene.

- Fluvijalna erozija. koja je posledica rada vode koja prodire duboko u zemljiste i tada
dolazi do potkopavanja slojeva zemlje. Usled navedenog, spiraju se sedimentni slojevi u
vodene tokove. Ovaj vid erozije nema veliki uticaj na useve 1 zasade, ali moZe uticati na
stabilnost zemljista, kao 1 na otezano kretanje u odredenim regionima.

- PovrSinska erozija mozZe biti posledica delovanja vetra pri ¢emu dolazi do odvajanja
Cestica zemljiSta od povrSine i njenog prenosenja vazdusnim strujanjima. Usitnjavane
Cesticamoze biti posledica mraza i uz kombinovan uticaj sa dejstvom vetra moze se
konstatovati prenosenje Cestica zemljista.

- Erozija obale. koja predstavlja specifian vid fluvijalne erozije i uglavnom je
posledica nekontrolisane see Suma na obalama iznad vodenih povrSina pri ¢emu zemljiste

postaje nestabilno.
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Erozija zemljiSta vodom uslovljena je delovanjem vode koja moze biti u razli¢itom
agregatnom stanju (kiSa, sneg, led i sliéno) i moZe imati razli¢ite pravce kretanja. Osnovu
procesa ¢ini oticanje vode po povrsini zemljista.

Radi sagledavanjaprocesa erozije vodom potrebno je prouciti vise Cinilaca ovog
procesa od kojih su najznacajniji:

-hidroloski ciklus,

-padavine,

-oticanje vode po povrsini (padini),

-oticanje vode vodenim tokovima,

-filtracija i infiltracija sa gledista procesa erozije.

Hidroloski ciklus

Voda neprestano kruzi sa povrSine okeana, mora i ostalih vodenih povrSina kroz
vazduh u vidu oblaka do zemljiSta i zemljiStem ponovo do vodenih akumulacija. Navedeni
procesi predstavljaju hidroloski ciklus. Prema pojedinim prora¢unima. ukupna koli¢ina vode
koja godisnje ispari sa vodenih povr$ina iznosi oko 351.000 km’, od Cega se jedan deo vraca
u okeane, mora i ostale vodne povrSine i to direktno, a manji deo dolazi, ..pada™ na kopno.

Prose¢ne padavine koje se registruju na kopnu iznose 750 mm, a to znaéi da do
povrsine zemljiSta. godiSnje padne oko 99.000 km® vode. Ta koli¢ina vode predstavlja
ogromnu masu sa velikom kinetickom energijom i razornim dejstvom na zemljiste. Ona na
zemljiste deluje dvojako:

-udarom kisnih kapi prilikom padavina,

-tekucom snagom koja se srece u vecim 1 manjim tokovima.

Iz atmosfere voda dospeva na povrSinu zemljiSta i razli¢ito se Koristi, tako da u
zavisnosti od toga na koji nacin se primenjuje, razliCito je i dejstvo erozionih procesa koje
ona moze da 1zazove.

Najizrazeniji vidovi erozionih procesa izazvanih vodom sre¢u se na njivama,
napustenim pasnjacima i drugim povr§inama bez vegetacije.

Zemljisni materijal pokrenut sa neke parcele predstavlja erodovani materijal i gledano
u odnosu na sliv on ne predstavlja uvek gubitak zemljiSta za sliv. Odnosenju zemljista iz
sliva najlakSe podlezu njivska zemljista.

Koliki ¢e biti efekti tog odnosenja zavisi od koli¢ine vode, pa je u okviru sliva
znaajno odrediti vodni bilans. Za erozioni proces nisu podjednako vazni svi parametri
vodnog sliva vec¢ samo pojedini.

Pripadanju na povrSinu zemlji$ta voda se razdvaja na vise delova i to:




-deo koji isparava sa vegetacije 1 sa povrsine zemljista (Y),

-deo koji se vraca u atmosferu transpiracijom (T),

-deo koji se infiltrira (upija) u zemljite (U),

-deo koji se zadrzava na povrsini zemljista-bare (Z).

-deo koji oti¢e vodotocima doglavnog recipijenta-okeana (Q).

Na osnovu navedenog, ukupne padavine predstavljaju zbir svih navedenih
komponenti:

X=Y+T+U+Z+Q

Kada sc posmatra odnos hidroloskog ciklusa i crozije zemljista, onda sc isparavanjc,
transpiracija i kondenzacija mogu zanemariti. Pojedini autori zanemarujuinfiltraciju 1
filtraciju $to svakako treba osporiti.

Na gubitak zemljiSta uticaj ima i voda koja ponire, koja teCe podpovrsinski ili otice u
dublje delove. Na taj na¢in se vrsi ispiranje hranljivih materija. soli, Cestica gline i sa tim u

vezi ovaj proces nikako ne bi trebalo zanemariti.

Padavine

Padavine, odnosno tekuc¢a voda su glavni agensi erozionog procesa i od njenog
intenziteta zavisi 1 intenzitet erozije. One se javljajuu razli¢itim oblicima i razliCito su
ragporedene na zemljinoj povrSini.

Sa stanovista sagledavanja njihovog uticaja na proces erozije, bitna je vrsta i koli¢ina
padavina, intenzitct padavina (kisc), trajanjc padavina (kisc), vremenski interval izmedu dve
kise, precnik kisnih kapi, krajnja brzina padanja kisnih kapi i sezona u kojoj se kisa javlja.

Padavine obuhvataju razliite oblike vode. Za pojavu erozionih procesa veoma je
znaCajna vrsta padavina.

Na primer. kod pustinjskih 1 polupustinjskih zemljista, padavine su veoma retke ali
kada se jave one uglavnom ispoljavaju veliko eroziono dejstvo. Kisne kapi u mnogim
sluéajevima direktno udaraju u zemljiste i razbijaju strukturne agregate ili razdvajaju
mchanicke elemente ako su u pitanju nevezana zemljiSta, ¢ime se omogucava intenzivan
erozioni proces.

Ukoliko je zemljiSte obrazovano na nagibu. ono je podloznije odnoSenju od onog
obrazovanog u ravnici, kod koga moze doéi do stvaranja pokorice ¢ime se smanjuje
infiltracija i poveéava oticanje posle formiranja odgovarajuéeg sloja vode.

Sve vrste padavina ne uslovljavaju isti intenzitet erozije. Najjace je dejstvo kise,
grada, snega u momentu otapanja, dok se ostali oblici padavina mogu zanemariti.
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Koli¢ina padavina, isto tako je jedan od vaznih Cinilaca erozionih procesa, ali ona
uvek ne mora uslovljavati njegovu pojavu. Postoje oblasti u kojima je godisnja koli¢ina
padavina 1 1000 mm, a ta koli¢ina vodenog taloga ne izaziva znacajniju pojavu erozije, za
razliku od polupustinja i stepa gde su koli¢ine padavina znatno manje a erozioni procesu
znatno prisutniji.

Razlike u ovoj pojavi pre svega su uslovljene u karakteristikama prisutne vegetacije 1
vremenu godine kada se padavine - kiSe javljaju. Erozioni procesi su izrazeni u svim
predelima gde padaju intenzivne kiSe pa makar se one registrovale i jednom godisnje,
pogotovu na nezasticenim, ogoljenim zemljistima.

Po pravilu, tihe kiSe bez obzira koliko dugo trajale ne izazivaju znacajne erozione
procese.

Intenzitet padavina predstavlja odnos koli¢ine padavina i vremena u kojem su te
padavine nastale, izrazava se u mm ili | vode u jedinici viemena po 1 m? povrsine.U pogledu
intenziteta razlikuje se Cetiri tipa kisa-padavina:

-one Ciji je intetnzitet tokom vremena konstantan, obi¢no tihe kise koje su vrlo retko
erozivne i to samo u slu¢aju da dugo traju i na taj nadin dolazi do potpune saturacije
zemljista;

-kiSe ¢iji je intenzitet najveci u pocetku vremena trajanja kiSe: one su erozivne samo u
slu¢aju da dode do oticanja, a to znaci da je koli¢ina padavina veéa od kapacitetainfiltracije.

-kise ¢iji je intenzitet najveci na sredini vremena trajanja kiSe, kod kojih pojava
erozionog procesa zavisi od vremena trajanja kiSe 1 kapciteta infiltracije.

-kise kojima je intenzitet najveci na kraju vremena trajanja kise i one su najerozivnije
jer se zemljiste postepeno zasicuje vodom i Cesto saturise, tako dapri pojavi maksimalnog
pljuska odmah dolazi do odnosenja zemljista.

Trajanje padavina kao jedan od navedenih faktora. racuna se od momenta pada prve
kiSne kapi pa do prestanka kiSe uz napomenu da se pod prekidom kiSe podrazumeva period
duzi od jednog sata od prestanka kise.

Kod tihih kisa. kisa po¢inje od momenta kada je palo vise od 0,25 mm taloga. Izmedu
trajanja padavina i intenziteta postoji odredena zavisnost i to takva da $to duze traju, kise
sumanje intenzivnei obrnuto.

Intenzitet kie rauna se iz odnosa ukupnih padavina i ukupnog trajanja kise. Veoma
¢esto ne moze se dodi do podatka o stvarnom vremenu trajanja kise jer se ono ne meri na
mestu dogadaja. ve¢ se koristi podatak najblize kiSomerne stanice pa se kao obrazac za
proracun intenziteta kise primenjuje sledeci izraz:

i= K'T¥t"(mm ¢&as™)
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pri Cemu su:
K.x.n konstante dobijene eksperimentalno,

T-period ponavljanja olujne kise, t-trajanje kise.

Od vremenskog intervala izmedu dve kiSe zavisi stepen saturacije zemljista.
Navedeni parametar uti¢e na infiltracioni kapacitet, a od njega zavisi vreme do pocetka
oticanja, a od navedenog 1 koli¢ine oticanja, intenzitet erozije. Na bazi navedenih podataka
zavise i planiraju se anticrozioni radovi.

Veli¢ina ki$nih kapi, takode je znaCajna pri proceni erozionih procesa. One mogu biti
u intervalu 0-7 mm precnika. Izvedenim eksperimentima, izmedu ostalih i u okviru oglednih
polja, utvrdeno je da vecina kisnih kapi ima pre¢nik u rasponu 1-4 mm. Preénik kisnih kapi
ima prilicno pravilan odnos sa intenzitetom kise. Oko 50% kiSnih kapi je manje od 3 mm.
Navedeni parametar, veli¢ina kisnih kapi, utiCe pre svega 1 na brzinu padanja, zbog mase, a
uz to brzina padanja kidnih kapi zavisi i od vetra i otpora vazduha (veca je ako su kapi
sitnije). U pocetku kiSe, sve kiSne kapi su skoro iste veli¢ine 1 imaju pribliznu brzinu padanja.

U tom stanju, skoro sve kisne kapi su veli¢ine oko 1 mm, sa brzinom padanja oko 4 ms™.

Oticanje vode po povrsini (padini)

Pod oticanjem se podrazumeva proces u kome se deo padavinskih voda krece niz
padinu prema recipijentu. Ta voda koja se krece, predstavlja glavni ¢inilac erozionog
procesa.

Razlikuju se povrSinsko i podpovriinsko oticanje vode niz padinu. PovrSinsko
oticanje izaziva deo vode koji ne moze da se upije u zemljiSte i on se u obliku potocica krece
niz nagib.

Podpovrsinsko oticanje izazivaju vode koje se infiltriraju u zemljiste i na nekoj dubini
nailaze na nepropusnu podlogu. Pri tome. voda se krece paralelno sa ravni povrsine zemljista.
Pored ra-'edenih postoji i sezonsko oticanje, dnevno, meseéno, godisnje i drugo.

Da bi do oticanja doslo, potrebno je pre svega da je intenzitet padavina veéi od zbira
intenziteta isparavanja i infiltracije i da voda nema prepreke na putu kao na primer: brazde,
korenje, Sumsku prostirku i sli¢no.

Kad voda poreklom od padavina po intenzitetu i koliini premasi intenzitet
isparavanja i upijanja, u prvom trenutku dolazi do akumulacije vode bez obzira §to je na
primer povrSina nagnuta. Zatim, polinju da se formiraju male ili sitne brazde koje su u
pocetku strujnice (mlazevi vode) koje se kasnije spajaju obrazujuci masu vode u koli¢ini koja
moze da uslovi transport zemljiSnog materijala. U sumi, posle odredenog
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vremena,koncentracija vode moze biti tolika da se na zemljisnoj povrsini formiraju bujicna
korita.

Brzina oticanja vode zavisi od koli¢ine padavina, izrazenosti reljefa, pokrivenosti
povrsine i prirodnih 1 vestackih prepreka. U pocetku kada se voda krece u malim mlazevima,
brzina je mala (0.5 km ¢as™). Pri toj brzini transportuje se samo fini suspendovani materijal,
a to su hranljivi elementi 1 koloidne Cestice.

Kod njivskih zemljista, ovakav vid kretanja uzrokuje ..najpodmukliji* vid erozionog
procesa, jer dolazi do gubitka zemljista na ,.nevidljivi® nadin, ¢ime se sti¢e utisak da se
erozioni proces ni ne odvija.

Pri veéim koncentracijama vode, formiraju se brazde i potoCiéi, pa se¢ pri tome
povecava i brzina oticanja, koja iznosi oko 1 km ¢as™. Najveéu brzinu voda dostize u
najizrazenijim erozionim oblicima tj. u vidu vododerina i bujica, gde je njena brzina kretanja
oko 17 km &as™'.

Pri toj brzini, voda je u stanju da transportuje 1 materijal same podloge. pogotovu ako
je ona od rastresitog sedimenta. Smatra se da su juZzne i jugozapadne ekspozicije zemljiSta
viSe podlozne eroziji jer na ovim ekspozicijama ima manje padavina, one se vise zagrevaju i
slabiji su uslovi za rastenje biljaka.

Procesi koji uslovljavaju ovaj vid erozije mogu biti prirodnog i antropogenog porekla.
Vodna erozija moze se manifestovati kao povr§inska i dubinska. Povr§inska erozija moze biti
difuzna (ckstenzivna) kada su poljoprivredna ili Sumska zemljiSta zahvacena na Sirem
prostoru i lokalizovana (brazdasta) koja se manifestuje u vidu brazdastih kanalica i jaruzica.
Ona se javlja duz pravca najveceg pada terena. Duboka erozija zahvata terene sa izrazenim
padom, pokrivene lako crodiraju¢im, najceS¢e sedimentnim i deluvijalnim naslagama
(miocenske, pliocenske peskovito-praskaste i kreénjako-glinovite naslage). a manifestuje se
u vidu jaruga.

Erozija poljoprivrednog zemljiSta vodom je velika, a njen znacaj je veci jer se ne radi
samo o odnoSenju zemljisnog materijala, ve¢ 1 znatnih koli¢ina humusa 1 mineralnih
hranljivih sastojaka.

U pogledu koli¢ine erodiranog i odnetog materijala smatra se da erozija moze biti:

- vrlo slaba ako je godisnje odneto <I t ha™' godinje;

- umerena 1-11 t ha™! godisnje:

- ubrzana ili jaka 11-45 t ha™ godi3nje;

- vrlo visoka ili vrlo jaka kada je koli¢ina odnedenog materijala >45 t ha! godisnje.

Faktori koji uti¢u na intenzitet erozije vodom su erozivnost kisa, pad terena, osobine
zemljista i biljni pokrivag.
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Mehanic¢ko dejstvo kiSe na zemljiste ne zavisi prvenstveno od njene ukupne visine,
ve¢ od intenziteta koji kiSa moZe da ima u toku kracih vremenskih intervala. Otkidanje
zemljisnih Cestica vodom, koja se sliva, proporcionalno je brzini oticanja, a kapacitet
odnos$enja otrgnutog materijala proporcionalan je petom stepenu brzine slivanja vode niz
padinu. Eroziona snaga kiSe proporcionalna je kinetiCkoj energiji proizvedenoj KiSnim
kapima. Masa svake kisne kapi proporcionalna je njenom dijametru.

Marsall and Palmer (1948) su utvrdili da se snaga udara kiSnih kapi o povr§inu
zemljiSta jo§ i povecava ukoliko je ono pokriveno tankim slojem vode. Kritiéna dubina
takvog sloja ili dubina pri kojoj je uticaj kineticke energije na zemljiSte maksimalan,
ckvivalentna je precniku kisnih kapi. Pored navedenog, u takvim uslovima, maksimalno je i
unaokolo razbacivanje ili projektovanje ¢vrstih Cestica otkinutih udarom Kkisnih kapi o
povr§inu zemljiSta. Slojevi vode veci od kriti¢nih, naprotiv ¢ine neku vrstu izolatora i na taj
nacin smanjuju erozivnu snagu kise.

Povecanjem sadrzaja jednoCestiCne frakcije u zemljiStu (peska. finog praha. gline)
erozija se povecava, a isto tako posledi¢no i sa povecanjem brzine infiltracije. [zostavljanje
povrsinske obrade zemljista, formiranjem pokorice ili eventualno stalnog biljnog pokrivaca i
sabijanjem zemljista uopste, poboljsava sc njegova otpornost na udar kisnih kapi 1 smanjuje
dizagregacija. U takvim uslovima, medutim dolazi do povecanja kako koli¢ine vode koja se
sliva tako i brzine slivanja te i do povecanja njene transportne mo¢i.

Na sabijenim zemljiStima znatno se povecava sekundni oticaj vode 1 ako ne
intervenisu retardacioni faktori (obraslost zemljista vegetacijom, obrada, uredenje zemljista)
moze doci do drasticnog skracenja vremena koncentracije sa svim hidrolo§kim posledicama
koje iz toga proizilaze (naglo slivanje i od beznacajnih pljuskova, punjenje i prelivanje sa
ruSenjem nadviSenja odvodnih kanal, stvaranje buji¢nih tokova i brzo formiranje poplavnog
talasa u nizvodnim delovima vodotoka sliva).

Pored direkinog dizgregacionog i dezintegracionog uticajana zemljiSte, kiSa takode,
uslovljava i odnosenje erodiranog materijala kao 1 otkidanje novog za vreme slivanja vode.
Koli¢ina transportovanog materijala erodiranog uticajem kise 1 za vreme slivanja vode u
najvecoj meri zavisi odpada terena. Sa povecanjem padapovecava se i brzina slivanja vode a
time 1 erozivnost kise. Pored toga. sa povecanjem pada donekle se smanjuje infiltracija $to je
uslovljeno smanjenjem pozicione energije sloja vode. Smanjenje debljine sloja vode u
izvesnim granicama ogranic¢ava disipaciju kineti¢ke energije kise koja prouzrokuje slivanje.

Kada se slivanje vode odvija uz jednovremeno padanje kiSe, erozija zemljisSnih Cestica
manjeg dijametra povecava se, i obrnuto, smanjuje se odnoSenje Cestica veceg

dijametra. Turbulentnost, izazvana kiSom na samoj povisini zemljista i neposredno iznad nje.
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pracena otkidanjem i razbacivanjem finijih Cestica, doprinosi poveéanju zamucenosti vode
koja se sliva, a time i smanjenju njene vucne snage 1 odnosenja krupnijeg materijala. Pored
toga. krupnije Cestice manje su izlozene mehaniCkom dejstvu kisnih kapi jer ve¢ na samoj
povrsini formiranog sloja vode dolazi do disipacije jednog dela kineti¢ke energije.

U pogledu mehanic¢kog dezgregacionog uticaja kise, veliCina zemljisnih Cestica
poprima sasvim razli¢it znacaj u odnosu na onaj koji ima pri njihovom odnosenju vodom, ili
su finije Cestice otpornije na otkidanje ali su lako vucene i nosene teku¢om vodom. Suprotno
se desava sa krupnijim Cesticama.

Dizgregaciono dejstvo kiSe u velikoj meri spreCava kohezionost i plastiCnost
zemljista. Ako se uporede zemljiSta razliCitog stepena kompaktnosti i1 ako se sile pritiska
potrebne za lomljenje prizme cestica gline usvoje tacno 100, dobija se sledeca skala

otpornosti razli¢itih zemljista:

- 83, za srednje i teZe glinuSe;
- 57, za ilovace. srednje i teze:
- 23, za peskovite 1lovace:

- 0, za peskove.

Otpornost zemljiSta na eroziju vodom direkino je proporcionalna stepenu njegove
kompaktnosti odnosno sadrzaju koloidne frakcije, a obrnuto proporcionalna stepenu

disperznosti Cestica.

Filtracija i infiltracija sa glediSta procesa erozije

Filtracija i infiltracija su vazni ¢inioci vodnog bilansa koja se dvojako moze oceniti:

-preko uticaja na povrsinsko oticanje i

-preko uticaja na jedan poseban vid erozionog procesa. na unutrasnju eroziju koja se
manifestuje po profilu zemljista.

Kada bi zemljiste bilo u stanju da upije svu koli¢inu vode bilo od kise, topljenja
sncga, nestrucnog navodnjavanja i slicno, u tom sluc¢aju ne bi doslo do procesa povrsinskog
oticanja jer bi koeficijent oticanja bio nula, a samim tim izostao bi i erozioni proces.

Voda koja je upijena u zemljiSte moze se podeliti na deo koji se u njemu akumulira i
deo koji odlazi u podzemlje, odnosno podzemne tokove. Kod povrSinskog oticanja na
povrSinama koje su obrasle vegetacijom postoji 1 treCi, zajedniCki deo koji

evapotranspiracijom odlazi u atmosferu.




Konfiguracija terena. takode je znaCajan faktor za upijanje i infiltraciju vode. jer je
upijanje slabije na strmijim padinama. Isto tako vazno je i stanje zemlji$ne povrine, jer ona
moze biti obrasla vegetacijom, prekrivena ostacima vegetacije i..ogoljena” - bez vegetacije.

Dosadasnjim istrazivanjima, sprovodenjem cksperimenata doslo se do saznanja da se
proces infiltracije vode na zemljistima prekrivenim mulem odvija prvih petnaest minuta
istim intenzitetom, a da se posle tog vremena prilikom sklanjanja muléa, u vremenu od minut
do dva potpuno zaustavlja. Razlog ovoj pojavi je taj §to prilikom kvaSenja. dolazi do
razaranja strukturnih agregata i zapuSavanja pora u sloju 2-3 cm od povrSine.

Prirodna vegetacija deluje povoljnije od mulCa, zato $to na ovaj proces upijanja utice 1
korenov sistem. Cinjenica je da na dobro obraslim povr§inama nema crozionih procesa ili su
oni vrlo slabi i retko se javljaju.

Zemljisni faktori su veoma znaCajni za proces infiltracije i to tekstura, struktura
zemljiSta, naCin pakovanja strukturnih agregata, sadrzaj humusa i nerazloZenih organskih
ostataka. diferencijalna poroznost zemljista. razvijenost korenovog sistema i stanje faune u
zemljistu.

Od sporednih faktora za infiltraciju, takode su znaajni stanje trenutne vlaznosti
zemljista u momentu nailaska vode, temperatura vode i slicno.

Fizicke osobine zemljista su dinamickog karaktera i one se menjaju pod uticajem
odredenih procesa i odredenih hemijskih materija. Infiltracija se odvija ravnomerno i
najpovoljnije kada su veliine Cestica, zemljiSnih agregata u rasponu 1-5 mm. Proces
infiltracije razli¢it je kod istog zemljista u zavisnosti od stepena saturacije.

Kod raskvasenih zemljista. proces upijanja uslovljen je procesom filtracije a on zavisi
od fizi¢ko-mehani¢kih osobina zemljiSta i od geneti¢kih horizonata. Kroz zemlji§te se voda
krec¢e slojevito, osim ako ono ima dosta skeleta, pukotina, hodnika faune, kada je ovaj
proces, odnosno kretanje turbulentno.

Gubitke zemljiSta moZe izazvati i proces filtracije i infiltracije

Ovim procesima najlakse se i1z zemljista odnose rastvorene soli i uneta mineralna
dubriva. zatim Cestice gline i humus a ponekad pesak i1 prah. Krupnije Cestice se na ovaj
nacin ne mogu odneti i one se samo gravitaciono krecu kroz pukotine. Pukotine mogu biti
posledica suSenja zemljista i rastvaranja kre¢njaka u karstnim predelima.

Odnosenje zemljiSta nije vezano samo za povrSinsko oticanje ve¢ ga moze izazvati 1
proces filtracije i infiltracije samo u drugacijem obliku. Ovim procesima najlakse se iz
zemljiSta odnose rastvorene soli i uneta mineralna dubriva, zatim Cestice gline i humus a

poneckad pesak i prah. Krupnije Cestice se na ovaj na¢in ne mogu odneti i oni se samo
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gravitaciono krecu kroz pukotine. Pukotine mogu biti posledica suSenja zemljista 1
rastvaranja kre¢njaka u karstnim predelima.

Ukoliko zemljiSte nije u stanju sa upije svu koli¢inu vode bilo zbog malog
infiltracionog kapaciteta, bilo da je intenzitet padavina veci od intenziteta upijanja, to odlazi
kao visak.

Povrsina zemljista koja je ¢oveku na raspolaganju za proizvodnju hrane na planeti je
ograni¢ena. ZemljiSte je osnova poljoprivredne proizvodnje a samim tim aidan od osnovnih
Cinilaca opstanka ljudskog roda. Covek na zemljistuproizvodi hranu kako za sopstvene
potrebe. tako 1 za potrebe gajenih Zivotinja koje takode. njemu postaju izvor hrane. Za
obrazovanje u prirodnim uslovima sloja zemljista, dubine 2-3 c¢m, potrebno je od 200-1.000
godina. Dubina zemljisSta se, u prirodnim uslovima, povecava za 0,07-0.1 mm/god
(Dokucajev, cit. Sekularac, 2011).

Cinjenica je da je zemljiste podlozno potencijalno ubrzanoj degradaciji, ¢ime dolazi
do smanjenja celokupnog potencijala nekih od njegovih brojnih funkcija, kao $to je navedeno
u veoma sporom procesu obnavljanja.

Degradacijom zemljiSte gubi proizvodnu funkciju (staniSte biljaka) 1 biotopsku
funkciju (zivotni prostor za mikroorganizme i zivotinje - deo zivotnog prostora biocenoze).

Prema rezultatima Evropske komisije (20006), crozija je jedan od faktora najvece
opasnosti za nestajanje zemljista. Preteranim i neodgovornim kori§¢enjem zemljita opada
mu produktivnost 1 konaéno, dolazi do njegove destrukcije. To je, najéesée, jednosmeran
proces, bez realne moguénosti vrac¢anja u prethodno stanje Promene su Cesto teSko uocljive,
§to odlaze pravovremeno preduzimanje mera za zaustavljanje destruktivnih procesa.

Erozija zemlji§ta podrazumeva gubitak zemljiSta pod uticajem razliCitih faktora
(voda, vetar, mraz, antropogeni faktori i sli¢no).Ona predstavlja ispiranje 1 odnoSenje Cestica
iz rastresite podloge. Prema izvestajima FAO iz 2010. godine u prethodnih tridesetak godina
zbog erozije u svetu je uniSteno 430 miliona hektara, ili 30% od ukupnih obradivih povrSina
u svetu. Ukoliko se uskoro nesto ozbiljno ne preduzme, u narednom periodu bie ugrozeno

oko 149 miliona hektara obradivih povrSina u Africi 1 Aziji.

4.3.1. Uticaj nagiba zemljista na eroziju
Koli¢ina transportovanog materijala, erodiranog uticajem kiSe i za vreme slivanja
vode, u najvecoj meri zavisi od pada terena.
Sa povecanjem pada ona se povecava jer se povecava i brzina kretanja vode. Pored

toga, sa povecanjem pada dolazi i do smanjenja infiltracije, Sto je uslovljeno smanjenjem
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pozicione energije sloja vode. Smanjenjem debljine sloja vode u izvesnim granicama
ogranicava se disipacija kineticke energije kiSe koja prouzrokuje slivanje.

Brojnim istrazivanjima sprovedenim u laboratorijskim uslovima (vestackom kiSom na
monolitima zemljiSta sa promenjivim padom), odredena je sledeca zavisnost pada (i). duZzine

pada (L) i dijametra (d) erodiranih ¢estica na intenzitet erozije zemljiSta;

So=CrLsp*L!2¥i%*(dp) 3

u4.3.2. Uticaj KiSe i vetra na eroziju

Erozija zemljista, bilo vodom ili vetrom. odvija se u tri faze. U prvoj dolazi do
odvajanja pojedinih Cestica od mase zemlji§ta, zatim u drugoj do prenosenja erodovanog
materijﬁ iutrecoj do talozenja.

To moze biti spor proces koji se odvija relativno nezapazeno, §to uzrokuje ozbiljan
gubitak povrsinskog sloja zemljista. Problem zbijenosti zemljista, male koli¢ine organske
supstance, gubitka strukture zemljista, salinizacija 1 kisclost zemljista, postali su uzroci
degradacije zemljista koja mogu ubrzati proces erozije.

Razlikuje se nekoliko vidova erozije vodom, u zavisnosti kako je navedeni agens
delovao na zemljiste i to:

-erozija kisnim kapima;

-erozija plodnosti i erozija barica;

-brazdasta erozija;

-vododerine i jaruge:

-bujicna erozija;

-erozija vodopada:

-unutrasnja erozija zemljista;

-irigaciona erozija i

-klizista.

Erozija kisnim kapima-denudacija, je najrasprostranjenija. U ovom vidu erozioni
proces je veoma izrazen zato S$to je energija kiSnih kapi mnogo veca od energije vode u
ostalim navedenim vidovima erozionog procesa.Gledano, na primer samo po brzini kretanja,
brzina kretanja kisnih kapi je veca od brzine kretanja vode 10-100 puta.

Intenzitet erozije kiSnim kapima =zavisi od vise faktora: osobina zemljista

(mehanickog sastava, sadrzaja humusa, strukturnog sastava, vodopropustljivosti) i fiziCkih
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karakteristika kiSe (veliine i oblika kisnih kapi. visine sa koje kisa pada. brzine padanja.
ugla padanja i sli¢no).

Ovaj proces se odvija u nekoliko faza. Kod nestrukturnih zemljista on se ispoljava
samo kroz mehanicko razdvajanje Cestica, dok se kod strukturnih zemljista on odvija kroz
fazu razbijanja strukturnih agregata udarom kiSnih kapi u agregat.odbacivanjem dela
strukturnih agregata na vecu ili manju daljinu od mesta udara kisne kapi i ponovnim
padanjem strukturnih agregata na vecu ili manju daljinu od mesta udara.

Eksperimentalno se doslo do podataka da zemljista sa sadrzajem humusa preko 3%,
teze podlezu eroziji kisnim kapima i to zato Sto takva zemljiSta imaju stabilniju sturkturu 1
ona su uglavnom pokrivena vegetacijom.

Lakoca odvajanja Cestica iz strukturnih agregata raste sa porastom dimenzija Cestica,
¢ime se objasnjava pojava da su nevezana-peskovita zemljiSta jaCe izlozena eroziji kisSnim
kapima od glinovitih.

Sudbina navedenih cestica razli¢ita je 1 u zavisnosti od toga da li su zemljista u
ravnici ili na padini. Na ravnim povr§inama, Cestice se odbacuju od mesta udara kisne kapi u
svim pravcima i sortiraju po velicini.

Najblize po udaru kisnih kapi se rasporeduju Cestice peska. slede Cestice praha, a
najdalje fine Cestice. Na nagnutim povr$inama, vecina Cestica odbacuje se¢ niz padinu i u
slu¢aju kad kisa duze traje takve Cestice se vrlo lako prevode u suspenziju i odnose. Ovakav
vid erozije najizrazeniji je na povrSinama bez vegetacije a naro¢ito na njivama i ugarima.
Erozija zemljista kisnim kapima produzava se procesom povrsinskog spiranja zemljista i to je
najrasprostranjeniji vid erozionog procesa zemlji§ta posebno na njivama i u vinogradima.

Do povrdinskog spiranja lako dolazi jer se razbijanjem strukturnih agregata
oslobadaju sitne Cestice koje zatvaraju pore zemljista sprecavajuéi infiltraciju i pojacavaju
oticanje vode. Ovom procesu lako podlezu nevezana zemljista. Gubici nisu izrazeni samo
nestankom fiziCkog dela zemljiSta ve¢ i gubitkom najfinijeg, Cesto najplodnijeg dela
zemljista,

U slucaju jakih kisa dol%i do odnosenja grubljeg materijala i to $ljunka i kamena.
Opasnost ovakvog vida erozije ogleda se i u tome §to je on na zemljiStu pod vegetacijom
manje primetan, a na obradivim povr§inama se uglavnom zanemaruje jer se ne ispoljava u
vidu nekih geomorfoloskih tvorevina.

Erozija plodnosti i erozija barica se ispoljava na ravnim terenima na kojima je
izrazen mikroreljef. Na tim lokacijama nalaze se mozai¢no rasporedeni veoma

izdiferencirane povrsine po plodnosti (u vidu fleka).
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Ovaj vid erozionog procesa treba posmatrati preko elemenata plodnosti i to pH
vrednosti, sadrzaja lakopristupaénih oblika hranljivih materija, sadrzaju dostupne vode
biljkama, optimalnih temperatura za rast i razvice biljnog materijala. Pracenjem stanja
navedenih clemenata moze se dati ocena o intenzitetu erozije plodnosti. Erozioni procesi
ovog tipa naroCito su izrazeni u okviru mikro-depresija. U uslovima promenjenog
mehani¢kog sastava 1 mocénosti zemlji§ta znatno se menja 1 vodni rezim. U ispranim
zemljistima voda se slabije zadrzava, smanjena je infiltracija, a na zemlji§tima teZeg
mehanitkog sastava smanjuje se i koliCina pristupacne vode biljkama. Erodirana zemlji§ta su
u pogledu temperature vrlo ekstremna. Ili su preterano topla ili preterano hladna. To je
posledica difcrenciranja profila kako po mchaniCkom sastavu tako i po sadrzaju humusa i
drugih hranljivih materija. Erozijom dolazi i do promene pH vrednosti zemljista jer dolazi do
ispiranja humusa i raznih soli. Sve navedeno dovodi do promene optimalnih uslova za
gajenje biljaka

Brazdasta erozija nastaje ukoliko se ne reguliSe pojava povrsinske erozije (spreci
spiranje). Ovaj vid erozije obi¢no se javljana njivama tokom letnjih meseci za vreme jacih
kiSa. Brazde se mogu javiti i na paSnjacima i u proredenoj Sumi. Dimenzije brazda su
razli¢ite 1 zavise od jacine kise i infiltracionih karakteristika zemljiSta, nagiba povrSine 1
nacina kori$¢enja zemljista.

Obi¢no su dimenzija 10x10 ili 20x20 c¢cm. Teoretski posmatrano, svaka brazda moze
da prede u vododerinu i jarugu kao visi oblik erozionog procesa §to je slucaj za Sume i neke
pasnjake.

Stalnom obradom zemljista brazde se zatrpavaju pa moze kao i kod predhodno
navedenog vida erozije zemljista, doci do stvaranja prividnog utiska da proces erozije nije
izrazen. Uslovi za pojavu brazdaste erozije su pogodniji na padinama i to onim gde se
zemljiste obraduje uz i niz padinu.

Vododerine i jaruge nastaju od brazdi, uz naznaku da su one vecih dimenzija. Izmedu
vododerina 1 jaruga postoji razlika po dubini 1 po obliku poduznog profila.

Vododerina je plica i po celom poduznom profilu iste dubine. dok je kod jaruga
dubina razli¢ita i to tako $to se povecava uzvodno i najveca je u gornjoj trecini.

Bujicna erozija predstavlja slede¢i stepen izrazenosti i kod nje dolazi do formi
stvaranja trajnog korita kroz koje povremeno za vreme kiSa teCe voda sa velikom
koncentracijom nanosa, zbog ¢ega se bujice i nazivaju kamenito-blatnim potocima.

Bujica ima svoj sliv, korito i u donjem delu suZenje u vidu klisure. Nizvodno od tog

suzenja u vidu lepeze obavezno se javlja nataloZzeni nanos koji se naziva plavina. Bujice
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imaju ogromnu snagu 1 mogu prenositi i odlomke stena. One su najgori vid erozije zemljista 1
njihova regulacija je skup i zahtevan proces.

Erozija vodopada je zanaCajna za zemljista pod irigacionim sistemima i to kada se
navodnjavanje sprovodi brazdama. Zbog diferenciranosti dna brazde po mehanickom sastavu
moZe doci do pojave malih ili niskih vodopada, dubine nekoliko cm, Eime se na tim mestima
povecéava erozivno dejstvo tekuée vode.

Ovaj vid erozionog procesa nije ..opasan” ali ukoliko se ne prati moze usloviti
probleme.

Unutrasnja erozija odnosi se na premestanje zemljiSnih Cestica i ostalih materija po
profilu i odvija se ispiranjem i propadanjem.

Ispiranje je izrazeno u onoj meri u kojoj je izrazena i humidnost podrucja jer se
razliiti elementi razliCito ponasaju. Silicijum je slabo pokretan jer se slabo rastvara. gvozde i
aluminijum su nesto pokretljiviji, soli zemno-alkalnih metala rastvaraju se direkino ili uz
pomo¢ ugljen dioksida a soli su dobro rastvorljive. Humus i glina peptizacijom prelaze u
koloidni rastvor i tako podleZu premestanju u dublje delove profila.

Propadanje zemljiSta je karakteristicno za susne predele gde dolazi do takozvanog
.pucanja” zemljista pri ¢emu Cestice propadaju u dubinu. Posledice su razliite, dolazi do
osiromasivanja zemljista jer se¢ hranljive materije ispiraju $to za posledicu ima i
diferenciranje profila. Kod propadanja u sluaju da su pukotine pliée od zone prostiranja
korenovog sistema, gubici nisu veliki i obrnuto.

Irigaciona erozija je proces koji se odvija na zemljistima koja se navodnjavaju. Na
podrucjima koja se ne navodnjavaju erozioni agens predstavljaju samo padavine. dok na
podru¢jima koja se navodnjavaju erozioni proces dopunjen je i normom navodnjavanja. Kod
navodnjavanih povrSina treba voditi raCuna ako se navodnjavanje vrii oroSavanjem i to o
intenzitetu kisenja i veli¢ini kisnih kapi.

Intenzitet kiSenja na lakim zemlji§tima ne treba da prede 0,15 mm min™, a na teskim
0,12 mm min™'. Eksperimentalni podaci pokazuju da irigacionom erozijom mogu nastati
gubici ako se navodnjava iz brazda u koliéini i do 210 m® ha! na godi$njem nivou. odnosno
oko 29 t ha! od kisa prirodnim putem u irigacionom sistemu.

Klizista predstavljaju povrsi na kojima se deo zemljista ili zemljisne podloge brze ili
sporije krece niz padinu.

Ona mogu biti stratigena, morfogena i termogena. Kod svih kliziSta uglavnom su
izrazena tri morfoloska oblika: odsek, klizna ravan i akumulativna serija.

Odsek klizista je uvek pod ve¢im uglom od 45° (najéese 50-60°). Visina odseka moze

biti 10 cm do 10 m i viSe. Forma odseka je ta¢no pravolinijska. Klizne povr§i mogu biti
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razli¢ite po geoloSkom sastavu a po izrazenosti proste i slozene. Akumulativna serija moze
biti prosta i sloZena u zavisnosti da li sena povr$i formira jedan ili viSe oblika neravnine.

Vetar ima znatan uticaj na rasﬁnje i razvice biljaka. Uglavnom je taj uticaj negativan
za vecinu biljnih vrsta. Jaki vetrovi uniStavaju mlade biljke, savijaju i lome grane stabala,
deformiSu kroSnju. uzrokuju gubitak pupoljaka, cvetova i plodova. Isto tako, vetar utiCe i na
poveéenje evapotranspiracije, a samim tim povecava potrebu biljaka za vodom.

Erozija zemlji§ta vetrom prisutna je u mnogim aridnim i semiaridnim, a posebno
upoljoprivrednim  podrudjima Sirom sveta (Middleton and Thomas, 1997). Pored
anmaogenog uticaja ona je uslovljena geoloskom podlogom 1 klimatskim uslovima (7oy ef
al., 2002). Erozija vetrom dirckino dovodi do degradacije zemljista (Basi¢, 1994), a
indirekino iﬁj vrlo negativan uicaj na kvalitet vazduha (Gross and Bdirring. 2003; Riksen et
al.. 2003). Emisija praSine. kao posledica erozije vetrom. najveéi je izvor aerosola koji
direktno ili indirektno uti¢u na ravnotezu atmosferske radijacije 1 time na globalne klimatske
promene 1 indirektno na zivotnu sredinu, zdravlje ljudi 1 radne aktivnosti (Lal. 19@; Shao.
2000; IPCC, 2007). U procesu erozije vetrom se svake godine sa zemljiSta donosi u
atmosferu priblizno 500 miliona tona Cestica prasine (Greeley and Iversen, 1985). Proracuni
modeli ukazuju da oko 50% ukupne koli¢ine atmosferske prasine potice od zemljista koja se
obraduju ili koja su zahvatili procesi deforestacije ili erozije vetrom (Zegen et al., 1996).
Rezultati koje navode Kisi¢ i Husnjak (2008) i Kisi¢ et al. (2011.) ukazuju da se procesima
erozije koji utiCu na pad plodnosti zemljista 1 zagﬁienje atmosfere u poslednje vreme
pripisuje sve veca lﬁga. Slicna saznanja navode i Oldemann et al. (1990); Reich et al.
(2001): Gobin et al.(2003): USDA. (2003): Warren and Barring (2003). Uzrok toj pojavi je
odnosenje finih Cestica zemljiSta i organske materije, §to je ujedno i najplodniji deo
zemljiSta(Goossens, 2003). Funk (1995) i Goossens (2003) govore o sludajevima erozije
vetrom kada je odnoseno vise od 100 t ha'' estica, ¢ime je pri¢injena, kako direktna, tako i
indirekina $teta po Zivotnu sredinu.

Polazec¢i od ¢injenice da su glavni faktori koji utiCu na intenzitet eolske erozije
klimatski 1 zemljisni uslovi. kao i nacin i intenzitet koriS§cenja poljoprivrednih zemljista ovaj
podloznosti osetljivosti na eroziju".

U zemljama EU u Danskoj je eolska erozija najizrazenija, tako je 32,6% zemljista
umereno podloZno eroziji, a 16,2% je visoko podlozno. Na drugom mestu je Kipar sa 29%,
odnosno 6.4% zemljiSta ocenjenog kao podloznog umerenoj i visokoj podloznosti eroziji. U

celini, mediteranske zemlje su viSe ugrozZene u odnosu na severnoevropske.

44




Medu 10 zemalja sa najve¢im procentom nivoa degradacije zemljiSta erozijom
vetrom mapirane su Tunis (53.8 %), Libija (43,7%) 1 Irak (40,7%).Kostanza (2015), isti¢e da
je "Bliski istok prasine" jo$ jedan primer kako klimatske promene povecavaju ucestalost 1
ozbiljnost ekstremnih vremenskih prilika, §to je uzrokovano dugotrajnim neracionalnim
kori§¢enjem zemljista i uniStavanjem gustog travnog pokrivaca.

Glavni problem erozije vetrom je sagledavanje njenog desavanja 1 posledice koje
moz7e izazvati. Snazne pescane oluje velikupaznju javnosti privuku u trenutku kada se
dogode i malo posle toga. Medutim, proces erozije zemljiSta vetrom dogada se uglavnom
neprimﬁm. Chepil (1960) navodi da su godisnji gubici zemljista kao posledica erozije
vetrom do 40 t ha'!', moguéi bez ikakvog spoljasnjeg vidljivog znaka erozije. Procesi crozije i
depozicije odvijaju se na Sirokim podméjiaa pa ih je tesko identifikovati. Materijal, odnesen
vetrom. Sirom se raznosi po okolini. Gde ¢e zavrSiti najsitnije Cestice odvojene od zemljista
vetrom, moze se proceniti primenom slozenih matematiélﬁl modela. Iako su u prethodnim
godinama izvedena istraZivanja vezana za eroziju vetrom kako u sx--etHKirkby i sar.. 2000:
Gobin i sar., 2003), tako i u okruzenju (Savic et al., 2002; Kisi¢ eﬁf., 2006 Kisi¢ i Husnjak,
2008; Holjevi¢, 2011), podaci o ovom obliku erozije prili¢no su ograni¢eni, a ako su i
dostupni, rezultat su razli¢itih metodologija i procena, pa se¢ ne mogu uporedivati.

Erozi'é vetrom dogada se tamo gde se poklapaju tri najbitnija faktora, a to su velika
brzina vetra. povrSinski sloj zemljista sa slabo vezanim Cesticama koje je moguce pokrenuti i
transportovati 1 nedovoljna zasticenost povrsine zemljista usevima ili ostacima biljaka.

Nekoliko je osnovnih razloga koji odredujé obim erozije vetrom, a to su klimatski
uslovi - uCestalost i jaCina vetra, tipovi zemljiSta - mehanicki sastav koji je glavni pokazatelj
njego& erodibilnosti, vrste useva (usevi guste setve, Sirokoredni, krmne biljke, odnosno
usevi prema vrsti i obliku korenovog sistema — vretenasti ili ziliCasti), kao 1 na¢ini obrade
zemljista. Uzajamni odnos svih navedenih faktora uslovice stepen procesa erozije vetrom na
odredenom lokalitetu.

Postoji tri vrste kretanja zemljisnih Cestica pod uticajem vetra:

-kretanje Cestica u obliku suspenzija;

-kretanje ¢estica soltacijom:

-kretanje Cestica u vidu kotrljanja.

Prvi vid kretanja Cestica, kretanje u obliku suspenzija, karakteristian je za one Cije
dimenzije ne prelaze 0,1 mm.

Saltacijom se krecu one Cestice €ija je veliina u intervalu 0,1-0.5 mm, a kotrljanjem,
Cesticeveli¢ine 0,3-3,0 mm.

Cestice ve¢e od 3 mm kreéu se samo pod uticijam jakih vetrova.
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Na slici 4. predstavljeni su elementi kretanja zemljisnih Cestica pod uticajem vetra.
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Slika 4. Elementi kretanja zemlji$nih ¢estica pod uticajem vetra

Razlikuju se dva osnovna oblika zastite. To su ogranicena zastita (svaka pojedinacna
biljka) i masovna zastita pojedinih delova polja ili Citavih polja. OgraniCena zastita
primenjuje se u hortikulturi. jer je skupa i primena je isplativa samo za visoko profitabilne
useve. NajéeSce se primenjuje u parkovima. Masovna zasStita podrazumeva podizanje
vetroza$titnih pojaseva, koji mogu biti nezivi ili Zivi.

Nezivi pojasevi su razli¢iti oblici zastitnih zidova izgradenih od raspolozivih
materijala.

Za zive barijerc koristc se viSegodiSnje trave, leptirnjace 1 druge vrste, odnosno
ermlje ili drvece.

Podizanje zastitnih pojaseva je skupo, potreban mu je dug period zaaivanja i stalno
odrzavanje da bi protiverozione mere bile efikasne i trajale odredeni broj godina. Zato su
zastitni pojasi samo dopunska mera prevencije erozije vetrom i treba ih kombinovati sa
agrotehni¢kim merama-na¢inima obrade zemljita i vrstama useva i zasada.

Za spreCavanje erozije uzrokovane vetrom posebno su znafajni vetrozastitni Sumski
pojasevi koji, osim §to spreCavaju prekomerno isparavanje vode i promene mikroklime,

ublazavaju udarce vetra, a time i eroziju koja bi pri tome nastala (slika 15, Prilog 1).

4. 3. 3. Uticaj vegetativnog pokrivada na eroziju
Uticaj vegetacije na croziono dejstvo, ogleda se u rasturanju dela kineticke energije
ki$nih kapi, koje se, padom na nadzemne delove vegetacije, pretezno lisce, rasprSuju u sitne

kapljice manje brzine padanja; intercepciji dela same kiSe od strane biljnog pokrivaca;
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povecanju koeficijenta rapavosti povrSine zemljiSta sa posledicnim smanjenjem brzine
slivanja vode.

Navedeni uticaji vegetacije na ecroziono dejstvo kisa znatno su slozeniji i
meduzavisni. Biljni pokriva¢, u celini doprinosi povecanju brzine infiltracije 1 koli¢ine
upijene vode od strane zemljiSta a time i znatno smanjenje erozije slivanjem viska vode.

Kruna sa lis¢em viSegodisnjih biljaka uspeva da zadrzi 2-5 mm kise pre nego §to voda
pocne da se sliva kapljanjem. Iskustveno, se doslo i do podatka da kiSa intenziteta 18
mm/Cas, saturiSe lisnu masu tek posle 15 minuta od pocetka padanja. Ovo potvrduje procenu
da biljni pokriva¢ intercepcijom vec¢ na po¢etku zadrzi 20-25% ukupne kise.

Zadrzavanje kiSe od strane jednogodiSnjih biljaka zavisi od vrste i1 perioda
vegetacionog ciklusa. Pri intenzitetu kiSe od oko 2 mm ¢as™, livadski travni pokriva¢ koji na
primer, razvija lisnu masu od 3 m? na kvadratnom metru povrdine zemljidta, samo u prvih
pola sahod pocetka kise zadrzi 20-60% padavina.

Erozija zemljista postala je svetski problem jer zahvata velika podru¢ja i nanosi
nenadoknadive $tete. Covek promenom upotrebe zemljinih povrsina znadajno menja stepen
erozije. Prvenstveno je to vazno na poljoprivrednim podru¢jima, na padinama na kojim su
iskréene Sume, a ncadckvatnom obradom zemljista crozija sc moze znatno ubrzati. Smanjuju
s¢ sumske povrsine, na raCun povecavanja poljoprivrednih Sto posredno povecava opasnost
od erozije zemljiSta pojaCane promenama klime.

Za sprec¢avanje erozije uzrokovane vetrom, posebno su znacajni vetrozastitni Sumski
pojasevikoji osim §to spre&ava'ﬁ prekomerno isparavanje vode i promene mikroklime,
ublazavaju i udare vetra a time i eroziju koja bi pri tome nastala.Najpogodnije biljne vrste za
formiranje vetrozastitnih pojaseva, treba da budu brzorastuce, prilagodljivhi otporne na
prisustvo soli, posebno na podru¢jima u kojima vetar dolazi sa mora. Medu brojnim
ckoloskim funkcijama Sume, njihova zastitna uloga u regulaciji vodnog rezima 1 zastite
zemljista od erozije je od prvorazrednog znacaja.

Sume znacajno smanjuju i usporavaju eroziju svojim krognjama, granama, korenovim
sistemal i opalim liscem. One Stite zemljiste, kako od erozije koja je posledica uticaja vode i
vetra, tako i od osiromaSenja i klizanja zemljiSta i kamelﬁ, Sume svojim vegetacionim
prostorom 1 gradom sastojina, kao i rizosferom, deluju na uravnotezenje vodnih odnosa u
zemljiStu. Uticaj Suma na vodni rezim ogleda se u vecoj akumulaciji i stvaranju rezervi vode
i njenom sporijem oticanju. Ve¢ tanak sloj Sumske prostirke. debljine svega 15 mm, znatno
smanjuje povréinskoaticanje vode. Sumsko drveée korenovim sistemom utiée na poboljanje

strukture zemljiSta povecavajuci njegovu poroznost i kapacitet za upijanje vode. Osim
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vezivanja vode upijanjem Sumskom prostirkom i zemljistem, znatan deo padavina oduzima
interceaija i evaporacija.

Da bi se smanjila Steta od erozionih procesa potrebno je podizati visegodisnje zasade
1 gajiti viSegodisnje useve (travne i travno-leguminozne smese). Vrlo je vazno i pravilno
odrzavanje takvih zasada i useva, jer zapusteni i neodrzavani vrlobrzo gube svoju funkciju.
Ukoliko dode do propadanja zastitnih pojaseva potrebno je puno vremena za njihovo

obnavljanje.

4. 3. 4. Uticaj erodibilnosti zemlji$a na eroziju

Zemljiste i geoloska podloga na kojoj je ono obrazovano, uti¢u na intenzitet erozionih
procesa. na taj na¢in da ukoliko je zemljiSte ..mocnije” ono ¢e imati mogucnost upijanja vece
koli¢ine vode Sto ¢e svakako omoguciti intenzivniji porast vegetacije ¢ime ¢e biti smanjeno
oticanje kao jedan od osnovnih faktora erozionih procesa vodom.

Za razliku od mocnih zemljista, dubokog soluma. plitka zemljista imaju manji
infiltracioni kapacitet ili ¢ak nikakav, pa je na njima erozija izraZena u znatno vec¢oj meri.

Nepovoljne geologke podloge, sa gledista intenzivnijih erozionih procesa su gkriljci,
pescari, cruptivne stenc i serpentin, obzirom da se¢ na njima uglavnom formiraju plitka
zemljiSta na vec¢im nagibima.

Veliki uticaj na razvoj erozionih oblika, svakako ima i nafin kori§éenja zemljista, jer

Jje za oticanje vode po padini veoma znacajan odnos izmedu njiva, travnih povrsina 1 Sume.

a 4. 3. 5. Uticaj kori$¢enja zemlji§ta na eroziju

Erozija zemljista postala je svetski problem jer zahvata velika podrucja i nanosi
nenadoknadive Stete. Covek promenom nacina upotrebe zemljidnih povr$ina znaéajno menja
stepen erozije. Prvenstveno je to vazno na poljoprivrednim podru¢jima na padinama gde je
iskréena Suma. a neodgovaraju¢im oranjem erozija s¢ moze znatno ubrzati. Smanjuju se
Sume, a povecavaju poljoprivredne povrsine §to dovodi posredno do velike opasnosti od
erozije zemlji§ta pojatane promenama klime.

Pod pravilnim koriscenjem zemljiSta podrazumeva se korisCenje zemljista u
granicama svog boniteta, a poznato je da je bonitet zemljista odreden moc¢noséu zemljisnog
profila, mehani¢kim sastavom, strukturom, hemijskim sastavom, sa akcentom na sadrzaj
humusa.

Pravilna orijentacija parcela, takode je jedan od uslova za pravilno koriScenje

zemljista. Ovde je re¢ o pravilnoj orijentaciji u odnosu na reljef. U sluCaju kada pad povrsine
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prelazi 2-3%. orijentacija parcela treba da bude takva da duza strana bude u pravcu izohipse.
Isto tako treba voditi raCuna o osnosu strana i o odnosu duZe strane prema stranama svetakoji
treba da je 1:2 do 1:4. U slucajevima kada reljef dozvoljava, pravac parcela treba da bude po
liniji sever-jug. posebno kada je u pitanju formiranje visegodisnjih zasada.

Nije uvek moguce da se parcele duzom stranom formiraju po izohipsi, a isto tako
veliki problem je 1 taj $to se na viSe nagnutim padinama zemljista oru prema nizvodnoj strani
pa se na taj nacin vrsi erozija . mehanickim putem®.

Stalnim prevrtanjem plastice nizvodno, odvija se i jedan pozitivan proces jer dolazi
do smanjivanja pada padine c¢ime se smanjuju 1 gubici zemljita ..mehanickom
crozijom™.Zbog smanjcnja ovih uticaja sprovodi sc parcclisanje padina po principu ..riblje
kosti* pri Cemu je put izmedu dve parcele simetrala pravaca tih parcela.

Kod orijentacije parcela treba voditi racuna i o primeni odgovaraju¢e mehanizacije.
racionalnom koriScenju iste, i o tome da li ¢e se primenjivati i koji vid navodnjavanja. Isto
tako. vazno je da prelomni ugao na putevima ne bude suviSe oStar kako bi se omogucio
prolaz mehanizacije, naro€ito one sa prikljuénim masinama. U ratarskoj proizvodnji duZina
parcela obi¢no iznosi 800-1000 m, a u vocarskaoj oko 400 m, dok u vinogradarskoj ona iznosi
100-200 m.

Veoma je znaCajno i pravilno postavljanje putne mreZe, u okviru parcela, jer nepravilno
postavljeni u odnosu na nagib, putevi i staze mogu biti pretvoreni u vododerine i jaruge.
Najpovoljnije je poljske puteve, obi¢no Sirine 6-8-10 m. izvesti u nagibu 5-8%. a staze u
nagibu oko 3%. U vocéarsko-vinogradarskoj proizvodnji, nagib redova ne sme da prede 0.5%.

Ukoliko su padine dugacke. onda ih treba nekim horizontalnim putem podeliti na vise
manjih padina. Ti horizontalni putevi obi¢no se izvode po liniji promena pada padine.
PozZeljno je da povrSina pod putevima bude Sto manja. Koji ¢e procenat povrSine biti pod
putevima zavisi od konfiguracije terena. Obi¢no on iznosi 3-8% ukupne povrSine. Na jako
strmim padinama ne mogu se izvesti putevi u pravoj liniji nego se izvode na krivinama.

Prored navedenog, veoma je znaajna 1 primena pravilnog plodoreda, konturna
obrada zemljista (koja zahteva primenu plugova obrtaca), obrada zemljista pri optimalnoj
vlaznostii stvaranje optimalnih uslova za rastenje biljaka §to podrazumeva primenu

mineralnih dubriva i zastitu biljaka os bolesti i §tetoCina.

Direktne mere zastite od erozionih procesa
Direktne mere zastite zemljiSta, primenjuju se u uslovima kada se erozioni procesi

izazvani radom vode, javljaju u manjem ili jaCem stepenu. Razlikuju se:
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Protiverozione agrotehni¢ke mere u koje se ubrajaju konturna obrada, brazdanje
njiva, stvaranje grebena na padinama, lejasta setva, uvodenje zastitnog plodoreda, malciranje
zemljista, popravljanje fizickih osobina zemljista i

Bioloske mere zastite u koje podrazumevaju zasnivanje sejanih livada, melioracije

livada i paSnjaka i podizanje drvoreda i zastitnih pojaseva.

Da bi se smanjila Steta od erozionih procesa, potrebno je podici. ukoliko je to moguce
viSegodiSnje zasade i gajiti viSegodi$nje useve. Vrlo je vaZzno i pravilno odrzavanje takvih
zasada jer zapuSteni i neodrzavani oni gube svoju funkciju i ako propadnu puno vremena je

potrebno za njihovo obnavljanje.

Tehnicke mere zastite zemljista od erozije

Tehnicke mere zastite od erozije preduzimaju se u koritu vodotoka a posebno u
slivnom podrudju (padini).

Svi objekti koji se podizu u slivu, zajednickim imenom nazivaju sec terase.

Terasiranje ima za cilj da se smanji nagib padine veStackim putem, kao i da se spreci
velika koncentracija vode kako ona ne bi izazvala eroziju. Ona, takode ima za cilj i da se
novostvorena padina racionalno Kkoristi, po mogucnosti za potrebe poljoprivrede ili
Sumarstva.

Terasiranjem padina stvara se vi§e manjih padina na prvobitno jedinstvenoj padini,
¢ime se menja mikro klima. Njihovim formiranjem smanjuje se povrSinsko oticanje. a
poveéava infiltracija, menja ckspozicija padine u zavisnosti od nagiba nove, odnosno od
platoa podignutog objekita.

U poprecnom preseku svake terase razlikujemo: kosinu (Skarpu), plato i nasip.

Prema Sirini platoa terase postoji nekoliko tipova terasa:

-Siroke. Cija je Sirina platoa veca od deset metara:

-srednje, kod kojih je $irina terase do pet metara:

-uske, sa §irinom terase do tri metra.

Brojnim istrazivanjima, utvrdeno je da terasiranjec padina nije potrcbno sprovoditi
ukoliko je nagib manji od 8% i ukoliko je on veci od 70%, i da donju granicu treba pomeriti
na 2% u zavisnosti od klimatskih karakteristika podrucja.

Naime, smatra se da je oticanje po padini ¢iji je nagib manji od 2% beznacajno.
Uobi¢ajeno je da se na padinama ¢iji je pad u rasponu 8-30% projektuju terase $irine 10 m 1
viSe u zavisnosti od mocnosti zemljista i kriticne duzine padine (maksimalna $irina platoa ne
mozZe biti veca od kritiéne duZine padine).
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Na padinama sa padom 30-50%. podizu se terase Sirine platoa do 5 m,odnosno gde je
pad 50-70%, terase Sirine 0,3-3 m, §to opet zavisi od kriti¢ne duZine padine.

Prilikom terasiranja padina, neophodno je voditi rauna o mchanickom sastavu
zemljista, obzirom da njihova izgradnja na teSkim zemljistima moze izazvati pojavu klizista.

Odstojanje izmedu terasa kao i horizontalno i vertikalno rastojanje izmedu terasa
izracunava se pomocu analitickih izraza (na primer:izraz ameri¢ke sluzbe za konzervaciju
zemljiSta, obrazac Kostjakova, obrazac bugarskih autora Marinova i Todorova, obrazac

Gavrilovica i sli¢no).

Infiltracioni objekti

Funkcija infiltracionih objekta kao vida tehnickih mera spre¢avanja erozionih procesa
je da maksimalno prime vodu nastalu padavinama i da je infiltriraju u zemljiste.

Najvazniji od objekata ovog tipa su skladovi ili naorne terase.

Skladovi su prvu primenu imali u Bugarskoj i tamo su oni struno izvedeni,
adekvatnim projektovanjem 1 izgradnjom, dok su u Republici Srbiji ovi objekti dobili naziv
sklad sa vrzinom jer ih je gradilo lokalno stanovnidtvo tokom duzeg vremenskog perioda na
bazi steCenih iskustava.

Skladovi se podizu na padinama nagiba od 5 do 25%. U popreénom preseku kod
skladova razlikujemo: plato, donji deo kosine (noZicu). kosinu i gornji deo kosine (krunu
kosine).

Ovi objekti formiraju se posebnim nac¢inom oranja i to sve na jednu, nizvodnu stranu
(plastica sc obara nizvodno). Takvim nainom oranja, na gornjem dclu terasc zemlja sc
»odorava” a na donjem delu ,,nasipa“, tako da dolazi do diferenciranja zamljista po moc¢nosti
posmatrano na popreénom preseku terase.

Obzirom da se moénost zemljiSta ovakvim izvodenjem menja, menja se i proizvodna
sposobnost zemljista na kojima se skladovi izvode $to je jedna od loSijih strana ove vrste
objekata. Zbog navedenog, preporuka je dakod plitkih zemljista, ¢ija je dubina manja od 80
cm, visina kosine bude oko 0,5 m, kod srednje dubokih zemljiSta, mocnosti do 120 cm, visina
kosine trcba da iznosi 1,0 m, a kod dubokih zemljista (dubine do 160 cm), 1,5 m.

Sirina platoa terase zavisi od kritiéne duZine padine i ne moze biti veéa od nje. a
takode, mora biti i prilagoden mehanizaciji koja se koristi za obradu na navedenim
povrsinama.

Duzina naorne terase zavisi izmedu ostalog i od klimatskih uslova podrucja u okviru
koga se ona formira. U SAD je duZina terase oko 450 m uz napomenu da se §irina platoa na
duzini veéoj od 300 m povecava. U zavisnosti od fiziCko-mehanickih osobina zemljista,
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duzina moze i¢i i do 600 m (za zemljiSta sa dobrim infiltracionim karakteristikama). U Alziru
dozvoljena duzina terasa je 400 m, i po pravilu se izvode neprekidno od jedne uvale preko
grebena do druge.

Poduzni pad naorne terase treba da bude mali da ne bi doslo do srozavanja terasa, tj.
kako bi se omogucila maksimalna infiltracija. Obiéno se krec¢e u rasponu 0,25-0,5%. U
Alziru on iznosi 0,5%. a u SAD 0,4-0.5%.

Infiltraciono odvodni objelti

Infiltraciono odvodni objekti treba da omoguce maksimalnu infiltraciju vode u
zemljiste 1 da viSak vode preko infiltracionog kapaciteta odvedu bocno (levo ili desno) do
odgovarajuceg recipijenta.

Obzirom da se oni grade uglavnom na brdsko-planinskom terenu i da se radi o
diseciranom terenu, recipijent su jaruge, uvale i manji potoci. Infiltraciono-odvodni objekti
su u sustini terase ali se prema obliku poprecnog presecka razlikuju pa je moguce izdvojiti
nekoliko tipova objekata od kojih su najvazniji sledeci:

- alzirske terase:

- terase sa zaobljenim profilom;

- terase sa korigovanim profilom:

- gradoni;

- belgijske terase.

Alzirske terase osmislili su Francuzi, a realizovane su u Alziru, 1880. godine. U SAD
su primenjene od 1885, godine. U svom popre¢nom preseku imaju izgled puta, pa ih nazivaju
1 bankete.

Prema obliku popre¢nog profila razlikuju se dva tipa: terase nagnutnog profila i terase
normalnog profila.

Terase nagnutog profila se podizu na padu od 25-35% i presek im je u obliku trougla.
Kako su ovo infiltraciono-odvodni objekti oni mogu da prime veliku koli¢inu vode i
sprovedu je do recipijenta. Slabost ovih objekata ogleda se u tome §to je na njima slaba
infiltracija zato Sto je dosta vode upuceno prema padini koja je neobradena sa slabim
filtracionim sposobnostima.

Terase normalnog profila podizu se na blazim padinama sa nagibom 15-25%. One
imaju odli¢ne infiltracione karakteristike obziromda se plato terase obraduje. Nagib platoa je
prema padini, zna¢i ima kontra pad i posle izvesnog vremena sleganjem se¢ dobija
horizontalni polozaj. Unutrasnja strana nasipa mozZe biti obloZena busenom. Na ivicnom

nasipu ili na nizvodnoj strani nasipa obi¢no se sadi voce. Ukoliko je zemljiste teZeg
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mehanickog sastava pa su mu i vodno-vazdusne osobine nepovoljne, kanali u kojima se sadi
voce se dreniraju.

Terase sa zaobljenim profilom podizu se na padinama nagiba manjeg od 15%. Mogu
da se grade u vidu kanala i u vidu nasipa. Terase u vidu kanala podizu se na padinama koje
imaju pad 3-15%, a ukoliko je on manji od 3% ili na vlaZznim zemlji§tima podiZu se terase sa
nasipom.

Ovi objekti izvode se naoravanjem, po pravilu u 32 prohoda, rac¢unaju¢i u jednom
pravcu stim da zahvat pluga bude 20-50 cm (u proseku 30 cm). Terase u vidu kanala su vrlo
prakticne jer preko njih moze prolaziti mehanizacija naizmeniéno, a omogucava se 1
odvodenje viska vode i maksimalna infiltracija.

Terase sa korigovanim profilom su kanali za odvodenje vode sa zemljiSta tezeg
mehanickog sastava. Ovo su dosta stabilni objekti, ali nasip terase vrlo brzo i§€ezne.

Gradoni su prvi put podignuti u Francuskoj 1870. godine. To su infiltraciono-odvodni
objekti koji se podizu na vrlo strmim padinama, pa je Sirina planuma mala i sluze uglavnom
za poSumljavanje. Po obliku poprecnog preseka sliéni su alzirskim terasama sa nagnutim
profilom. Gradoni se podizu na juznim ekspozicijama gde ima manje vlage, tako da
akumulirana vlaga stvara povoljnc uslove za prijem sadnica i razvoj Sumskih zasada. Sirina
platoa im je 70-80 cm, a ukupan objekat posmatran na popreénom preseku zauzima
horizontalno rastojanje 1,7-3,1 m u zavisnosti od nagiba padine. Gornja kosina je u nagibu
1:1, a nagib nasute kosine je 1:1.5. Horizontalno rastojanje iznosi 7-14 m. Duzina gradona
zavisi od $irine padine i iznosi oko 200 m. Podizanjem ovih objckata takode se menja
ekspozicija padine, zbog velikog kontra pada. Gradoni imaju poduzni pad oko 0,5% prema
recipijentu.

Na gradonima se obi¢nosade sadnice crnog bora, obzirom na ekstremne uslove koji
vladaju na mestima gde sc oni podizu. Sadnja se obavlja u prole¢e ukoliko su gradoni
izgradeni u jesen, odnosno u jesen ako su izgradeni u prolece. Iskustveni podaci pokazuju da
je uspeh sadnje na gradonima veéi od 90%. Sadnice se obiéno sade na rastojanju od 60 c¢cm 1
iznad rova.

Belgijske terase slicne su gradonima samo §to su vecih dimenzija obzirom da se
podizu na dubljim zemlji§tima. Imaju poduzni pad 0.5%. Horizontalno rastojanje je oko 6 m,
a Sirina 1 dubina rova oko 70 cm. Prilikom formiranja platoa koji je $irok 1,2 m, vodi se
ra¢una da humozniji deo ostane na povrsini. Plato je u malom kontra padu ili horizontalan.

Ovaj objekat se podziduje kamenom.

Infiltraciono-evaporacioni objekti




Uloga infiltraciono-evaporacionih objekata je da spreCe oticanje vode niz padinu
zadrzavanjem vode koja ¢e se infiltrirati u zemljiste ili ispariti.

Grupu ovih objekata Cine:

-americki konturni rovovi;
-sovjetski konturni rovovi i
-belgijski konturni rovovi.

Svi ovi objekti projektuju se tako da zadrze 75% maksimalnog pljuska. Ostatak od
25% ovi objekti odvode levo ili desno u recipijente, Rovovi se izvode na padini, strogo po
horizontali ili po izohipsi i obavezno se oslanjaju na recipijente. U popre¢nom preseku mogu
biti trapeznog ili trougaonog oblika.

Ameri¢ki konturni rovovi u popreCnom preseku su trapeznog oblika. Kod njih su i
dno rova i kruna nasipa potpuno horizontalni. Unutar rova na rastojanju od 6-12 m ostavljaju
se mali nasipi tako da je rov uzdeljen na nekoliko manjih kaseta, a njihov broj zavisi od
duzine rova. Ovi nasipi nazivaju se i ekvilizeri.

U okviru ameri¢kih konturnih rovova izdvajaju se Cetri tipa: standardni rov:
substandardni rov: semistandardni rov i superstandardni rov.

Standardni rovovi podizu se¢ na padinama ¢iji se nagib kreée od 20-45%. Bitna
karakteristika svih rovova je da je ekvilizer nizi od krune nasipa 9 cm. Ostale karakteristike
ovog rova su:

- sve kosine izvedene su u nagibu 1:1.5;

- dubina rova je 42 cm:

- §irina dna rova je 30 cm;

- §irina krune nasipa je 30 cm;

- na padini Ciji je nagib 45% objekat zauzima 5,73 m Sirine;

- kod izgradnje nasipa rova postavlja se nadvisenje od 6 cm i ona sleganjem nestaje.

Substandardni rovovi grade se na isti na¢in kao 1 standardni s tim $to je nagib kosine
45-55%. a kod semistandardnih od 45-65%.

Superstandardni rovovi su veée dimenzije od standardnih rovova i to od 2-10 puta.
Rade se uglavnom u podnozju padina (primaju svu vodu sa padine). Padine koje se tretiraju
ovim rovovima grade se na strmim i kamenitim padinama na kojima je nemoguéa izgradnja
drugih rovova.

Sovjetski konturni rovovi, za razliku od ameri¢kih, su na poprecnom preseku u vidu
trougla sa kontra padom u odnosu na padinu zbog ¢ega im je mala infiltraciona sposobnost.

Na nasipu se sadi voce. Rovovi nemaju ekvilizere i dosta su stabilni.
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Belgijski konturni rovovi mogu biti: kontinualni, isprekidani i rovovi sa platformom.

Kontinualni rovovi sliéni su standardnim ameri¢kim rovovima, s tim §to su im
dimenzije dna rova i krune nasipa po 35 cm. Podizu se na rastojanju od oko 2 m visinske
razlike.
Isprekidani rovovi zahtevaju da se izvode na taj nacin da ti prekdi ne budu u nizu.

Rovovi sa platformom su veoma praktiéni za gajenje voca. Nasip (platforma)

predstavlja pogodnu sredinu za razvoj korena.

Privremeni objekti za zastitu zemljista

Ovi objekti imaju ulogu da u predvidenom vremenskom intervalu spree proces
erozije zemljista 1 stvore uslove za razvoj vegetacije. U njih se ubrajaju pleteri i rustikalni
zidic1.

Pleteri su privremene gradevine koje se postavljaju u vododerinama i jarugama. kao i
na ostalim mestima gde potencijalno postoje uslovi za pojavu linijskih (dubinskih) procesa
erozije.

To su objekti koji se grade od drvenog kolja prec¢nika 6-10 cm duZine 1,5-2,0 m 1
pruéa pre¢nika 2-3 cm, duZine 1,5-4 m. Obzirom da je re¢ o drvenom materijalu, pleteri
mogu biti . mrtvi™ i,,zivi",

Ukoliko se podizu u vododerinama i jarugama, obale ovih erozionih oblika treba pre
podizanja pletera Skarpirati (luéno profilisati). Pleteri mogu biti jednostruki i dvostruki. Kod
dvostrukih, izmedu dva pletera ubacuje se sljunkoviti materijal 1 treba ih povezati zicom ili
nckim drugim materijalom.

Mnoge vododerine, jaruge posle podizanja pletera treba zatravniti ili ¢e se prirodno
formirati vegetacija na zaplavu. Ukoliko se oCekuje oticanje niz vododerinu, pletere treba
ojacati snopovima pruca, pre¢nika oko 30 cm i duzine 2-3 m. Snopovi pruca (fasine) imaju
funkciju slapista kod klasi¢nih preliva i sprecavaju potkopavanje pletera. Pre podizanja
pletera, po trasi pletera, treba iskopati kanal Sirine oko 30 cm i u donjoj zoni visine oko 20
cm. Zatim se kolje pobije uz gornju ivicu kanala na rastojanju od oko 1 m, a potom
postavljaju snopovi pruca i plete prvi red pletera. Nakon toga, fasina se pri¢vricuje za pleter 1
dalje nastavlja sa pletenjem do projektovane visine 1-1,2 m. Po izgradnji pletera u
poprecnom smislu, vododerina se jo§ obraduje i ukoliko se ne ocekuje prirodno formiranje
zaplava, onda se sa boc¢nih strana jaruge zaplav formira vesStackim putem.

Pleteri kao protiv eroziona mera mogu se koristiti i na povr§inama koje su uklju¢ene u
poljoprivrednu proizvodnju sa napomenom da treba voditi racuna da se pleter uklapa u sklop
terase ukoliko je padina terasirana, a ako nije, pleter treba da bude neposredno ispod
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viSegodisnjeg zasada kako ne bi ometao kretanje mehanizacije izmedu redova.Rastojanje
izmedu dva pletera odreduje se na osnovu kriti¢ne duzine padine i na osnovu podataka
dobijenih prora¢unom.

Rustikalni zidi¢i podizu se na juznim ekspozicijama, na veoma strmim padinama koje
su obi¢no bez vegetacije. Obi¢no se podiZzu na skeletnim zemljistima, tako da se sa istom
namerom sa kojoj se podizu pleteri na takvim terenima podizu zidici.

Iznad tih suvih zidi¢a, bez obzira koliko bili blizu postavljeni i mozai¢no po padini. obavezno

se iznad njih formiraju zaplavi i za tri do pet godina na njima treba vrSiti poSumljavanje.

Tchni¢ke mere za zastitu od crozije koji se izvode u koritu vodotoka

Tehnicke mere za zastitu od erozije koji se izvode u koritu vodotoka dele se u dve
grupe:

-poduzni objekti i
-poprecni objekti.

Poduzni objekti su potkopi, kanali i regulacije, kinete i obaloutvrde.Potkopi se izvode
na podru¢jima gde vodotok meandrira, pa je u cilju uredenja zemljiSta ncophodno
izvrsitiizvesnu korekciju trase toka. Oni su malog obima obzirom da se radi o vodotocima
¢iji su protoci mali ili o onima koji presusuju.

Kanali i regulacije mogu imati dvostruku ulogu jer ako se prave po obodu
doline, oni imaju za cilj da povrsinske vode sa padina odvedu do recipijenta bez posledica
po zemljiste, odnosno izgradnjom takozvanih rctardacionih kanala ima sc za cilj da sc razbije
poplavni talas i spreci pavljenje u recnoj dolini.

Kinete takode predstavljaju vrste kanala koje mogu biti oblozene kamenom.

U poduznom preseku kinete mogu imati jednolian nagib i kontinualno dno korita, a mogu
imati i tzv. kaskade.
Popreéni objekti u vodotoku mogu biti:

-konsolidacioni pojasevi,

-pragovi,

-pregrade.

Konsolidacioni pojasevi imaju ulogu da stabilizuju korito vodotoka. Oni su
neophodni kod vodotoka Cije korito nije oblozeno kamenom ili betonom, a podizu se i kod
regulacija gde se korito oblaze. To su male pregrade u vodotoku. Sirina pojaseva je oko 0.5

metara, a moze biti i veca Sto zavisi od stabilnosti kosina kanala. Visina pojasa je 25-40 cm.
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Pragovi se podizu u koritu vodotoka u slu¢ajevima kada se projektuje kaskadni vid
dna korita. To je u suStini pregrada ¢ija korisna visina iznosi 0,5-2 m. Funkcija pragova je da
u vodotocima u kojima nema mnogo nanosa spreci da taj nanos odlazi u recipijent 1 da se
njegovim akumuliranjem sa uzvodne strane smanji poduzni pad korita. Time se utiCe na
smanjenje crozionog dejstva poplavnih voda i to smanjenjem pada Kkorita, odnosno brzine
toka. Kao 1 pojasevi 1 pragovi mogu biti od nearmiranog betona i1 lomljenog kamena u
cementnom malteru.

Pregrade su popreéni objekti u koritu vodotoka ¢ija se korisna visina kreée od 2-4
metra. Njihova funkcija je da zadrze nanos, da zadrze krupan nanos, da zadrzi krupno
kamenje i da razbijc poplavni talas. Porcd toga, onc utiCu na stabilizaciju dna i obalc korita.
Mogu biti deponijske, procednice sa taloznicom, resetkaste pregrade i retardacione pregrade.

Sustina delovanja procednica sa taloZznicom je u tome da voda propada sa uzvodne
strane pregrade kroz resetke koje su konstruktivni deo pregrade, a krupniji nanos ostaje (kao
na cedilu). Kod pojave buji¢nih voda. uzvodno se sve vise formira deponija krupnog
materijala koji se i sam ponasa kao reSetka jer i sam propusta vodu.

Zaplav od krupnog kamenja formira se uzvodno, neograni¢eno, a pad zaplava je 0,95
od pada terena. Ove pregrade-procednice mnogo su efikasnije od deponijskih pregrada. Tako
na primer, procednica Cija je visina 2,5 metara vise deponuje nasipa od klasi¢ne pregrade Cija
je visina 5,2 metra. Nedostatak je u tome §to se one podizu u slivovima gde je dosta krupan
buji¢ni materijal. U slivovima gde ima sitnog-glinovitog materijala procednice nisu efikasne.

Postoje dva tipa pregrada za specifi¢ne terene i re¢na korita a to su :

-gabionske pregrade i
-reSctkastepregrade.

Gabijanske pregrade podizu se na trusnim i nestabilnim terenima. Imaju isti oblik kao
i klasi¢ne, ali se za zidanje ne koristi kamen ili beton ve¢ Ziane korpe kockastog oblika
napunjene sitnim kamenom, tucanikom, oblutkom.

Njihove dimenzije su obi¢no IxIx1 metar ili 0,5x1x1 metar. Umesto ostroivi€nog
kamenja u gabionima se koriste obluci veli¢ine 5-15 cm, da se ne bi kidala korpa. Treba
voditi ratuna i da su korpe medusobno dobro povezane Sto se radi istovremeno sa
izgradnjom.

Od ZiCanih korpi mogu se graditi i brane za mikro akumulacije u pustinjskim
zemljama, s tim $to se tamo vodi raCuna da voda ne obide branu i treba koristiti nepromocive,
¢vrste folije kojima se oblaze gabijonska brana.

Resetkaste pregrade koriste se kao popreéne gradevine u bujicnim vodotocima koji

nose ogromne koli¢ine kamena-krupne gromade. Funkcija ovih pregrada je da zadrze samo
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velike gromade kamenja. a sam materijal kod nekih pregrada sitniji od 0.5 metara prolazi
kroz pregradu. Zbog veli¢ine materijala od kojih je napravljena, konstruktivno, ove pregrade
moraju biti veoma jake, bocno dobro ukljestene i sa jakom armiranom-betonskom stopom.
One se grade od montaznih elemenata a pojedini stubovi se izlivaju od betona na licu mesta.
Njih treba podizati u nizu i to sa podizanjem ic¢i uzvodno da bi se iza svake pregrade mogao
formirati zaplav.

Retardacione pregrade imaju viSestruku funkciju, a osnovna je da direktno razbiju
poplavni talas u viSe nizova-mlazova-manjih talasa koji od mesta pregrade pa nizvodno ka
recipijentu bezbedno teku. neizazivajuci promene u koritu. niti poplave u okolini. Mlaz vode
koji isti€e pod najvecim pritiskom ima najveci domet i obrnuto. Obzirom da s¢ povremeno
iza pregrade akumulira voda, akumulira se i krupniji nanos, a sitniji odlazi. Po prestanku
poplavnog talasa u akumulacionom bazenu zadrzava se znatna koli¢ina nanosa i on ¢e pri
sledecoj tzv. normalnoj kiSi da se pronese kroz pregradu, tako da u slucajevima kada
poplavni talas prolazi samo kroz prvi red otvora-barbokana. talog nestaje.

Uz ove pregrade obavezno se radi i regulacija od pregrade nizvodno. Prednost
pregrada je u tome Sto su one trajno funkcionalne. Uvek primaju nanos, zadrzavaju ga i
bezopasno propustaju dalje za razliku od deponijskih gde se zaplav jednom napuni i nema

praznjenja zaplava.

4. 3. 6. Uticaj stanovnistva na eroziju

Pored navedenih i antropogeni faktor ima znatan uticaj kako na izazivanje, tako i na
ublz&n‘anje i saniranje crozionih procesa. Faktori na koje ¢ovek, odnosno stanovnistvo uti¢e
su nacin koriScenja zemljiSta, meliorativni 1 hidrotehnicki objekti u slivu. primena
agrotehniCkih i zaStitnih mera na obradivim povr§inama (konturna obrada. brazdanje njiva,
stvaranje grebena po padinama, setva u leje, zastitni plodored, muléiranje zemljiSta,
popravljanje fizickih osobina zemljista). podizanje vestackih livada, melioracije livada 1
pasnjaka,podizanje zadtitnih drvoreda 1 pojaseva, poSumljavanje zemlji§ta na strmim
padinama i svi drugi postupci kojima se oticanje moze smanjiti ili ubrzati.

Na podru¢jima u kojima je dominantna erozija vetrom, stanovni$tvo je od davnina
primenjivalo mere zaStite u vidu postavljanja barijera ili od materijala koji je najvise bio
dostupan na odredenom terenu (pleteri) ili formiranjem vetrozaStitnih, zivih pojaseva i

formiranja travnih pokrivaca gde je to moguce.
4. 4. Efekti erozije
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Erozija zemljista je Stetan pox--réinsléproces na poljoprivrednim zemljistima ¢iji se
znataj proteklih decenija sve viSe prou¢ava. Gubitak najfinijih 1 najvrednijih Cestica zemljista
posebno je uticaoda procese degradacije zemljiSta sa izrazenim posledicama na Zivotnu
sredinu, poscbno atmosferu. Teziste problema pomaklo se od direktnih uticaja (u vecini
sluc¢ajeva eckonomskih) na indirekine (uticaj na Zivotnu sredinu, vidljivost, ljudsko zdravlje,
probleme organa za disanje, alergije).

Rasprave o promeni klime. koja uti& na poljoprivredu, postavile su problem erozije u
Siru perspektivu sagledavanja. NajvaZnije je da se zemljiSte nikada ne ostavi bez vegetacije,
pogotovo ne u periodu pojave jakih vetrova i kisa. To se odnosi i na meduredno
zatravljivanje, malCiranje, gajenje pokrovnih useva i slicno.

Trebalo bi primeniti i redukovane nacine obrade zemljista, kako bi se na odredeni
nacin smanjila erozija zemljiSta. Takode, treba izuzetno voditi rauna o maksimalno
dozvoljenom broju uslovnih grla domacih zivotinja po jedinici ptﬁéine. Prekomerna ispasa
moze potencirati eroziju zemljiSta. Navedene ¢injenice namecu zakljucak da borba protiv
svih vidova erozije u buducem vremenu trazi novi integralni pristup.

U reSavanje problema erozije zemljiSta trebalo bi ukljuciti strunjake iz razli¢itih
oblasti, i to geologe, agronome, Sumarc, meteorologe, hidrologe, gradevinare 1 druge.

U cilju preporuke i davélja predloga mera za suzbijanje i zaStitu od ecrozije
neophodno je izvesti opsezna terenska i laboratorijska istrazivanja za S§ire podrucje
proucavanja 1 sakupiti podatke neophodne za utvrdivanje obima problema 1 predloziti mere
zastite.

Sa kvalitetno obradenim podacima moze se pristupiti koriS¢enju jednacina za
izracunavanje rizika od erozije, §to je osnovni korak za kvalitetno reSavanje ovog pitanja.

Sve ovo ukazuje da pojavu erozije treba delovati sveobuhvatno, a lﬁ)j i vrsta
konzervacijskih zahvata u svakom konkretnom slucaju zavisi od brojnih faktora. Materijalne
mogucnosti vlasnika zemljiSta ili lokalnih vlasti velika su prepreka, cak i ako je utvrdena
ekonomska opravdanost zahvata. Medutim, ako se polazi od Cinjenice da je ublazavanje
posledica erozije zemljista lakse i jeftinije spre€avanjem ili umanjenjem njenog uticaja nego

sanacijom posledica, tada ¢e se odgovorno pristupiti ovom problemu.

4. 5. Tradicionalni nadini zastite zemljista od erozije

Svi oblici obrade povrs§ina sa formiranom prirodnom vegetacijom, koja se vekovima
adaptirala na lokalne ekoloske uslove, uticu na pojavu nekog oblika erozije usled okretanja
slojeva zemlje i unistavanja prirodnog biljnog pokrivaca. Primarni poljoprivredni proizvodaci

59




su ove nepovoljne posledice. izazavane obradom zemljista zapazili pre nekoliko hiljada
godina, odnosno jo§ u samim pocecima biljne proizvodnje. Opredeljujuci se za sistem biljne
proizvodnje kojim ¢e se najmanje narusavati prirodna ravnoteza izmedu biljaka i zemljista,
preduzimane su razli¢ite mere zastite povrSina od erozije. Brojni su primeri zastite
poljoprivrednih zemljiSta od erozije na velikom geografskom prostoru, od Kine preko Azije i
Afrike, do Centralne i Juzne Amerike.

Da bi se ublazio negativan uticaj erozije vodom poljoprivreni proizvodaci su na
nagnutim planinskim terenima od samih pocetaka gajenja biljaka razvijali specifian nacin
tehnologije proizvodnje formirajuci terase po izohipsama. Danas je ovaj metod biljne
proizvodnjc nau¢no razraden i naziva se SALT tchnologija (Sloping Agriculture Land
Technology). Prema rezultatima dosadasnjih istrazivanja, ovaj sistem obrade zemljiSta na
nagnutim terenima u odnosu na obradu uz ili niz nagib, moZe umanjiti negativno dejstvo
vodne erozije za 50-90%, zavisno od useva ili zasada (Saric i Sijahovié¢, 2015).

U dolinama reka i drugih vodenih tokova poljoprivredne povrsine su od periodi¢nih
poplava tradicionalno su branjene podizanjem nasipa i izgradnjom kanala za odvodenje
viSkova vode.

Protiv ugrozavanja poljoprivrednih povrSina vetrom postavljane su prepreke na
pravce najjacih strujanja vazduha. Za ublazavanje posledica colske erozije podizani su
razliCiti zasadi Sumskog drveca ili nizeg Zbunolikog rastinja, kao i priru¢ni materijali, na
primer razli¢iti pleteri 1 ograde od biljnog materijala, granjevine 1 sli¢no. Indirektni metodi
zastite podrazumevali su gajenje visegodi$njih zeljastih biljnih vrsta koje su korenovima
dobro vezivale Cestice zemlje i pokrivale povrSinu sprecavajuci odnoSenje finih Cestica
vetrom.

Savremene metode zastite od erozije najéeSce se zasnivaju na saznanjima stecenim
kroz dugu istoriju gajenja biljaka 1 borbe protiv degradacije zemljista koju uzrokuju ovi
abiotiCki faktori. U merama zaStite zemljiSta od erozije izazvane uticajem klimatskih Cinilaca
1 sami proizvodaéi mogu povecati rizik od degradacije primenom neodgovarajuéih metoda,
kao i tehnologijom proizvodnje koja treba da je prilagodena lokalnim agroekoloskim
uslovima. Drugim refima, ne postoji sistem biljne proizvodnje koji se moZe primeniti na
velikom geografskom podrucju, vec se opredeljujemo za najpodesniji za date klimatskie 1

zemljisne uslove.

4. 6. Nacini zaStite zemljiSta od erozije na severu Afrike
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Poljoprivredne povrSine drzava severne Afrike, a to su Maroko, Alzir, Tunis, Libija 1
Egipat, ugrozene su, kako erozijom vodom, tako i erozijom vetrom. Obradive povrsine ovih
zemalja nalaze se u severnim priobalnim podru¢jima uz Mediteran, pretezno na brdsko-
planinskom podrucju sa nagibom prema moru. Usled specifi¢nosti klime ovog podrucja, koju
odlikuju velike koli¢ine padavina tokom zime i ranog proleca i dugi susni periodi tokom leta
1 jeseni, praceni vrlo visokim temperaturama vazduha, razvila se siromasna prirodna
vegetacija na plitkim i lakim peskovitim zemljiStima. U takvim agroekoloskim uslovima
obilne zimske padavine koje éesto predstavaljaju snazne pljuskove, utiéu na pojacano
ispiranje finih Cestica zemlje iz povrSinskog i pliceg podpovrsinskog sloja koje bujiénim
vodotokovima dospevaju u niZza priobalna podruja i dalje u more. Istovremeno, juzne
padine, okrenute ka velikim pustinjama, izlozene su jakim vetrovima koji duvaju iz pravca
juga ka severu i podizu velike koliine praSine i sitnog pustinjskog peska kojima zasipaju
poljoprivredne povrsine, kako na juznim, tako 1 na severnim stranama okrenutim ka moru.

Zastita poljoprivrednih povrsina na ovom Sirokom podrucju od ova dva oblika erozije
veoma je sloZena i Cesto primenjene metode ne pruzaju optimalnu zastitu. Stoga se iz godine
u godinu povecavaju povrSine koje se¢ sve manje mogu koristiti za bilo koji oblik
poljoprivredne proizvodnje jer su ugrozene procesom dezertifikacije, ali i vodnom erozijom.
Prema brojnim istraZivanjima sprovedenim na teritoriji Libije i susednih drZzava borba protiv
erozije je sloZeno pitanje koje treba reSavati primenom svih raspolozivih metoda za
sprecavanje daljih procesa unistavanja poljoprivrednih povr§ina 1 ograni¢avanja resursa
neophodnih za proizvodnju hrane (Stojicevicand Stojanovic, 1981; Joly. 1990:Vovk KorZe.
1998 Eil-Tantawi, 2005; Kepner et al., 2006, El-Said and Saleem.2008 i drugi).

4. 7. Nacini zastite zemljiSta od erozije u Libiji

Prema rezultatima dosadasnjih istrazivanja problem erozije izazavane, kako
abiotiCkim, tako i biotiCkim (antropogenim) faktorom, u Republici Libiji veoma je izrazen.
Treba istaci da se u protekloj deceniji na refavanju pitanja smanjenja uticaja erozije na
poljoprivredna zemljiSta posvecuje se sve veca paznja.

Prvi korak u sistemu racionalnijeg koriS¢enja poljoprivrednog zemljista i uz
smanjenje negativnog uticaja erozije na obradive povrSine jeste pruzanje stru¢ne pomoci
farmerima. Prema planu. koji sprovodi vlada.posvecuje se sve veca paznja edukovanju
struénjaka vezanih za primarnu poljoprivrednu proizvodnju. Stru¢na lica iz pojedinih
uzihoblasti biljne i animalne proizvodnje svoja znanja prenose neposrednim proizvodac¢ima
organizujuci stru¢na predavanja. Na ovim radionicama poljoprivredni stru¢njaci upoznaju
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primarne proizvodae sa savremenim agrotehnickim merama podesnim za primenu u
izmenjenim agroekoloskim uslovima, kako navode Thindal and Campbell (2010). U svojim
istrazivanjia Hassan (2017) isti¢e da postoji velik broj pitanja koja treba resiti kako bi se
mogli primenili savremeni metodi u poljoprivrednoj proizvodnji, a da se pri tom oCuvaju
prirodni resursi, u prvom redu koli¢ina i kvalitet raspoloZive vode.

Svako prodirenje poljoprivrednih povriina, odnosno privodenje poljoprivrednoj
nameni neobradivanih povrSina, za bilo koji oblik koriSc¢enja (oranice, travne povrSine,
voénjaci ili Sume) vezano je za povecanu potro$nju vode. Polazeci od Einjenice da je voda,
pored zemljistaprirodni resurs koji je u Libiji najugrozeniji. reSenja ovih pitanja treba traziti u
najracionalnijem koriséenju oba resursa u cilju proizvodnje hrane.

Stoga se najvise paznje poklanja izboru biljnih vrsta i njihovih genotipova, najbolje
adaptiranih na semiaridne uslove mediteranskog podru¢ja Libije. koje se mogu gajiti uz
najmanji utroSak vode. Za zalivanje useva i zasada trebalo bi koristiti prethodno preciscene
otpadne vode. zatim vodu sa povecanom koncentracijom soli. Da bi se §to potpunije
iskoristile upotrebljene koli¢ine vode vazno je opredeliti se za sisteme navodnjavanja kojima
su gubici najmanji, na primer podzemna irigacija, zatim kap po kap 1 sli¢no.

U zastiti od eloske erozije u protecklom periodu zasnivaju se visegodiSnji Sumski
vetrozastitni  pojasevi. Za zasnivanje ovih pojasecva, prema preporukama strucnjaka,
opredeljenje je za Sumske vrste Kojima se ostvaruje viSestruka Korist. Samo pravilan izbor
vrsta 1 raspored u redovima pojasa, uticae na smanjenjerazornog delovanja vetrova na
poljoprivredne povrSine. Prema iskustvima zemalja u kojima su vetrozastitni pojasevi vec
dugo u funkciji zastite od eolske erozije, zapazeno je da ove biljne zajednice
postepenomenjaju, odnosno pobolj§avaju mikroklimatske uslovei Zivotnu sredine u celini.
Pozitivni efekti Sumskih pojaseva u Libiji mogli bi imati visestruki znafaj, posebno oko
urbanih podrucja. a izborom vrsta Sumskog drveca ostvarilabi se¢ i ckonomska korist od
plodova ili listova koji bi se koristitli u raznim granama industrijske prerade (prehrambena,

tekstilna, farmaceutska, kozmeticka i sli€no).
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5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

5. 1. Opsti opis podrucja istrazivanja

Podru¢je istraZivanja obuhvata primorsku niziju i brezuljkaste predele Republike
Libije, zatim njeno blize zalede i pustinjsku unutrasnjost sa nckoliko oaza pretezno u
centralnom delu drzave.

Republika Libija se nalazi na geografskom ﬁosloru izmedu 9° i 34° severne
geografske Sirine, 1 9° 1 26° istoéne geografske duzine. Na istoku Libija graniéi sa Egiptom,
na jlw sa Cadom i Sudanom, na jugozapadu sa Nigerw, na zapadu sa Alzirom i Tunisom,
dok na severu izlazi na Sredozemno (Libijsko) more. Ukupna povrSina Libije je 1.759.540
km? §to je €ini 16. najvecom drzavom na svetu. Libija predstavlja najvecu mediteransku
drzavu jer ima 1.900 k morske obale. Na osnovu geografskog polozaja Republika Libija se
moze definisati kao mediteranska, severno-africka, saharska drzava koja. istovremeno
pripada i regionu Magrﬁi (slike 1.1 2, Prilog 1).

U reljefulibije mogu se izdvojiti tri celine: Mediteransko podrucje. zatim Libijska
pustinja i Sahara. Podrucje uz Sredozemno more ili mediteransko je uski kopneni pojas. koji
se proteze od granice sa Tunisom do granice sa Egiptom (slika 5). Na ovom podrucju zivi
preko 95% stanovnika zemlje. U zapadnom delu ovog podrudja. oko Tripolijanalazi se
plodna nizija Dzefara, gradena od sedimentnih stena. dok se na jugu izdize plato Dzabal
Nafusa nadmorske visine 800 m. DZefara se nastavlja u Tripolitaniju, gde je kopno uvuceno
u duboki zaliv koji ima brojne lagunei zalive. To su Malii Veliki Sirt. Dalje ka istoku
nastavlja se severna oblast Kirenajkeu ¢ijem predelu se istiCe planina El Dzebel el Ahdar
nadmorske visine 876 m.

Mediteransko priobalno podrucje juznije od nizije Dzefara postepeno prelazi u
kamenite pustinjeHamada ¢l Hamra i Hamada Tingert, koje dalje ka jugu zalaze u peskovita
prostanstva Edejen Ubari i Edejen Muzruk. U krajnjim jugozapadnim predelima izdizu se
visoravni Tasilin Adzer i Dzado. koji prema istoku prelaze u podgorine Tibestija. U
severnom delu ove podgorine nalazi se Sljunkoviti plato Serir Tibesti, a u istocnim i
jugoistocnim oblastima je Libijska pustinja, koja je gradena od kambrijskih metamorfnih
stena 1 prekrivena je mo¢nim slojem kvarcnog pesksnLibijska pustinja, sa stanovista biljne
proizvodnje predstavlja najnepovoljniji klimatski predeo Libije u kome uopSte nema

63




padavina. Na celom prostoru, severno od zaliva Veliki Sirt i juzno do platoa Enediu Cadu ne
postoje oaze, niti bilo kakva naselja. Libijska pustinja se ka jugu blago izdize od 100 m do
500 m nadmorske visine. U centralnom delu Libije dominira vulkanskiplato El Harudz el-
Asvad nadmorske visine 1.200 m. Najvisa tacka drzave je Biku Biti(2.267 m) na Tibestiju. a
najniZa taCka je u depresiji Sabhat Gizajil-47 m.

1°E 12°E 1¥E WE

Mediterranean Sea

Tunisia

Libya

z z
Ch B sub-humid | #
0 N0 o E’ semi-arid
11°E 12°E 13°E 14°E

Slika 5. Klimatske zone Libije (izvor; El-Tantawi, 2005)
Libija je geografsko-politicki podeljena na tri velike celine, teritorije. Ove oblasti se

nazivaju Tripolitania, Cyrenaika (Kirenaika, Barka) i Fezzan.

Tripolitanija je najveca oblast koja obuhvata zapadne 1 severozapadne predele Libije.
Obuhvata teritoriju od Sredozemnog mora do juznih predela gde se granici sa oblasti Fezzan.
Ukupna ptﬁﬁina Tripolitanije iznosi oko 350.000 km? i ona je najnascljeniji deo Libije
buduéi da na ovom prostoru zivi 63.3% ukupnog stanovniStva drzave. Najgusce je naseljen
mediteranski po'ﬁs koji ima najpovoljnije klimatske uslove. Istovremeno, u oblasti
Tripolitanija su i najvece poljoprivredne povrsine. U ratarskoj proizvodnji preovladuju prava
Zita (pSenica i jeCam), zatim zrnene mahunarke (arahis. bob, naut. so¢ivo, vigna), krompir,

duvan 1 jednogodisnje krmno bilje. Znacajan je udeo obradivih povrSina koji se navodnjava
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tako da su 1 prinosi navedenih ratarskih useva daleko veci nego u predelima ekstenzivne
biljne proizvodnje bez navodnjavanja (Azzabi, 1993).

Kirenaika je oblast koja obuhvata isto¢nu Libiju. Na severu ovu oblast zapljuskuje
Sredozemno (Libijsko) more i ona se prostire do krajnjih juznih (jugoistoénih) granica
drzave. Uski mediteranski pojas ove oblasti ima najpovoljnije klimatske i zemlji$ne uslove za
biljnu Iﬁizvodnju jer je ovo najvlazniji region u celoj zemlji.

Zahvaljujuci blagim zimama i povoljnijem vodnom rezimu, posebno u periodu jesen,
zima i rano prolece, postoje optimalni uslovi za gajenje povrca i pravih Zita, prvenstveno
psSenice. Pored ratarskih useva na ovom podrucju ima oko 4 miliona stabala voca (jabuke.
leSnici, citrusi) 1 vinove loze (Al-Idrissi et al., 1996). Na severnim obroncima planina gaje se

krmne leptirnjace i lekovito bilje. a razvijena je i proizvodnja meda odlicnog kvaliteta.

Fezzan je jugozapadna oblast Libije koja je druga po ukupnoj povrsini, 551.170 km?,
ili 30% od drzavne teritorije, a treca po broju stanovnika. Na ovom podru¢ju ima oko
442.100 stanovnika, koji zive u oazama okruzenim planinskim visoravnima 1 isuSenim
re¢nim koritima (vadi). Klima je vrlo nepovoljna usled velikih temperaturnih kolebanja
tokom dana i potpunog izostanka padavina. Medutim, poljoprivredna proizvodnja je
razvijena u brojnim oazama, a gajenje, kako jednogodisnjih biljaka (zita i povrca). tako i
viSegodiSnih (urme, masline, smokve) omoguceno je koriscenjem vode iz fosilnih izvora
(dubokih izdana).

5. 1. 1. Tipovi zemljista podrucja istrazivanja

Na nastanak zemljista utice vise ¢inilaca, medu kojima u Libiji preovladuju tri, a to
su: mati¢ni supstrat, klima i reljef.

Tipovi zemljista prakticno odgovaraju klimatskim zonama, uvazavajuci razlike u
mati¢noj osnovi 1 reljefu. Koli¢ina i raspored padavina i temperatura dva su najvaznija
klimatska elementa za formiranje zemljista u Africi. U vecoj meri zapaZza se uticaj hemijskih
1 biohemijskih procesa u zemljistu. naroCito poroznost i eluvijalni proces (Vovk KorZe, 1998).

Najvece povrsine ove drzave zauzimaju polupustinje i pustinje u kojima gotovo da
nema biljnog pokrivaca, sa izuzetkom nekoliko oaza u kojima rastu stabla dubokohodnog
korenovog sistema, a najzastupljenije drvenaste vrste su smokve, masline, urme i uljane
palme (Buckle, 1978).
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Treba istaci da se u novije vreme preduzimaju mere poSumljavanja onih podrucja
koja imaju malo povoljniji pedoloski pokrival i koja se nalaze pored izvora vode neophodne
za navodnjavanje.

Na odabranim povrSinama zasnivaju se viSegodiSnji zasadi vrsta najbolje
prilagodenih na specifi¢ne klimatske uslove centralnih podrucja Libije, a to su kedar
mediteranski bor 1 eukaliptus.

Od celokupne teritorije Libije samo oko 1,6% povrsine (2.150.000 ha) obraduje se u
cilju dobijanja poljoprivrednih proizvoda. Najfei¢e se koriste kao oranice za ratars
povrtarsku proizvodnju i kao voéni zasadi. Prema podacima koje navodi Laytimi, 2002) za
gajenje jednogodisnjih ratarskih i povrtarskih useva koristi se oko 1,82 miliona hektara, dok
je oko 330.000 ha pod viSegodisnjim zasadima. Ove poljoprivredne povrSine intenzivne
biljne proizvodnje uglavnom se nalaze u uskom Mediteranskom pojasu.

U ostalim, manje povoljnim predelima oko 13.3 miliona hektara evidentirane su kao
pasnjacke povrSine na kojima se odvija ekstenzivna stoCarska proizvodnja (napasanje koza.
ovaca, kamila, goveda i magaraca).

U unutradnjosti zemlje preovladuju velike teritorije pod pustinjama. Istocne oblasti
pripadaju Libijskoj pustinji, a u juznim, centalnim i zapadnim predelima prostire se¢ najveca
pustinja na svetu Sahara.

Pod snaznim uticajem vrlo nepovoljnih klimatskih uslova, prvenstveno izostanka
padavina, ekstremnih dnevnih temperaturnih kolebanja, ali i svakodnevnih vrelih vetrova
(harmatan), zemljiste je izgubilo humus i pretvoreno je u pesak. Samo u nekoliko oaza,
pretezno u centralnom delu zemlje, dezertifikacija je zaustavljena zahvaljujuci izvorima vode
i vegetaciji (pretezno viSegodisnjim drvenastim biljkama) kako istice Emgaili (2003). U tim
oazama je razvijen je takozvani oazni tip poljoprivredne proizvodnje koja podrazumeva
gajenje visegodisnjih vocnih zasada, a na medurednom prostoru se rasaduju povrce 1 jagode,
uglavnom za domace potrebe i delom za lokalno trziste.

Kako navodi Yousef (1974) zemljista Libije su uglavnom siromasna u biljnim
asimilativima. Ukupan sadrzaj rastvorljivih soli varira od malih vrednosti (0.08) do relativno
visokih (0.6). Mala su variranja pH vrednosti i krecu se u rasponu 7.2-8.1. Uzorci zemljista,
koje je proucavao u najvaznijim poljoprivrednim podrucjima severnih oblasti Libije
pripadaju karakteristicnom pustinjskom tipu, svetle su boje i sa visokim sadrzajem peska.

Proucavajuci pedoloski sastav zemljista Libije Stojicevicand Stojanovic (1981); Ei-
Saed and Saleem (2008). Zaiad (2010) su zakljucili da je reljef Libije raznovrstan, pocevsi
od priobalnih podru¢ja Mediterana, preko brdovitog zaleda, do predela dveju velikih pustinja

koje se prema jugu uzdizu u visok planinski masiv.Na ovom prostranstvu pod uticajem
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reljefa. klime i antropoloskog faktora formirali su se sledeci tipovi zemljista: arenosol (eolski
pesak), fluvisol (aluvijalno zemljiste), kserosol (suvo zemljiste), jermosol (sivo-smede

zemljiste) 1 rigosol (sirozemno zemljiste).

- Arenosol ili eolski pesak je nerazvijena ili slabo razvijeni tip zemljiSta. obrazovan
na peskovitom supstratu, koji je podlozan premestanju pod uticajem vetra. Naziv potice od
grcke re€i Aeolus (bog vetrova) i latinske arena (pes€ano boriliste). Ovaj tip nerazvijenog
zemljista naziva se jo§ zivi pesak, pokretni pesak ili vejavac. Kompleksi ovih colskih
peskova posluZili su kao podloga za obrazovanje zemljista razlicitog stepena razvijenosti, U
centralnim oblastima na pojedinim lokalitetima ovaj tip zemljiSta javlja se sa glinom i
ilovacom. Buduci da su vrlo siromasna u biljnim asimilativima, na njima moze da uspeva

samo nekoliko pustinjskih biljaka.

- Fluvisol ili aluvijalna zemljiSta su nastala taloZzenjem razli¢itog mineralnog
materijala nanesenog poplavnim vodama reka. Medunarodni naziv fluvisol potiCe od latinske
rei fluvis (reka), Sto objasnjava poreklo zemljiSta. Aluvijalna zemljista u Libiji formirana su
duz vodotoka, u priobalnoj mediteranskoj zoni gde poplavne vode sortiraju i taloze grublji,
peskoviti materijal. Kako ucestalost i intenzitet poplava variraju, tako se menja i mehanicki

sastav nanosa.

- Kserosol ili suva zemljista se formiraju u predelima gde su godisnje koli¢ine
padavina 150-250 mm. Naziv potice od grcke reci ksero (suv) i latinske solum (zemljiste).
Male koli¢ine padavina, kao i mesecni raspored, uz visoke temperature vazduha, nisu
dovoljne za formiranje neprekidnog biljnog pokrivada. Nedostatak vode je glavni
ograni¢avajuci faktor biljnog pokrivata u polupustinjama i zato su takva zemljista
"embrionalna". a javljaju se u centralnim predelima do kojih dospevaju manje koli¢ine

padavina sa Mediterana, pretezno u zimskom periodu.

- Jermosol je naziv za sivo-smede pustinjsko zemljiste, a potie od Spanske reéi
jermos (pustinja). Ovo zemljiSte omogucava razvoj vrlo oskudne, sporadi¢ne pustinjske
vegetacije. Iz tih razloga, bioloska transformacija zemljista je vrlo mala, a hemijsko
razlaganje minerala je potisnuto fizickim. Zato je pustinjsko zemljiste plitko, ¢emu doprinose
i dominantni jaki vetrovi koji u ovim regionima razvejavaju, ne samo fine Cestice zemljista,
vec¢ i sporadi¢ne akumulacije iskristalisanih soli. Usled jake eolske erozije ostaje stenovito-

kamenita povr§ina koja u pustinji nosi naziv hamada, od arapske re¢i hammada (kaldrma).
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- Regosol ili sirozem, je nerazvijeno zemljiSte na Sta upucuje i prevod njegovog
naziva-sirov. Mati¢ni supstrati, na kojima se obrazuje sirozem, lako podleZu mehanic¢kom
raspadanju dajuci rastresiti regolit. Kao supstrat sluze lapori. pescari, Skriljci i neke eruptivne
stene zrnaste strukture. Povoljan ilovasto-glinovit mehanicki sastav i vodno-fizicke osobine
lesa, udeo karbonata (30% CaCQs) i sadrzaj humusa (do 1%) u njemu, ¢ine da je sirozem na

ovoj silikatnoj podlozi optimalno staniste za lozu 1 voéne zasade.

5. 1. 2. Drenaza i vodni resursi podrudja istrazivanja

Ukupni vodni resursi podrucja istrazivanja. obuhvataju povi§inske vode, i to tekuée u
nckoliko reka koje izviru na severnim stranama brdsko-planinaskog podruéja
rasprostranjenih uz mediteransku oblast, kao i urezervoarima stvorenim podizanjem brana na
reCnim tokovima. Do sada je u Libiji izgradeno oko 20 brana kojima je stvoren prostor u
kome se godiS$nje moze akumulirati preko 60 miliona kubnih metara vode (Dams brochure,
2012). Od navedene koli¢ine, sauva se samo 30-40 miliona kubnih metara usled brojnih
gubitaka (Aqueil et al., 2012).Stoga se u suvim re¢nim koritima (vadima) i dalje dograduje i
prosiruje kapacitet veceg broja brana kako bi se zadrzalo i sa¢uvalo §to vise vode lﬂa potice
od povremenih ali Cesto 1 vrlo obilnih padavina. Stvorena veStatka jezera sluze kao
rezervoari za vodu i za kontrolu poplava i erozije. Oblasti oko vada, sa branama i rezervama
vode su gusthnaseljena, a voda se koristi u industriji, manje za potrebe u domaéinstvima, a
deo se utrosi za zalivanje useva i zasada.

Gustina nascljenosti zavisi od koli¢ine vode u akumulacijama, koje su iz godine u
godinu sve manje usled povecane potrosnje u vecim urbanim sredinama, ali i kao posledice
globalnilhklimatskih promena i izostanka obilnijih padavina tokom zimsko-prole¢nog
perioda. Zbog toga je vlada uradila vise projekata vezanih za kontrolisanu potrosnju vode i
pronalazenje novih izvora voda. na primer desalinacijom morske vode. kako isticu Wheida
and Verhoeven (2007).

Jedan od projektnih zadataka u cilju poveéanja raspolozive vode je i intenzivnije
posumljavanje ovih podruéja kako bi se Sumskom vegetacijom uticalo na poboljSanje vodnog
rezima ovog podrucja.

U celini, Libija je siromasna nadzemnim vodama tako da zbog izostanka redowﬁ i
obilnijih padavina na celoj teritoriji, stalni vodeni tokovi su vrlo retki, i pored toga §to ima
oko 20 stalnih jezera. ali sa slanom vodom. Izuzetak je podru¢je mediteranskog pobrezja. na
kome ima nekoliko sezonskih recica (vadi) koji teku od juga ka primorskim nizijama
ulivaju¢i se u Libijsko more.
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Slededi vodni resurs predstavljaju podzemne vode koje se sakupljaju u relativno
plitkim izdanima. Ove rezerve vode nastale su prodiranjem povrsinske vode od padavina i
predstavljaju obnovljiv vodni resurs.

Izvori obnovljive podzemne vode nalaze se u severnim predelima drzave u kojima
ima vise zimskih padavina. Njihove rezerve se procenjuju na oko 650 miliona kubnih metara
godisnje. Pored ovih Libija, posebno sredisnji deo drzave i juzne pustinjske oblasti imaju
znaéajﬁ koli¢ine fosilne vode u dubokim izdanima koje su otkrivene tokom pronalaZenja
nafte. Prema podacima koje navodi Nasar (2017). juzne oblasti Libijske pustinje plutaju na
ogromnim rezervama vode. Ukupne rezerve dubokih podzemnih voda procenjuju sc na oko
99.500 km? i ovi, neobnovljivi izvori vode imaju veliki znacaj za ukupnu privrednu delatnost
i potrebe stanovnistva za slatkom vodom. Prema podacima koje navode Abdudayem and

Scott (2014) 1 drugi autori, oko 95% ukupne vode obezbeduje se sa ovih izvorista.

5. 1. 3. Klima podru¢ja istrazivanja

Uski priobalni pojas od granice sa Tunisorﬁ na zapadu, do granice sa Egiptom, na
istoku, pod uticajem je tople mediteranske klime. Proseéﬁ zimske temperature vazduha su
iznad 10°C. Srednja januarska temperatura varira od 11.1°C u Tripoliju, do 13.3°C u
Bengaziju. Srednje letnje temperature vazduha su iznad 25°C (julska temperatura u Tripoliju
j¢ 27,2°C).

Na vodni rezim ovog podrucja najveci uticaj imaju godisnja strujanja vazduha. Tako,
vlazni vetrovi koji u toku kasne jeseni. zime i ranog proleca duvaju sa Mediterana donose
kisne oblake i najvece koliCine padavina u tom periodu godine. Prema viSegodiSnjem
proseku godisnje sume padavina u mediteranskom podrucju znacajno variraju i krecu se od
269 mm (Benghazi), do 540 mm u najvlaznijem podru¢ju Kirenaika koja predstavlja

planinsku oblast na severoistoku zemlje (tabele 2, 3, 4. 1 5 i klimadijagrami 1, 2, 3.1 4).
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Tabela 2. Srednje mesecne temperature vazduha i kolicine

padavina mediteranskog podrucja (Tripoli)

Hesec Min (C°) Max (C°) Padavine (mm)

Januar 9 18 62

Februar 10 19 32

Mart 11 21 30

April 14 24 14

Maj 17 27 5

Jun 20 30 1

Jul 22 33 1

nAvgust 5] 33 0
Septembar 21 31 17
Oktobar 18 28 47
Novembar 13 23 58

I Decembar 10 19 68
Godisnji prosek, sume 15.7 247 334

80

emEs Padavine (mm)

Temp. Max (C7)

Temp. Min (C°)

Klimadijagram 1. Toplotni i vodni rezim za Tripoli
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Tabela 3. Srednje mesecne temperature vazduha i koliCine
padavina mediteranskog podrucja (Bayda)

Hesec Min (°C) Max (°C) Padavine (mm)
Januar 4 12 121
Februar 4 13 105
Mart 6 16 58
April 8 20 25
Maj 11 24 9
Jun 14 27 2
Jul 16 27 0
nAvgust 16 27 0
Septembar 15 26 6
Oktobar 115) 24 38
Novembar 2 19 53
@ Decembar 5 15 121
Godisnji prosek, sume 10,3 16,3 540
140 -
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Temp. Min (C°)

Klimadijagram 2. Toplotni i vodni reZim za Baydu

71




Tabela 4. Srednje mesecne temperature vazduha i kolicine

padavina mediteranskog podrucja (Benghazi)

Hesec Min (°C) Max (°C) Padavine (mm)
Januar 8 17 67
Februar 8 18 42
Mart 10 20 29
April 13 25 9
Mayj 16 29 4
Jun 19 32 1
Jul 20 32 0
nAv gust 21 32 0
Septembar 19 31 4
Oktobar 17 28 18
Novembar 13 28 30
I Decembar 10 18 65
Godisnji prosek, sume 14.5 254 269
80

mamig Padavine (mm)

Temp. Max (C°)

Temp. Min (C°)

Klimadijagram 3. Toplotni i vodni reZim za Benghazi
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Iduci ka juznim obroncima brdsko-planinske oblasti koja se pruza od istoka ka
zapadu, ukupne koli¢ine padavina naglo se smanjuju i iznose oko 100 mm godisnje. Na
severnim obroncima mediteranskPnLibije postoje manji vodotokovi koji teku prema
Libijskom moru. Najpoznatiji, iako izuzetno kratki tokovi primorja su Vadi el-Hamim, Vadi
Zamzam i Vadi Baj el-Kabir (Elfadli, 2009). Ovi recni tokovi u pojedinim godinama mogu i
da presuse (vadi). Vodni rezim ovih reéica ﬁ\-'isi od koli¢ine 1 rasporeda padavina.

U unutrasnjoj. pustinjskoj oblasti zemlje, klima je tipicnog pustinjskog karaktera.
Srednje januarske temperature su iznad 10°C, a julske oko 35°C, dok ekstremne vrednosti
dostizu i preko 50°C. U pustinjama se pesak preko dana ugreje do 60-70°C. Sredisnji i juzni
predeli Libije su pod uticajem pasata koji tokom zime duvaju u pravcu severozapad-
jugoistok. Posebno je snazan suvi i topli vetar harmatan. koji duva po ceo dan. Pod uticajem
Atlantske depresije u Libijskoj pustinji Ceste su pe$ane oluje tako da su u centralnim
predelima kise prava retkost. U podrucju grada Bayda. koji sedalazi u centralnom delu
zemlje, prosecne godiSnje sume padavina su oko 3 mm. dok u krajnjim juznim predelima
koli¢ine padavina variraju, od 10 mm (Edejen Muzruk), do 120 mm u pobrezjima Tibestija i
Tasilin Adzera. Stoga su uslovi za Zivot u centralnim i juZnim predelima Libije izuzetno

nepovoljni i surovi, osim u nekoliko oaza (tabela 4).

Tabela 3. Srednje mesecne temperature vazduha i kolicine
padavina centralnog podrucja (Sabha)

Hesec Min (°C) Max (°C) Padavine. mm
Januar 5) 19 0.3
Februar 7 22 0.3
Mart 11 26 0,2
April 16 B2 0,2
Mayj 20 36 0,2
Jun 24 39 0.1
Jul 23 38 0,0
"Av gust 23 38 0,0
Septembar 21 36 02
Oktobar 17 31 0.6
Novembar 11 25 0.4
a Decembar 6 20 0.3
Godisnji prosek. sume 15.3 28.5 2.9
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Klimadijagram 4. Toplotni i vodni reZim za Sabhu

5.1. 4. Vegetacija podrucja istrazivanja

Biljni pokriva¢ Libije je pretezno oskudan, narocito u pustinjskim predelima. Broj
vrsta, kao i bujnost biljaka znacajno zavise od koli¢ina i rasporeda padavina tokom godine.

U priobalnim ravnicama u godinama obilnijih padavina najzastupljenije su
jednogodisnje i viSegodisnje vrste iz porodice trava. Pored travnih vrsta na ovom podrucju
rastu asfodeli (porodica ljiljana) i jubule (genus Jubula). Severno podruéje, planina Jabal al-
Akhdar - gde je uticaj Mediterana najdominantniji - obraslo je niskom i relativno gustom
Sumom (ili makijom) kleke i mastike. To je jedino Sumsko podru¢je Libije koje pokriva
svega 1% poljoprivredno-Sumskog zemlji§ta drzave. JuZne padine brdsko-planinskog
podrucja, imaju znaCajno manje koli¢ine padavina tako da su Sumske vrste jako proredene.
tako da seumesto drvenastih vrsta javljaju zeljaste biljke. Iz porodice trava (jednogodisnjih i
viSegodisnjih) najzastupljeniji su bezosni vlasen. ljuljevi, kanarska trava i livadarke. Zapadni
predeli Naftuisah platoa obrasli su semiaridnim pasnjackim vrstama trava koje zauzimaju
doline izmedu neplodnih brdsko-planinskih vrhova. Pored zeljanica na ovom platou rastu i
grmovi divljeg pistada i vrste asfodel. U semiaridnim stepama vegetacija je. takode retka.

Samo u izolovanim dZepovima rastu biljne vrste visokotolerantne na suSu. U periodima
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godine kad ima padavina, rastu i pojedine vrste iz porodice trava, a ukoliko su kise obilnije,
javljaju se i neke leptirnjade (Zuta i hmeljna lucerka). Tokom godine najéesce rastu vrste koje
podnose visoke koncentracije soli, na primer visegodisnji zbunovi roda Thymelacea. Pored
ovih rasprostranjene su i necke vrste pepeljuga, zatim pelen, kovilje (halfa trava)i vrste
rodadsphodelus (slike 13. i 14, Prilog 1). Od drvenastih Zunova uspevaju tamarind, smokva,
arapska akacijai tako dalje. U oazama juznih oblasti Libije, 1 to gde postoje izvori vode za
zalivanje, rastu uljane palme, datule, masline i citrusi.

U zonama pustinja godisnje koli¢ine padavina su ekstremno male, tako da je i
vegetativni pokrivac oskudan. Ipak, neke vrste, poreklom iz semiaridnog podrucja, uspevaju

u reénim dolinama povremenih vodotokova vadija.

5. 1. 5. Natini kori$¢enja zemlji§ta podrudja istrazivanja

Od celokupne teritorije Libije oko 90% povrSina ¢ini neplodno zemljite. Na
preostalih 10% povrsina pod oranicama je 1%, pod prirodnim travnjacima (livade i pasnjaci)
8%, pod vocnim zasadima 0,6% i pod Sumama 0.4% povrSine koja se koristi u biljnoj

proizvodnji kako navode Kicosev i Golubovic (2002).

5. 1. 6. Poljoprivreda podrucja istrazivanja

U celini poljoprivredna proizvodnja je veoma znaCajan sektor privrede Libije.
Poljoprivredni proizvodi obezbeduju stanovnistvo i domace zivotinje hranom smanjujuci
potrebe za uvozom i time pozitivno utiCu na ekonomiju drzave. Porede¢i razvijenost
poljoprivredne proizvodnje sa visokorazvijenim zemljama sveta moze se zakljuciti da je ona
daleko zaostaje po produktivnosti i kvalitetu proizvoda. Razlozi su brojni, ali na prvom
mestu treba ista¢i malu prirodnu plodnost vecine poljoprivrednih povrSina, zatim nepovoljne
klimatske uslove zbog kojih se biljna proizvodnja moze razvijati samo uz navodnjavanje
useva, kao i tradicionalni nacin proizvodnje na malim i rascepkanim parcelama uz mala
ulaganja i izostanak savremen poljoprivredne mehanizacije. Prema najnovijim statistickim
podacima u Libiji je registrovano 164.000 poljoprivrednih gazdinstava i zadruga. Kako istie
Hassan (2017) oko polovine farmera poseduje do 5 hektara obradivog zemljista. oko 25%
¢ine farme koje imaju 5-10 ha zemljista. Samo 0.5% farmi poseduje vise od 100 hektara

obradivog zemljita i one su pretezno u vlasni§tvu drzave.
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Glavna poljoprivredna podrucja nalaze se na severu drzave u priobalnom pojasu
Mediterana koji administrativno pripada oblastima Tripolitanija i Kirenaika. U trecoj oblasti,
poljoprivredne povrsine su veoma male i nalaze se u neckoliko oaza. Poljoprivrednom

proizvodnjom bavi se oko 19% aktivnog stanovniStva.

5.1. 6. 1. Proizvodnja useva

U ratarskoj proizvodnji najvece povrSine su pod pravim zitima. Prema podacima
GIEWS (2017), najviSe se gaji pSenica, a na drugom mestu je jeam. Pored ovih hlebnih Zita
vece povrsine su pod prosom, a u protekloj deceniji sve vise se gaji i krompir.

Prinosi najvaznijih ratarskih uscva su jako mali, tako je proscCan prinos pScnice oko
800 kg ha™', a je¢ma ispod 500 kg ha™'. Povrsine pod Zitima iz godine u godinu znacajno se
smanjuju usled malih prinosa po jedinici povrine, posebno na povr§inama na kojima se ne
primenjuje navodnjavanje. U proteklim decenijama povr§ine pod Zitima smanjene su za oko
50%. U danasnje vreme pod pSenicom i jemom nalazi se oko 200.000 hektaraili samo 18%
od ukupnog obradivog zemljista.

U povrtarskoj proizvodnji, na prose¢nim povr§inama oko 441.900 hektara najvise se
gajc paradajz, kupusnjace, luk, mahunarke (bob, pasulj, so€ivo), zatim plodovito povrce
lubenice 1 dinje. Prema statistickim podacima godiSnje se¢ proizvede oko 700.000 tona
razliCitog povréa. Od biljaka za industrijsku preradu najzastupljeniji su duvan i krompir.
Treba naglasiti da se posebna paznja posvecuje proizvodnji krompira, biljke kojom se, po
jedinici povrSine, obezbeduju znaéajne koli¢ine hrane za ljude. U proteklih nekoliko decelﬁa
povrsine pod krompirom povecane su za dva do tri puta, dostigavsi u 2016.godini 37.235 ha.
Proseéan prinos je 19.580 kg ha™', a ukupna proizvodnja krtola 337.465 tona.

Zahvaljujuéi dugoj vegetacionoj sezoni koja traje celu godinu, na povriinama u
sistemu sa navodnjavanjem moze se gajiti i nekoliko useva godisnje. Prinosi ovih useva nesto
su veéi jer se gaje na boljim zemljiStima i uz intentivniju agrotehniku. Medutim, u poredenju
sa zemljama u okruzenju 1 mediteranskim zemljama Evrope, prose¢ni prinosinajvaznijih
useva znacajno su manji.

Najveca ulaganja su u vocarsko-vinogradarskoj proizvodnji koja se odvija na
najkvalitetnijim zemljistima u primorskim oblastima isto¢ne Libije. Ova proizvodnja. u kojoj
se nalaze plantaZze narandzi, limuna, kajsija, badema i vinove loze, pretezno je u sistemu za
navodnjavanje. Sa ukupno 442.000 hektara pod navedenim vo¢nim vrstama proizvede se vise

od 650.000 tona voca. Proizvodnja urmi najrazvijenija je u oazi Kufra.
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U proteklih nekoliko decenija evidentan je porast proizvodnje maslina dostigavsi u
2016. godini povrsinu od 35.790 ha, prose¢an prinos od 5.282 kg ha™! i ukupnu proizvodnju
plodova od 188.975 tona (FAQO podaci).

Za navodnjavanje se koristi voda iz podzemnih pustinjskih jezera Sahare koja pritice
samotokom usled visinske razlike od oko 500 m u odnosu na priobalni pojas.

U ekstenzivnoj biljnoj proizvodnji zastupljene su travne vrste roda Stipa, na primer
kovilje- kopljasta trava(Stipa arabica L) 1 roda Desmostachyaesparto - halfa trava
(Desmostachya bipinnata (L.) Stapf). U aridnim predelima severne Afrike najcesce rastu
samoniklo, ali postoje 1 gajene forme.Ove viSegodiSnje vrste mogu da rastu na suvim,
siromasnim i zaslanjenim zemljistima obrazujuéi travne povrSine kojima uspesno sprecavaju
dezertifikaciju (Sastry and Kavathekar, 1990, Ahmad et al., 1992). Na prirodnim travnim
povrsinama Koriste se kao voluminozna sto¢na hrana iako nemaju veliku hranljivu vrednost.

Nadzemna biomasa ovih biljaka, dok su jo§ mlade.moZe posluZiti za napasanje
kamila, konja i goveda. Sazrevanjem biljakai semena esparto i halfa trave nadzemna biomasa
se moze pokositi i iskoristiti kao sirovina za proizvodnju fine hartije, vestacke svile i drugih
tkanina (ITpoxopoe, 1978; Elgaili, 1983). Znafaj halfa trave ogleda se i u €injenici da u
nadzemnim organima sadrzi velike koli¢ine lekovitih supstanci koje imaju antimikrobno.
antiinflamatorno, antipereti¢ko, anticancerogeno, diureticko, analgeti¢ko, antioksidantsko
hepatoprotektivno,  antidiabetsko,  antibronhialno i  antihistaminsko dejstvo. U
farmceutskojindustriji ove supstance se koriste za proizvodnju lekova (Bolus, 1983 Al-Snafi,
2016).

Na velikim povriinama aridnih stepa stanovnistvo Libije bavi se ekstenzivnom
stocarskom proizvodnjom. Na ovim povr§inama ulaganja u regeneraciju biljnog pokrivaca su
zanemarljiva, tako da su one, uz intenzivno korif¢enje, najpodloznije eolskoj eroziji i

dezertifikaciji.

5.1.6. 2. Stocarska proizvodnja

Stocarska proizvodnja je slabije razvijena, preteZzno je ckstenzivnog nomadskog
karaktera (Vujadinovic, 2009). Sto¢ni fond obuhvata oko 4.500.000 ovaca, 1.250.000 koza.
150.000 goveda, 50.000 kamila, 45.000 konja i oko 30.000 mazgi, mula i magaraca. Gaji se
prosecno i oko 25.000.000 razli¢ite zivine. U proteklom periodu od 10 godina zapaZen je
porast broja grla ovaca i goveda za oko 30%. Broj koza ostao je na istom nivou, dok je broj
kamila smanjen za oko 40%. Zabelezen je i porast broja zivine, posebno pilica za tov
(brojlera). Libija je bogata raznovrsnim animalnim genetiCkim resursima zahvaljujuci
velikom broju autohtonih rasa. Poznate su domace rase ovaca Abidi, BarkiMaur, Sicilo-

77




Sarde, Tuareg i druge. Od rasa koza izdvajaju se Mahali, Targhai, Tebawi. Na prostoru
Libije (i ostalih zemalja severne Afrike) najrasprostranjenije je kratkorogo govedo Bos
taurus, koje je pripitomljeno u Aziji odakle je preneseno na ove prostore.

Prema dostupnim podacimaodnos potreba za stocnom hranom i proizvedenoj koli¢ini
hrane vrlo je nepovoljan. Celokupna koli¢ina hrane dobijena od krmnih biljaka, slame, zrna i
sporednih proizvoda prehrambene industrije (mekinje, sto¢no brasno uljane pogale koje
ostaju posle cedenja ulja pamuka, lana, suncokreta, sezama, kukuruza, sirka).daleko je manja
od stvarnih potreba domacih Zivotinja. Prema procenama domacih stru¢njaka ona ¢ini samo
oko 10% od ukupne koli¢ine proizvedene sto¢ne hrane. dok se 90% obezbeduje sa travnjaka.
Nesigurna proizvodnja hrane na stepskim travnjacima razlog je §to su domace Zivotinje Cesto
izloZene neishranjenosti i bolestima, posebno u susnim godinama, kada gubici u broju grla
mogu dostici vrednosti i do 60% (Hassan, 2017).
hranom i ona je razvijenija u oblasti Kirenaike. Na siromasnim 1 Cesto degradiranim
prirodnim travnim povr§inama usled neracionalnog koriscenja tokom napasanja domace
Zivotinje ne mogu obezbediti potrebne koli¢ine voluminozne stoéne hrane. Pojedinacna
ulaganja u popravku ovih povrSina zanemarljiva su i ¢esto skupa, tako da sc za sada malo
radi na njihovoj revitalizaciji. Nepoznavanje savremenih nacina koris¢enja travnjaka od stane
pastira jo§ vise ubrzava procese erozije na ovim povrs§inama. U novije vreme negativan uticaj
klimatskih promena 1 sve manje koli¢ine vode, kako od padavina, tako i iz podzemnih izvora
sve vise ugrozavaju domace zivotinje i ljude zbog nestasice hrane. DrZava je vezana za uvoz
sve vecih koli¢ina hrane za potrebe domacih zivotinja i stanovnistva. Povecanje cena uvozne
hrane stavlja u nepovoljan polozaj veliki broj stanovnistva, jer ne mogu obezbediti sredstva
za nabavku potrebnih namirnica. Ova negativna pojava izaziva sve ¢e§ée nemire u drzavi.

Resavanje problema moguce je jedino Sirokom akcijom drzave koja bi ulozila velika
sredstva na popravku opSteg stanja poljoprivrednih povrSina primenom savremenijih
agrotechni¢kih mera. Kad su u pitanju travnjaci, neophodno je izvrsiti hidromeliorativnu
popravku ovih povrSina. a to podrazumeva nivelisanje povrSina i postavljanje sistema za
navodnjavanje. Pri tom treba koristiti sve kategorije vode koje su podesne za navodnjavanje
biljaka. Drugi korak je primena sledecih agrotehnickih mera:

- podsejavanje novih produktivnijih visegodi$njih trava i leptirnjaéa i

- dopunska ishrana biljaka upotrebom svih oblika organskih i mineralnih hraniva.

Sistemom planske ispase potrebno je predvideti periode za regeneraciju biljaka uz

prihranjivanje kako bi se travnjaci §to pre mogli ponovno koristiti za napasanje. Znacajno je i
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obezbediti optimalne koliCine kvalitetne vode za napajanje domacih Zivotinja. posebno u
periodima velikih letnjih vruéina.

Za ova ulaganja potrebna su velika no¢ana sredstva tako da bi prethodno trebalo
izvr$iti grupisanje povrSina, kao 1 resiti imovinsko-pravne odnose kako bi se troskovi
rehabilitacije i rekultivacije travnjaka podjednako rasporedili na korisnike ovih povriina. Na
povr$inama sa izvedenim meliorativnim 1 agrotehnickim popravkama stocarska proizvodnja
bi se podigla na jedan visi odrZzivi nivo jer bi se sa manjim brojem uslovnih grla po jednici
povrsine postizali isti ili veci prirast §to bi, u celini, uticalo i na poboljSanje ekosistema
(manje zagadivanje zivotne sredine., manja potro$nja vode i drugih inputa u ovaj vid
proizvodnjc hranc).

Prvi rezultatikvalitativnih promena u ovoj oblasti sve vise se zapazaju. Odgajivaci
domacih zivotinja, koji su prihvatili savremenije zootehnicke mere, postaju sve veci robni
proizvodaci, pojavljuju se na trzistu sa ve¢im koli¢inama mleka i mle¢nih proizvoda, mesa,
kao i sporednih proizvoda stoCarske proizvodnje. Za dobijena sredstva sebi obezbeduju
raznovrsniju hranu i mogu nabaviti koncentrovanu sto¢nu hranu za pojaanu ishranu svojih
grla. Sve to postepeno utiée i na podizanje nivoa celokupne ratarsko-stocarske proizvodnje.

Kad je u pitanju gajenje Zivine ono je skoncentrisano oko najvecih urbanih centara i
najcéeSce se ova proizvodnja odvija uz primenu savremenih zootehnic¢kih metoda, tako da su i
rezultati na prose¢nom svetskom nivou.

Libija ima morsku obalu duzine 1.770 km. Medutim, more uz obalu je pretezno
plitko, sa dugim pe$c¢anim plazama. Stoga je voda siromasna planktonom neophodnim za
ishranu riba. Ribarski brodovi su sa plitkim gazom u moru. Vecina ribarske flote je smestena
u zalivima Veliki i Mali Sirt gde je izgradena luka Zuwara i nekoliko hladnjaca da bi se
povecao obim ove privredne grane.

Zahvaljuju¢i ovim akcijama vlade, ribolov je postao vazna privredna grana u
proizvodnji hrane §to je rezultiralo i povecanjem godiSnjeg ulova sa 4.000 tona na oko
10.000 tona ribe. Najvise se ulovi tuna i sardina, a znacajan je i ulov lignji. More uz libijske
obale bogato je sunderima, ali monopol imaju grcki ribolovei koji su savremeno opremljeni
za ovaj lov. Na poslovima ribolova i prerade ribe angazovano je oko 12.000 radnika ili manje

od 1% ukupne radne snage i njen doprinos u BDP poljoprivrede iznosi oko 10%.

5. 1. 7. Stanovnistvo podrucja istrazivanja

Prema podacima Libyan people and Ethnic tribes (2016), na teritoriji ukupne
povr$ine 1.757.000 km? bilo je 6.461.254 stanovnika, ili 3,8 stanovnika na kvadratnom
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kilometru. To Libiju svrstava u drzave sveta sa veoma retko naseljenom teritorijom.
Stanovnistvo je veoma neujednaceno rasporedeno i variranje je od jednog do 33 stanovnika
po km2 NajviSe stanovniStva, ¢ak 90%, skoncentrisano je u uskom priobalnom pojasu. U
vecim gradovima, kao §to su Tripoli. Bengazi, Misrata, Sabha i El Baida Zivi oko 78%

stanovniStva (grafikon 1).

™ seosko stanovnistvo

™ gradsko stanowniStvo

Grafikon 1. Odnos gradskog i seoskog stanovnistva u Libiji, %

Polna i starosna piramida populacije Libije izuzetno je povoljna i pravilna. Prema
podacima, koje je objavila Encyclopedia Britanica (2014), proseéna duzina zivota je 75.45

godina, oko 34% stanovnika je mlade od 15 godina, a broj dece po porodici je 3,01 (graf. 2).
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Grafikon 2. Udeo stanovniStva po godinama starosti
Poljoprivrednom proizvodnjom bavi se 17% aktivnog stanovnis$tva i celokupna
poljoprivredna delatnost u ukupnom bruto druStvenom proizvodu ucestvuje sa 4.2%

(Mapping of natural resources for agricultural use and planning in Libya, 20006).

5.2. Metodologija istrazivanja

Pri izradi ove disertacije koriSéene su osnovne analiticke i sinteticke metode
istrazivanja 1 saznanja, na primer analiza dobijenih podataka, komparacija sa slicnim
rezultatima u okruzenju i svetu, kao i metode indukcije (proucavanje Cetiri lokaliteta i
zakljuCivanje o opstoj pojavi prouCavanog pitanja. u konkretnom slu¢aju uticajuerozije 1
metodima ublaZzavanja posledica na poljoprivredne povrsine u Libiji).

Podaci, koji su koriS¢eni u ovom radu, prikupljeni su iz rezultata dosada3njih
istrazivanja pitanja erozije zemljiSta u svetu, Srbiji i Libiji. Prikupljeni podaci sistematski su
obradeni i poredeni sa klimatskim promenama, Ciji je uticaj na poljoprivredna zemljiSta sve
viSe izrazen. U takvim agroekoloskim uslovima, 1 uz poveéanje broja stanovnika usled
velikih migracija, znaCajno se narusava ekositem priobalnih poljoprivrednih podrucja Libije.

Terenska istrazivanja izvedena su na &etiri lokaliteta. Od ovog broja, tri su vezana za
mediteransku oblast, koja je i najvaznija za poljoprivrednu proizvodnju Libije. To su rejoni
Tripolija. Bayde i Benghazija. Cetvrto podruje je karakteristiéno po tome $to sc nalazi u
pustinji (Sabha) i biljna proizvodnja se odvija u sistemu oaznog ratarstva, vezanog za izvore
vode iz dubokih izvorista.

5.2.1. Izvori podataka

Za prikupljanje podataka za izradu ove disertacije odredena su Cetiri tipi¢na
poljoprivredna podrucja. Prvi rejon. iduci od istoka ka zapadu. je Bayda (oblast Kirenaika).
Ovaj rejon odlikuje se najpovoljnijom klimom i najve¢om godisnjom sumom padavina od
540 mm. U takvim uslovima i poljoprivredna zemljista su najkvalitetnija. Stoga je 1
poljoprivredna proizvodnja najrazvijenija. a preovladuje gajenje povrca, voca 1 vinove loze.
Razvijena je stocarska proizvodnja stajskog tipa i proizvodnja stoéne hrane je na oranicama.
Isto¢na podruéja su pod Sumama koje svojom masom znacajno uticu na mikroklimu ovog
podrudja ublaZavajuci letnje vruéine i produzavajuci kisni period do maja.

Drugi rejon Benghazi, takode pripada oblasti Kirenaika. Nalazi se samo 174 km na
zapad od Bajde, ali sa znacajno manjom godisnjom koli¢inom padavina, samo 269 mm. Uz
susni period, koji traje od aprila do oktobra, biljna proizvodnja je pretezno u uslovima

navodnjavanja. NajviSe se zalivaju primorske povrsine pod povrcem, dok se ozima Zita gaje
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u sistemu prirodnog vodnog rezima. Vocarska proizvodnja je na obroncima planine Jabal al-
Akhdar sa najéesce gajenim vrstama datule i masline koje uspevaju i uz manje koli¢ine vode.
Preovladuje nomadska stoCarska proizvodnja (ovce. koze, kamile. magarci, mazge). a
razvijeno je i ribarstvo.

Treci rejon je Tripoli koji se nalazi u oblasti Tripolitanija. Ovaoblast je na krajnjim
zapadnim granicama Republike 1 to je najnaseljenije podrucje $to ima veliki uticaj na ukupnu
poljoprivrednu (biljnu i animalnu proizvodnju). Godisnje koliine padavina od 334 mm i suvi
period od sredine aprila do druge polovine septembra pruzaju relativno povoljne uslove za
gajenje ozimih useva povrca, mahunarki 1 Zita, dok je gajenje prolecnih useva moguce samo
uz navodnjavanje. Zbog velike koncentracije stanovniStva ovaj rcjon je opredeljen za
intenzivnu proizvodnju povrca i voca uz mediteransku obalu. dok se aridne stepe pretezno sa
siromasnim travnim pokrivaem koriste za ekstenzivno nomadsko sto€arstvo. U ovom rejonu
procesi erozije posebno su izrazeni. U priobalnom podrucju najvise na erozione procese utice
antropogeni faktor (izgradnja 1 proSirenje stambenih i industrijskih ¢etvrti. saobracajnica), a u
stepskom podrucju snazan je uticaj eolske erozije koju prati dezertifikacija ovih povrSina.

Cetvrti rejon, obuhvaéen ovim istrazivanjima je u oblasti Fezzan, i to oaza Sabha u
centralnoj Libiji. Klimatski uslovi u ovom rejonu su izuzetno nepovoljni. Godisnje sume
padavina od 2,9 mm mogu se opisati kao podrucje bez kise, a prosecne godisnje temperature
vazduha od 22°C, uz makimalne 28,5°C pokazuju da je ovo vreo pustinjski predeo. Biljna
proizvodnja omogucena je zahvaljujuci vodi koja se dobija 1z dubokih izdana. Gaje se datule
i masline, a u periodu povoljnijih toplotnih uslova i neke povrtarske biljke kraceg
vegetacionog perioda, na pr. mahunarke, luk, dinje, zatim jagode i sl. Obradive povrsine su
male i zaStiCene od eolske erozije ogradama izgradenim od raspoloZivih materijala.

Podaci, dobijeni za potrebe ove disertacije, skupljani su u razli¢itim periodima, a i
delom su kori$ceni izvestaji preuzeti iz statistickih godiSnjaka. Do najnovijih 1 preciznijih
podataka u danasnje vreme nije moguce doci zbog vrlo sloZene drustveno-politicke situacije
u celoj zemlji.

5. 2. 2. Instrumenti za prikupljanje podataka

Najrealniji nacin za prikupljanje podataka, neophodnih za izradu ove disertacije jeste
formiranje upitnika koji bi sadrzao osnovne podatke i informacije vezane za ucesnika ankete
(li¢ni podaci uesnika, struna sprema i radno iskustvo u oblasti poljoprivredne proizvodnje).
U drugom delu upitnika bila bi struna pitanja vezana za pojavu erozije zemljiSta i njenih
posledica na biljnu i animalnu proizvodnju, zatim na uzroke erozije (abioticki faktori,
antropogeni faktori), kao i mi§ljenje anketiranog lica o proceni nastanka ovog problema.

82




Radi dobijanja verodostojnih podataka ovom induktivhom metodom, trebalo bi se
opredeliti za nekoliko lokaliteta, prema specificnosti agroekoloskih uslova i sistema
poljoprivredne proizvodnje. Na svakom prou¢avanom podrudju na stepen pouzdanosti
prikupljenih podataka veliki znacaj ima broj ucesnika studije.

Ovim istraZivanjem predvideno je da se obuhvate Cetiri poljoprivredna podrucja koja
se odlikuju svojim specificnostima klime i zemlji§ta, kao 1 izborom biljnih vrsta i vrsta
domacih zivotinja ukljuenih u sistem poljoprivredne proizvodnje. Tri rejona se nalaze u
mediteranskom podrucju Libije, a jedan u unutrasnjosti zemlje. Mediteranski rejoni su
Bayda. Benghazi i Tripoli. a pustinjski (oazni) Sabha.

Prvi rcjon Bayda, na krajnjem istoku Libijc odlikuje sc najpovoljnijim agrockoloskim
uslovima i najintenzivnijom i najraznovrsnijom poljoprivrednom proizvodnjom.

Drugi proucavani rejon je Benghazi. Iako je udaljen manje od 200 km od prethodnog,
ima znacajno drugacije klimatske i zemljisne uslove. Manje godiSnje sume padavina i
zemljista male prirodne plodnosti uslovili su da je biljna proizvodnja opredeljena za
poluintenzivno ratarstvo i gajenje domacih Zivotinja na prirodnim pasnjacima. Zna¢ajno male
povriine su u sistemu za navodnjavanje i na njima se gaje povrée i neke voéne vrste.

U trecem rejonu, koji se nalazi na krajnjem zapadu pod uticajem suve mediteranske
klime i na lakim peskovitim zemlji§tima biljna proizvodnja je pretezno ekstenzivnog
karaktera, uz izuzetak manjih povriina na kojima se gaji povrée. Predeli udaljeni od uskog
primorskog pojasa su pod prirodnim stepskim pasnjacima i koriste se za ekstenzivnu
stocarsku proizvodnju. Pored jakog uticaja erozije uzrokovane abiotickim faktorom, u ovom
rejonu poljoprivredne povrsine su najugrozenije uticajem antropogenih inilaca.

Cetvrti rejon se nalazi u centralnom podruéju Libije u sred pustinje Sahara i
predstavlja ve¢u oazu u kojoj je celokupna poljoprivredna proizvodnja (biljna i animalna)
vezana za koriS¢enje fosilne vode. Preovladuje gajenje palmi koje su tolerantnije na
specifi¢ne pustinjske klimatske uslove.

Ankete, koje su radene u prethodnom periodu, nemaju kontinuitet, kako po rejonima,
tako ni po godinama usled nepovoljne drustveno-ckonomske i politiCke situacije u zemlji 1
zato su one u velikom stepenu dopunjene dostupnim podacima iz razli€itih literaturnih izvora

(objavljeni naucni radovi i internet prezentacije).
5. 2. 3. Metode analiza podataka

Za obradu podataka, koji kori§¢eni za izradu disertacije, koriS¢eno je nekoliko metoda

statisticke analize.
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Podaci o klimatskim uslovima prikupljeni su iz odgovarajucih meteoroloskih stanica,
koje se nalaze u proucavanim poljoprivrednim podruéjima. Na osnovu dobijenih podataka
uradeni su klimadijagrami u kojima su istaknuti periodi optimalnih vremenskih uslova za
pojedine biljne vrste, kao i1 periodi susa, odnosno izra¢unati deficiti vode 1 preporuke za
navodnjavanje. Poredenja izmedu proucavanih poljoprivrednih podrufja uradena su
metodom standardne devijacije 1 iskazanim proseénim vrednostima.

Za analizu najvaznijih hemijskih i fizickih osobina zemljiSta podaci su dobijeni iz
pedoloskih laboratorija. Na osnovu agrohemijskih analiza strukture agregata évrste faze
odredeni su tipovi zemljista i njihova prirodna plodnost. Ovi podaci polsuzili su za
odredivanje cfckta crozije vodom i vetrom na ova zemljista, kao i preporuke koji usevi i
zasadi su najpodesniji za gajenje, kako sa stanovista biljne proizvodnje, tako 1 sa stanovista
za§tite povrS§ina od erozije.

Predlozi 1 procene biljnih asocijacija koje bi se¢ gajile na ugrozenim podru¢jima
odredeni su na osnovu opisa odnosa ovih biljaka za agroekoloSkim uslovima u Cetiri
proucavana lokaliteta. Na osnovu interakcije biljna vrsta i uslovi spoljne sredine i zemljista
izradeni su modeli formiranja zaStitnih pojaseva koji bi se sastojali od visegodisnjih
drvenastih zasada (vetrozastitni pojasevi) i od pokrovnih useva koji bi svojim morfoloskim

osobinama Cuvali zemljiste od svih vidova crozije.

5. 2. 4. Primarne metode i nacini sprecavanja erozije u Libiji

Poljoprivredna podruc¢ja Libije izloZzena su agrockoloskim uslovima na koje veliki
uticaj imaju mediteranska klima na severu i pustinjska klima centralnih oblasti drzave. U
takvim uslovima redovnasnazna vazdu$na strujanja sa juga pokrecu velike koliine sitnih
Cestica peska iz dve velike pustinje, kojima zasipaju priobalni pojas i uti¢u na dezertifikaciju
poljoprivrednih povrSina. S druge strane. velike koli¢ine zimskih padavina sa Mediterana,
zalivajuéi juzna pobreza nagnuta ka moru, stvaraju bujice koje ispiraju i odnose Cestice
zemljista u vodotokove. Na taj nalin, znatno se smanjuje sadrzaj humusa u zemljistima koja
su obuhvacena navedenim procesom.

Bioloske metode za sprecavanje erozije poljoprivrednih zemljista, koje se bi se mogle
primeniti, podrazumevaju zasnivanje pokrovnih useva i Sumskih =zaStitnih pojaseva.
Gajenjem razli¢itih jednogodisnjih 1 viSegodisnjih zeljastih i drvenastih biljnih vrsta umanjila

bi se kineti¢ka energija vetrova i vodenih bujica.

84




6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1. Socio-ekonomske informacije o kori§¢enju zemljista

ProucCavanje negativnog uticaja abiotickih i biotickih Cinilaca na obradive povrsine u
Republici Libiji i1 iznalaZenje najpodesnijih reSenja za dalje spreCavanje nestajanja
poljoprivrednih zemljista ima veliki znaCaj. Njegova vrednost ogleda se. u prvom redu u
pruZzanju mogucnosti da se celokupna poljoprivredna proizvodnja (biljna i animalna)
unapredi 1 dostigne standarde razvijenijih zemalja. SpreCavanjem procesa erozije zemljista 1
primenom savremenijih agrotehnickih metoda u biljnoj i sto¢arskoj proizvodnji u drzavi bi se
povecao obim proizvodnje hrane i sanjila zavisnost od uvoza. Domaci farmeri bi postali veci
robni proizvodaci $to bi ima pruzilo bolje Zivotne uslove. ali i ostalom stanovnitvu jer svaka
zemlja nastoji da §to veci procenat prehrambenih potreba obezbedi iz domacih izvora i1
smanji zavisnost od uvoza. U celini to ima veliki znacaj i na stabilnost drzave i bolji Zivot
stanovniStva.

Koris¢enjem metoda borbe protiv erozije, koje su usavrSene u visokorazvijenim
zemljama 1 prilagodavanjem lokalnim agroekoloskim uslovima mogu se postii
zadovoljavajuci rezultati Sto pokazuju i dosadasnja istrazivanja u pojedinim poljoprivrednim
rejonim u zemljama u okruZenju, kao i pozitivni prvi rezultati dobijeni u Libiji. Ovim
istrazivanjima pruzice se informacije kako najracionalnije koristiti poljoprivredna zemljista u
cilju povecanja proizvodnje hrane za ljude i domace Zzivotinje uz istovremeno smanjenje
nepovoljnog uticaja sveprisutne erozije izazavane nepovolinim klimatskim uslovima i
posledicama globalnog zagrevanja planete.

ses

6.2. Erozija zemljiSta i prakse konzervacije u Libiji

Dezertifikacija je postala svetski problem koji pogada milione ljudi. Kako bi se
svetskoj javnosti, koja moZe nesto uliniti, skrenula paZnja na ovaj rastuci problem 17. jun
proglasen je Svetskim danom borbe ﬁotiv dezertifikacije.

Nakon brojnih istrazivanja 1 konferencija na kojima su stru¢njaci upozoravali svet na
rastucu prijetnb 1994, godine je u Parizu usvojena Konvencija UN za borbu protiv
dezertifikacije. Osnovni ciljevi su borba protiv dezertifikacije i ublazavanje njenih posledica.
Glavni metodi kojima se to Zeli posti¢i jesu zadtita, obnova i povecanje produktivnosti

zemljista, kao 1 odrzivo koriscenje vode i zemljista.
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Medu najpopularnijim merama za ublazavanje posledica dezertifikacije su
posumljavanje i sadnja zaStitnih pojaseva travnjaka i stabala radi zastite od vetrova,
preteranog isparavanja i erozije, kao iizgradnja vestackih prepreka nasipa i kanala. Glavna
mera za sprecavanje dezertifikacije trebala bi da bude odrziva poljoprivreda koja ima osnovu
na eckoloSkim principima, ekonomskoj odrZivosti i socijalnoj pravednosti. Emelji takve
poljoprivrede treba da buduupravljanje nad kori$éenjem 1 zastitom zemljista, vode 1 drugih

prirodnih izvora i pravilno kori$cenje zastitnih sredstava.
6. 2. 1. Uocljive karakteristike erozije zemljiSta

Erozija predstavlja mehanicki proces pri kome se trosi znatna koli¢ina energije. Da bi
do procesa erozije doslo, treba utrositi odredeni rad na savladavanje otpora pri razdvajanju
mchanickih clemenata u zemljistu.

Kod erozije vodom, znaCajna su dva osnovna izvora energije poznata kao energija
Ki$nih kapi i energija tekuce vode. U oba slucaja, re¢ je o vodi u pokretu za koje vaze fiziCki
zakoni kretanja vode 1 to zakon kineticke energije., po kome je kineticka energija (Ek)
funkcija mase i brzine. odnosno intenziteta kise i odgovarajuce konstante i zakon slobodnog
pada u kome je brzina padanja dominantna veli¢ina.

Kineticku energiju kisepovecava i kisa pracena vetrom. Erozija kisnih kapi narocito je
ispoljena na zemljiStu bez vegetacije u literaturi poznata kao energija kisnih kapi. a ukupna
energija kise izaziva proces koji je poznat pod terminom denudacija.

I energija tekuce vode zavisi od mase vode i brzine kao i od duzine padine i nagiba.
Ovi topografski uslovi prisutni su narocito u linijskim oblicima erozionog procesa kao §to su
vododerine, jaruge i bujice. Voda u velikim re¢nim tokovima ima veliku potencijalnu snagu
ali se ona ne trosi na razaranje zemljista, osim na ruSenje obala a nekad i dna vodnih korita.

Proces erozije zemlji$ta zavisi od toga kako se voda krece ali i od procesa koji se
odvijaju u zemljistu. Takode. proces ima nekoliko faza i prvu ¢ini proces izazvan u momentu
udara kisne kapi u Cesticu zemljiSta, odnosno strukturni agregat. Druga faza karakterise se
transportom cestica, a treca sedimentacijom. Za energiju vode u svim oblicima veoma su
znacajni 1 uslovi zemljista 1 sklonost zemljista da podleze erodiranju-erodibilnost. Procesu
razbijanja strukturnih agregata, odnosno povecanoj erodibilnosti pomazu i procesi kao §to je
acidifikacija i alkalizacija. nelagovremena obrada, osiromasenje zemljista u humusu, kretanje
mehanizacije po zemljiStu, intenzivna ispasa, ispiranje karbonata.

U zavisnosti koji agens je bio dominantan i kako se ispoljio, razlikuje se nekoliko

vidova erozije vodom: erozija kisnim kapima. erozija plodnosti i erozija barica, razdasta
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erozija, vododerine 1 jaruge, buji¢na erozija, erozija vodopada, unutrasnja erozija zemljiista,

irigaciona erozija i klizista.

6. 2. 2. Tradicionalni nacini o¢uvanja zemljiSta

Borba protiv erozije na celom prostoru severne Afrike traje ve¢ decenijama.
Medutim, tradicionalne metode zastite poljoprivrednih povrsina ne daju zadovoljavajuce
rezultate jer se procesi dezertifikacije ubrzano odvijaju. Velike koli¢ine peska, koje iz Sahare
i Libijske pustinje donose vetrovi, zasipaju obradive povrsine i smanjuju njihovu upotrebnu
vrednost. Procesi dezertifikacije zahvataju, ne samo povrSine najblize pustinjama, ve¢ i
priobalne oblasti u kojima su nastala kvalitetnija zemljiSta zahvaljuju¢i procesima
pedogeneze u uslovima povoljnijih klimatskih uslova.

Dosadasnje tradicionalne metode nisu pokazale zadovoljavajuce rezultate, ve¢ su
Cesto i nestruéni postupci koji se primenjuju u biljnoj proizvodnji, uticali na ubrzavanje
procesa erozije. Antropogeni faktor je znacajno uticao na smanjenje poljoprivrednih povrsina
i zbog ¢injenice da su najées¢e na najplodnijim zemljiStima podizani nepoljoprivredni objekti
naselja, industrijski pogoni, putna mreZa i slicno.

U cilju daljeg sprecavanja erozije u ofuvanja postojecih, a mozda 1 proSirenja
poljoprivrednih povrSina neophodno reSavanju ovog pitanja pristupiti na drugaciji na¢in, §to
podrazumeva kori$¢enje savremenih metoda zastite od erozije koje su ve¢ proverene u svetu i

od svih ponudenih resenja odabrati najpodesnije za lokalna poljoprivredna podrudja.

Hekok

Sprecavanje erozije bioloskim metodama

Spre¢avanje erozije poljoprivrednih zemljista bioloskim metodama podrazumeva
zasnivanje adekvatnih pokrovnih useva 1 Sumskih zaStitnih pojaseva prilagodenih
agroekoloSkim uslovima svakog pojedinatnog podrucja prouavanja. Ove metode do sada
pokazale su se kao vrlo efikasne u ublazavanju kineti¢ke energije vetrova i vodenih bujica.

Sa poljoprivredne tacke gledista pokrovni usevi, gajeni u cilju smanjenja erozije
zemljita, imali bi viSestruki znacaj koji se ogleda u zastiti i povecanju prirodne plodnosti,
zatim u obezbedenju vecih koli¢ina hrane za domace Zivotinje 1 pozitivnom uticaju na
Zivotnu sredinu.

Pokrovni usevi predstavljaju bioagrotchnicku meru gajenja biljaka u sistemu
kom-'eraionalne, tradicionalne i organske (ekoloske) poljoprivredne proizvodnje. Oni se
mogu definisati kao usevi koji se gaje. kako u komercijalne svrhe, tako sa ciljem zastite

zemljista od nepovoljnih uslova spoljne sredine 1 povecanja njegove proizvodne vrednosti
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(Glamoclija i sar.. 2016). U organskoj biljnoj proizvodnji, pokrovni usevi mogu povoljno da
uti¢u na povecanje prinosa jer smanjuju poﬁbu za koriS¢enjem sertifikovanih mineralnih
hraniva 1 biopesticida. Istovremeno. oni utiCu na smanjenje upotrebe poljoprivredne
mehanizacije. a svim tim i na povecanje profita (Ugrenovic et al., 2015).

Kako istiCu Filipovi¢ i Ugrenovi¢ (2010); Miskovic i Stolz, (2013); Castro et al.
(2014) pokrovnim usevima moze se ostvariti 1 niz drugih agronomskibpogodnosti koje su
vazne, prvenstveno u organskoj poljoprivrednoj proizvodnji za poboljsanje zdravlja
zemljiSta, zatim za sprecavanje erozije, za za$titu kvaliteta vode i =zaStitu bioloske
raznolikosti. Biolosku raznovrsnost moguce je postici prelﬁkom iz monokulture u sisteme
organskih plodoreda u koje bi bili uvedeni pokrovni usevi. Uvodenje pokrovnih useva u Siru
proizvodnu praksu moglo bi znaCajno uticati na povecanje odrzivosti poljoprivrednih
proizvodnih sistema u svim vidovima biljne proizvodnje.

Uloga pokrovnih useva u organskoj biljnoj proizvodnji je viSestruka. Najvazniji
pojedinacni pozitivni efekti koje pruza ova bioagrotehniCka mera su sledeci:

- kontrola erozije,

- povecanje sadrzaja organske materije u zemljistu,
- poboljsanje strukture zemljista,

- fiksacija atmosferskog azota,

- zastitita kvaliteta vode,

- upravljanje zemljisnom vodom 1

- kontrola korova i §tetnih organizama.

Kontrola erozije

Poljoprivredne povrSine u Libiji tokom cele godine ugroZzene su. kako erozijom
vetrom, tako 1 vodom. Najvec¢i intenzitet erozije vetrom cele godine je u centralnim
predelima Libije. Vetrovi koji duvaju iz pravca velikih pustinja podizu i nose velike koli¢ine
peska koji akumuliraju na poljoprivredne povr§ine mediteranskog podruéja. Naneseni pesak
prekriva poljoprivredno zemljite ¢inec¢i ga neupotrebljivim za biljnu proizvodnju. Ovaj vid
erozije nazvan dezetifikacija u proteklim decenijama znacajno smanjuje obradive povrsine u
zemljama juzno i severno od pustinje Sahara (Vovk Korze, 1998). U mediteranskom pojasu,
eolska erozija izrazenija je tokom jeseni i posledica je pojacanih vazdu$nih strujanja sa
Sredozemnog mora.

UgroZenost vodnom erozijom nagnutih terena najizraZenija je u vreme pojave velikih
koli¢ina zimskih padavina, dok su manji lokaliteti pored vodotokova Cesto ugrozeni
fluvijalnom erozijom. Da bi se sauvalo poljoprivredno zemljiste, kao vaZzan poljoprivredni
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resurs, neohodno je opredeliti se za gajenje useva koji bi svojom vegetativnom biomasom
sprecili ove vidove erozije. Biljke u pokroaom usevu treba da se odlikuju snaZnim
korenovima kako bi vezivale Cestice zemljista, a nadzemnom biomasom spreCavale ispiranje
ili oduvavanje finih cestica sa povrsSine zemljiSta. Gusti viSegodis$nji usevi pospesuju
adriavanje 1 upijanje vode u zemljiStesmanjujuci povrSinsko oficanje, a nakon sazrevanja
pokrovnog useva, na povrsini s¢ od suve nadzemne biomase formira malc, koji takode
obezbeduje zastitu od erozije (Zdravkovi¢ et al., 2012). VisegodiSnje trave i travno-

leguminozne smese pruzaju najbolju zastitu od svih vidova erozije (Kruidhorfet al., 2008).

Povecanje sadrzaja organske materije

Po zavrSetku vegetacionog perioda ili godiéa’ag zivotnog ciklusa, pokrovni usevi
ostavljaju znaCajne koli¢ine biljnih ostataka i tako utiu na povecanje sadrzaja organske
materije u zemljistu. Ovo je éeoma vazno u cilju odrzavanja i unapredenja plodnosti
zemljiSta. Povecanje plodnosti zavisi od koli¢ine formirane biomase u pokrovnom usevu i
odnosa ugljenika i azota u biljnim ostacima (odnos C:N). Na ove ¢inioce utiCu izbor biljnih
vrsta u pgkrovnom usevu kao i vreme njihove kosidbe i zaoravanja. Kako navode Tosti ef al.
(2012), biljni ostaci pokrovnih useva leptirnjaca sa niskim odnosom C:N brZe se razgraduju
od useva sa visokim odnosom dva navedena elementa (trave). Posle kosidbe pokrovnog
useva trava, biljni ostaci na povrSini zemljiSta imaju visok odnos C:N, §to uzrokuje vrlo
sporo razlaganje, a dugorocno utice la povecanje sadrzaja organske materije u zemljistu
(Pivi¢ et al.. 2012). Zdruzivanjem vise biljnih vrsta iz razlicitih familija (leptirnjace i trave) u
pokrovnim uscvima moze s¢ smanjiti odnos C:N ukupne proizvedenc biomasc i na taj nacin
ubrzati njena razgradnja. Upravljanjem ovim osobenostima pojedinih pokrovnih useva mogu
se usmeravati procesi shodno tome da li je zemljiStu potrebno viSe organske materije ili

pristupacnog azota.

Poboljsanje strukture zemljista
Pokrovni usevi mogu pomoci u odrzavanju ili poboljSanju strukture zemljista jer ga
Stite od nepovoljnih uslova spoljne sredine. Aktivni korenovi pokrovnih useva vezuju Cestice
mljista, a pri odumiranju razlazu se u njemu oslobadajuci organske molekule, na kojima
éstaju i gljivicne mreze. Stoga se najveci efekti za poboljSanje strukture zemljista postizu
gajenjem pokrovnih useva koji formiraju mocan zilicast korenov sistem, kao trave. Korenovi
trava prodiru i kroz zbijeno zemljiste stvarajuci gust splet u rizosfernom sloju. Vrste
vretenastog korenovog sistema glavnim korenom prodiru u dublje slojeve zemljiSta gradeci

dublji hranidbeni sloj za naredne useve. Istovremeno, ove biljne vrste snazno razvijenim
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korenovima ublazavanju sabijanje zemljista. Ukoliko se gaje pokrovni usevi sa niskim
odnosom C:N (leptirnjace) koji se razvijaju tokom zime, tokom razlaganja oslobodice velike
koli¢ine organskih molekula polisaharida, koji utiCu na poboljsanje struktua zemljista. Stoga
je povrsinski sloj zemljista rastresitiji u prolece posle useva leptirnjaca. Pokrovni usevi sa
visokim odnosom C:N sporije oslobadaju polisaharide, Sto manje utiCe na poboljSanje
strukture zemljista. Sad-'eéinom biljnih vrsta,pokrovnih useva, zive mikorizne gljive u
simbiotskom odnosu. Biljke obezbeduju energiju gljivama, a one im prosiruju zonu
korenovog sistema i pomazu u apsorbovanju vode i hranljivih materija, na primer fosfora.
Mikorize postepeno izumiru oslobadajuéi glikoprotein glomalin koji doprinosi boljoj
strukturi zemljista. Ovo ima znacaja u sistemu konzervacijske obrade zemljista kojom sc
smanjuje eolska erozija. Zasnivanjem pokrovnih useva kod kojih se na korenovima formira
populacija mikoriza ima veliki znacaj. kako na strukturu zemljista, tako i na povecano

obezbedenje glavnog useva lako pristupacnim fosforom.

Fiksacija atmosferskog azota

Veliki broj gajenih i samoniklih biljnih vrsta Zivi u razliCitim simbiotskim odnosima
sa mikroorganizmima. Ovoj skupini biljaka pripadaju sve jednogodisnje i viSegodisnje
leptirnjace, ali i mnoge druge vrste (vecina zita), kod kojih se na korenovima razvijaju
mikroorganizmi, bakterije i gljive. Na korenovima leptirnjaa nalaze se bakterije
azotofiksatori koje atmosferski azot vezuju u jedinjenja dostupna biljkama. Tako se u
odredenoj meri smanjuje potreba za dodatnom ishranom gajenih biljaka azotoa §to je
posebno korisno u sistemima odrzive, tradicionalne i organske proizvodnje. Intenzitet
azotofiksacije zava od agrockoloskih i zemljinih uslova, a na siromasnijim zemljiStima on
je znacajno veci. Ove simbiotske zajednice posebno su korisne u pokrovnim usevima. Za
zasnivanje pokrovnih useva u prolece 1 leto pogodne su viSegodiSnje vrste crvena detelina 1
bela detelina, a od jednogodisnjih lupine, grahori, grahorice i bob. Vecina leptirnjaca, gajenih
u pokrovnom usevu mogu obezbediti celokupne koliCine azota za neke glavne useve. Pored
toga. pokrovni usevi sa velikim u¢es¢em leptirnjaca mogu smanjiti gubitke azota u zemljistu.
a razlaganjem njihovih biljnih ostataka i povecati koliine azotnih soli.

Zastitita kvaliteta vode

Usporavanjem vodne erozije i spreavanjem povrSinskog oticanja vode, pokrovni
usevi imaju znacajnu ulogu u ofuvanju povoljnih osobina zemljiSta. Na poljoprivrednim
povr§inama na kojima su u ornicnom i podorni¢énom horizontu/sloju akumulirane Stetne
supstance (nitrati, pesticidi, teski metali i druge) u koli¢inama opasnim za Zivotnu sredinu,
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pojedini pokrovni usevi (tritikale, ljuljevi, miskantus, kanarska trska, lupine) koriste se kao
remedijatori zemljiSta i podzemnih voda. Ove biljke svojim korenovima mogu usvojiti te
supstance. smanjiti njthovu koncentraciju i tako spreciti ispiranje u podzemne vode.

Raz u pokrovnom usevu iskoristi 35-60% azota preostalog od prethodnog glavnog

useva i tako sprecava njegovo ispiranje i redukciju u nitrite (Ugrenovic i sar., 2015).

Upravljanje zemljiSnom vodom

Za svoje Zivotne aktivnosti biljke, koje se gaje u pokrovnim usevima usvajaju vodu iz
zemljista, uz istovremeno sprecavanje isparavanja i oticanja povrSinskih voda. Izborom vrsta
manjeg KT (koeficijenta transpiracije), na primer prosa, sofiva, bele lupine ili Zute lucerke,
ukupni gubici vode na povrSini pod pokrovnim usevima mogu biti manji nego evaporacija sa
zemljista bez vegetacionog pokrivaca. Biljni ostaci pokrovnih useva rasporedeni po povrsini
kao mal¢. takode smanjuju isparavanje vode iz zemljista. Kako isticu Filipovic i sar. (2012).
na zemljiStu pokrivenom malfem, u proizvodnji mrkve potrebe za vodom manje su za oko
30% zbog smanjenog isparavanja.

Kontrola korova i Stetnih organizama

Pokrovni usevi svojom biomasom suzbijaju korove fizicki, ali i alelopatski. Fizicko
delovanje pokrovnih useva odnosi se na konkurenciju za vodom, biljnim asimilativima 1
svetloscu tako da seme korova otezano klija. ili se mehanicki uguse od strane useva velike
pokrovnosti (Drazi¢, 1999).

Pokrovni usevi deluju alelopatski izluevinama korena koje mogu imati prirodno
herbicidno delovanje na korove. Adekvatnim izborom bioloski aktivnih biljaka za pokrovne
useve njihovim repelentnim delovanjem mozZe se umanjiti §teta od insekata. Vrste, kao §to su
buvaé (Tanacetum cinerariifolivm TrevhSch. Bip).hajducka trava (Achillea millefolium L),
moraé (Foeniculum vulgare P. Miller), kim (Carum carvi L), mirodija (Anethum graveolens
L), menta (Mentha piperita L) ili heljda (Fagopyrum esculentum Moench.) atraktantnim
delovanjem mogu privlaciti korisne predatore i parazitoide Stetnih insckata (Ugrenovic i sar..
2012). Pokrovni usevi svojom biomasom mogu stvoriti nepovoljno okruZenje za pojavu
patogena, a biline vrste facelija (Phacelia tanacetifolia Benth), repica (Brassica sp. L.) ili
lupina (Lupinus sp. L.) u korenovima sintetiSu jedinjenja koja smanjuju brojnost populacija
Stetnih nematoda.

Na efekat koriscenja pokrovnih useva veliki uticaj imaju agroekoloski i zemljisni
uslovi, kao i sezona zasnivanja.Postavljeni ciljevi pokrovnih useva mogu biti ublazavanje

erozije, poboljsanje strukture zemljista, obezbedenje organskih jedinjenja (humusa) 1 azota,
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upravljanje, oCuvanje kvaliteta zemljiSne vode, suzbijanje korova, uspostavljanje biokontrole
Stetnih organizama i drugo. Pravilnim izborom biljnih vrsta i vremena zasnivanja useva
mogu sc¢ ostvariti najmanje dve do tri pogodnosti za zemljiste (DraZi¢, 1999, Ugrenovic i
sar., 2015).

Pri odabiru vrsta i postavljanju plana upravljanja pokrovnim usevima, prvi korak je
izbor najpodesnijeg plodoreda, odnosno treba se na duzi vremenski period 1 za svaku
povrsinu opredeliti na plodosmenu kojom ce se ispoStovati princip kompatibilnosti biljnih
vrsta.

Sledece pitanje se odnosi na vreme setve i berbe glavnih useva, jer se pokrovni usevi
najéesée gaje kao meduuscevi. Znacajno je poznavanje lokalnih agrocloloskih uslova (koli¢ine
i rasporeda padavina i toplote). kako bismo odabrali viste najbolje adaptirane na vremenske
uslove. Na osnovu sagledavanja klimatskih i edafskih Cinilaca. odreduje se sistem
proizvodnje-konzervacijska ili konvencionalna obrada zemljiSta, izbor biljne vrste, kao i1
vreme 1 nacin zasnivanja (Glamoclija i sar., 2016).

Prema duZini Zivota biljaka koje se koriste za zasnivanje pokrovnih useva, navedeni
mogu biti jednogodi$nji (naknadni, postrni, medusezonski) ili viSegodignji. Ukoliko je
osnovni cilj zasnivanja useva zaStita zemljiSta od ecrozije. najcelishodnije je zasnivati
viSegodisnje useve. Biljne vrste u viSegodiSnjoj smesi obrazuju snazan korenov sistem koji
dobro prozima povr§inski sloj zemljista i vezuje Cestice zemlje spreavajuéi njihovo ispiranje
buji¢nim vodama. Istovremeno, nadzemna biomasa umanjuje negativno delovanje vetrova na
odno$enje finih Cestica zemljista sa povrSine. Ukoliko su u pokrovnom usevu sa travama
zastupljene 'eviéegodiénje leptirnjace one c¢e pomocu bakterija azotofiksatora uticati na
obnavljanje plodnosti i povecanje sadrzaja organske materije u zemljistu.

Na osnovu analize klimatskih i zemljisnih uslova glavnih poljoprivrednih podrucja
Libije, a to su severne oblasti uz Mediteran 1 severne i juzne padine brdsko-planinskih
oblasti, treba se opredeliti za biljne vrste najbolje prilagodene takvim agroekoloskim
uslovima.

Iz porodice trava prednost treba dati. kako jednogodisnjim. tako 1 viSegodiSnjim
travama. Jednogodisnje trave aridnih podrucja, sudanska trava, sirak i njihov interspecijes
hibrid, gajili bi se na orani¢nim povr§inama, a slonova trava, visegodi$nji sirak, prerijsko
proso i miskantus, kao dugogodi$nje vrste, bili bi podesni za zasnivanje pokrovnih useva na
povrS§inama koje se u Libiji koriste kao pasnjaci za napasanje domacih Zivotinja. Ove
povr§ine su najugrozenije od eolske erozije usled nekontrolisanog koriS¢enja u ekstenzivnoj

sto¢arskoj proizvodnji.
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Maloproduktivne biljne vrste, koje rastu na ovim siromasnim zemljistima, ne mogu
obezbediti znacajnije koliCine stoCne hrane, niti mogu spreCiti Stetne posledice
dezertifikacije.

Iz porodice leptirnjaca koje bi se gajile kao pokrovni usevi u sme$ama sa travama
najpodesnije jednogodiSnje vrste bile bi lupine i sastrice, a od viSegodisnjih visegodisnje
lupine, lucerke i deteline.

Tek izmenom floristickog sastava, odnosno usejavanjem produktivnijih vrsta koje su
bolje adaptirane na aridne uslove, moZe se na zemlji§tu obrazovati pokrovni usev kojim ¢e se
pruziti veci otpor eolskoj i vodnoj eroziji i omoguciti veca koli¢ina voluminozne stoéne

hranc za domace Zivotinje.

Bioloske osobine biljnih vrsta za zasnivanje pokrovnih useva

1. Sudanska trava (Serghum bicolor (L.) Moench ssp. drummondii (Steud.) de Wet), a

po novijoj klasifikaciji definisana je kao interspecijes hibrid (Sorghum x drumondii Millsp
and Chase) je jednogodi$nja travna vrsta. Tokom godine daje veliku nadzemnu biomasu
podesnu za ishranu domacih Zivotinja. Poreklom je iz istoéne Afrike. Usled velike produkcije
biomase i tolerantnosti na nize temperature, postala je interesantna za gajenje 1 u oblastima
kontinentalne klime. Cesto se gaji i kao pokrovni usev u podru¢jima sa toplim letima i sa
manjim koli¢inama padavina. Na duZinu kori§¢enja znacajno uti¢u nacin i broj kosidbi, kao i
temperature vazduha. Biljke su fotosintetski aktivne ako se temperature vazduha ne spustaju
ispod 15°C, tako da se vegetacioni period produzava do 200 dana. Biljke odliéno podnose
kosidbu i brzo se regenerisu tako da biomasom pokrivaju zemljiste 1 smanjuju uticaj erozije.
Sudanska trava je. po fotosintetskoj reakciji kratkog dana, tako da tokom duzih perioda
dnevne svetlosti leti, obrazuje vecu i1 bujniju biomasu. Snaznim korenovim sistemom
zilicastog tipa sa dubinom prodiranja u dubinu do 250 c¢m, biljke mogu koristiti vodu iz
dubljih slojeva. Grananjem i Sirenjem u horizontalnom i vertikalnom pravcu, korenovi
odli¢no prozimaju zemljiste gradeci ¢vrst busen. Udeo korenova u ukupnoj masi biljke je oko
35%. U povoljnim agroeckoloskim uslovima biljke narastu u visinu do 4 m, odli¢no su olistale
tako da ublazavaju dejstvo vetrova. Na vrhovima stabala i bocnih grana obrazuju se
razgranate i rastresite metlice sa jednosemenim klasi¢éima u kojima se formira po jedan
jednosemeni plevi€asti plod koji se naziva krupa (slika 3, Prilog 1).

U pogledu uslova spoljne sredine, sudanska trava je vrsta iz fam. Poaceae poreklom
iz aridnih predela. Vrlo ekonomi¢no trosi usvojenu vodu, KT je ispod 200. U uslovima
dugotrajne suse prelazi u stanje anabioze i nastavlja porast posle padavina. U uslovima
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optimalne snabdevenosti vodom (navodnjavanje), ima visok potencijal rodnosti biomase.
Sudanska trava ima velike potrebe za toplotom tokom vegetacionog perioda. Veoma dobro
podnosi visoke temperature i u takvim uslovima ima vrlo enegiCan porast nadzemne
biomase, ali se rastenje biljaka prekida na temperaturi ispod 10°C. Uspeva, kako na suvim 1
peskovitim zemljiStima, tako i na zemljiStima teZzeg mehanikog sastava. Na plodnim

zemljiStima moze se ostvariti vrlo visoka produkcija nadzemne biomase.

2. Jednogodisnji sirakdaje najveci prinos biomase koja se moze iskoristiti za razlicite
potrebe (Mask and Morris, 1991, Tew et al., 2008). Sve forme sirkova poreklom su iz
samoniklih vrsta centralne Afrike. Kasnije je gajenje proSireno i na ostale kontinente,
posebno u aridne oblasti. Botanicki jednogodisnji sirkovi pripadaju vrsti Sorghum bicolor
(L.) Moench.. ali danas u svetu ima veliki broj razliCitih interspecijes hibrida. koji se
razlikuju po duzini Zivotnog ciklusa. Jednogodisnje vrste su usevi prolec¢ne setve, duZine
vegetacionog perioda 90-150 dana. Po fotoperiodskoj reakciji to su C4 biljke kratkog dana. a
po na¢inu oplodnje samooplodne sa znatnim uée$éem strano oplodnje. Sirkovi, u celini
razvijaju ziliCast korenov sistem velike usisne moci sa dubinom prodiranja pojedinih zila i do
250 ¢m 1 Sirenja u prostoru oko 150 cm. Na zemljistima tezeg mchaniCkog sastava $irenje
korenova sirka u lateralnom praveu moZze biti i dvostruko vece nego u vertikalnom. Na
korenovima se razvijaju simbiotske gljive tako da sirak deo svojih prehrambenih potreba
obezbeduje 1 od prisutnih mikoriza (Rubcov, cit. Glamoclija, 2012). Stablo sirka je uspravno,
elasticno 1-6 m. Intenzivnim bokorenjem stvara gust usev i sa listovima daje veliku biomasu.
Ove morfoloske osobine pokazuju da su jednogodisnje forme sirkova veoma podesne za
formiranje pokrovnih useva u cilju zastite od erozije. Na vrhovima stabala pojavljuju se
rastresite ili zbijene metlice sa boénim granama razliite duzine na &ijim krajevima se
formiraju jednocvetni klasici. Plodovi u klasi¢ima su plevicasti, ali postoje i genotipovi golih
plodova (slika 4, Prilog 1).

Tokom visemilenijumske evolucije sirkovi su geneticki prilagodeni narazliGite
klimatske 1 zemljiSne uslove. Usvojenu vodu trose vrlo racionalno zahvaljujuci izrazenoj
kseromorfnoj gradi 1 KT u granicamal14-235. U predelima sa godi$njom sumom padavina
400-600 mm sirak daje vece ukupne prinose od drugih ratarskih biljaka. Tokom ontogeneze
usvaja mnogo toplote, 3.000-3.500°C. Za porast biljaka minimalne temperature su 10-12°C.
Visoke i vrlo visoke temperature (45°C) biljke dobro podnose, a stradaju tek na 60°C, kako
navodi Dranenko (1967). Sirak se, zahvaljujuéi dobro razvijenom korenovom sistemu moze

gajiti na razliCitim tipovima zemljiSta, od onih manje prirodne plodnosti, nepovoljnih fizickih
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osobina, do najplodnijih 1 u rasponu pH 5-8,5. Pogoduju mu podzolasta, suglinasta,

peskovita, ritska, novoosvojena zemljista, kao 1 isusene bare i kréevine.

3. Slonova trava (Pennisetum purpureum Schumach) je viSegodisnja vrsta porodice
Poaceae, koja u godini maksimalne produkcije daje i do 40 t ha™! zelene biomase podesne za
ishranu domacih Zivotinja. To je tropska/suptropska biljka suvih podsaharskih savanskih
zemljiSta koja raste samoniklo na velikom prostoru juzne i istoéne Afrike. Biljna vrsta se
odlikuje visokom produktivom vredno$¢u i malim potrebama u uslovima uspevanja. Posle
odabira najproduktivnijih varijeteta i stvaranja sorti podesnih za gajenje u razliitim uslovima
spoljne sredine 1 na zemlji§tima u rekultivaciji, uvedena je u proizvodnju u suptropskim
oblastima Afrike, Azije, Australije i Amerike. U navedenim oblastima gaji se kao pokrovni
usev u cilju zastite zemljista od eolske erozije, a proizvedi (biomasa i zrno) sluze kao stocna
hrana (Cook et al., 2005). Slonova trava se koristi i za biolosko suzbijanje insekata u
ratarskim usevima (Khan ef al., 2007). Hibridi slonove trave i africkog prosa (Pennisefum
glaucum (L.) R. Br.) imaju vecu biolosku vrednost koja se ogleda u vecoj tolerantnosti na
susu, na patogene i StetoCine, uz povecan kvalitet i ukus sto¢ne hrane, krupnija zrna koja
mogu posluziti u ishrani ljudi, perenijalnost, znacajno vec¢i prinos suve supstance i bolje
vezivanje zemljiSta snaznim korenovim sistemom (7imbo et al.. 2010). Slonova trava se
najcesce umnozava reznicama dobijenim od delova podzemnih stabala (rizoma). Kretanjem
vegetacije iz rizoma izbija 20-200 jednogodisnjih nadzemnih adventivna stabla koja obrazuju
vrlo ¢vrst bokor. Posle pojave stabala se intenzivno razvijaju korenovi, formirajuéi ziliCast
korenov sistem ¢ije pojedine zile prodiru do 4.5 m u dubinu. Kad stabla dostignu maksimalan
porast (3-7 m), na vrinoj internodiji se obrazuje klasolika metlica sa jednocvetnim klasi¢ima.
Duzina metlice je do 30 cm. Sledece fenofaze su cvetanje, zametanje i1 sazrevanje
jednosemenih plodova. Biljke se kose pre pojave metlica (slika 5. Prilog 1).

Slonova trava je biljka suvih savanskih zemljista koja je veoma dobro adaptirana na
takve uslove spoljne sredine. Tokom duge vegetacione sezone obrazuje veliku biomasu, ali
zahvaljujuci snaznom korenovom sistemu i malom KT dobro podnosi dugotrajnu susu.
Najvece potrebe za vodom slonova trava ima u fazi intenzivnog porasta stabla. U uslovima
suse biljke prelaze u stanje mirovanja (anabioze). Kao tropska biljka, ima velike potrebe za
toplotom. Optimalne temperature za rastenje i razvicée biljaka su 25-30°C (Francis, 2004).
lako je vrlo osetljiva na mrazeve, slonova trava se moZe regenerisati ako stolone nisu izmrzle
u zemljistu (Duke, 1983). Pored toplote, potrebno joj je i mnogo svetlosti, stoga je treba gajiti
na osuncanim terenima, daleko od zasene. Slonova trava uspeva na razliitim tipovima
zemljiSta-od najsiromasnijih suvih i peskovitih, do najplodnijih. Moze se gajiti i na

95




zemljistima u rekultivaciji. Osetljiva je samo na kisela, plavljena i zabarena zemljista (Gohl,
1982).

4. Prerijsko proso(Panicum virgafum L.) je viSegodiSnja travna vrsta velikog

privrednog zna¢aja u predelima manje povoljnih klimatskih i zemljiSnih uslova.Biomasa 1
zmo koriste se kao sto¢na hrana, zatim kao mal¢, za proizvodnju biogoriva i sliéno kako
isti¢u Lee et al. (2009). Poreklom je iz vrelih stepskih oblasti Severne Amerike, od centralnih
predela Meksika do 55° severne geografske Sirine (Anderson, 1961). Sredinom 20. veka iz
samoniklih populacija dobijeni su genotipovi tolerantni na abioticki stres koji su pogodni za
zasnivanje visegodis$njih pokrovnih useva u suvim stepskim oblastima (Nielson, 1944, Yuan
Liu et al., 2014). Globalne promene klime u novije vreme sve vise utiCu na Sirenje
proizvodnje ove vrste u predele zahvacene sve CeS¢om suSom i sve izrazenijom erozijom
zemljista izazvanom vetrovima. Prerijsko proso je visegodisnja C4 trava koja se razmnozava
semenom. Zivotni ciklus u prvoj godini odvija se kao i u ostalih jednogodisnjih travnih vrsta.
Biljke prolaze kroz vegetativne i generativne fenofaze. Zivotni ciklus nadzemnih organa
zavrSava sc¢ formiranjem semena. Istovremeno, u plicem sloju zemljiSta razvijaju se
podzemna stabla rizomi iz kojih ¢e narednih godina izbijati nadzemna jednogodisnja.
Korenov sistem ziliCastog tipa razvija se tokom visegodisnjeg zivota biljaka tako da pojedine
zile prodiru duboko do 200 c¢m i ire se u velikom prostoru odliéno vezujuéi ¢estice zemljista
sprecavajuci njihovo odnosenje vetrom ili vodom. Prerijsko proso razvija snazan visegodisnji
korenov sistem ziliCastog tipa i velike usisne mo¢i. Nadzemna stabla su razli¢ite visine 1
zavise od porckla prerijskog prosa. Forme nizijskog prosa razvijaju stabla visine do 300 cm,
a forme brdskog 10-200 cm. Brdsko prerijsko proso, iako je manjeg potencijala rodnosti,
podesnije je za formiranje pokrovnih useva jer svojim korenovima i rizomima formira ¢vrsci
busen, a nadzemnom biomasom sa velikim brojem sekundarnih stabala bolje pokriva
vegetacioni prostor. Cvast prerijskog prosa je metlica duzine do 60 cm sa bo¢nim granama na
kojima se nalaze jednocvetni klasic¢i. To je samooplodna biljka, plod je plevicast, ruzi¢aste ili
sivoljubicaste boje. Biljke svake godine obrazuju jednosemene plodove koji se mogu ubrati
kombajnom 1 koristiti za ishranu kaveznih ptica ili kao seme (slika 6, Prilog 1).

Prerijsko proso je veoma adaptibilna biljna vrsta koja se razvija u razliCitim
vremenskim i zemljisnim uslovima. Mali je potrosa¢ vode. KT je ispod 300. Vrlo dobro
podnosi susu ve¢ u godini zasnivanja, dok u kasnijim godinama, tokom duzihsusnih perioda
biljke prelaze u stanje anabioze svodeci svoje Zivotne funkcije na minimum. Posle obilnijih
padavina prerijsko proso ¢e nastaviti svoj zivotni ciklus. Potrebe za toplotom su velike,
posebno kod sorti ravniarskog prosa koje je tolerantno na visoke i vrlo visoke temperature
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vazduha (iznad 40°C). Sorte brdskog prosa dobro podnose i temperature ispod 10°C. Najvece
potrebe za toplotom su tokom kasnijeg porasta nadzemnih stabala i u prvoj i u narednim
godinama, tako da je period aktivnog porasta biljaka vezan za toplotne uslove. U podrucjima
sa temperaturom iznad 10°C godisnji porast traje do osam meseci, a na hladnijim staniStima
3-4 meseca. Biljke se najbolje razvijaju na punoj sunCevoj svetlosti. Prerijsko proso
podjednako dobro uspeva na suvim peskovitim, plitkim kamenitim, ali 1 na humidnim
zemljisStima c¢ija je reakcija rastvora iznad pH 5. Na zemljistima boljih proizvodnih
sposobnosti 1 uz intenzivniju agrotehniku, moze dati veoma visoke prinose nadzemne

biomase podesne za kori§cenje u ishrani domacih zivotinja ispasom ili spremanjem sena.

5. Visegodisnji sirak (Sorghum x almum Parodi) prema pisanju J. A. Dukea (1982)
najverovatnije je stvoren u Argentini, 1 to ukrstanjem samoniklog sirka Sorghum halepense
L. sa gajenom vrstom Sorghum bicolor (L.) Moench. Na vecini svetskih jezika naziva se
almum sirak (Hacker, 1992). Veoma je podesan za gajenje u aridnim predelima na
zemljiStima ugrozenim colskom erozijom. Danas se povrsine pod ovom znacajnom krmnom
biljkom nalaze u predelima od 25° severne, do 30° juZzne geografske Sirine, od nivoa mora do
700 m nadmorske visine. Kao pokrovnom usevu i paSnjackoj vrsti ovom sirku odgovaraju
podrucja sa 460-760 mm godisnjih padavina i temperature u rasponu 15-22°C (Cook et al.,
2005). Zahvaljujuéi vrlo snaznom i razgranatom korenovom sistemu, podjednako dobro
uspeva na suvljim peskovitim, ilovastim i teSkim glinovitim zemljistima u rasponu pH 5-8.5
(Qureshi and Hussain,1980.Heuzé et al., 2015). Po bioloskim osobinama slican je
jednogodisnjim sirkovima, a zasnivanjc pokrovnih useva izvodi sc¢ sctvom semena. Ukoliko
se koristiu ishrani domacih zivotinja ispasom treba ista¢i da biljke u poCetnim fazama sadrze
povecanu koncentraciju HCN i mogu biti otrovne za domace zZivotinje (Bogdan, 1977.0lifson
et al. 1988), slika 7, Prilog 1.

6. Miskantus (Miscanthus x giganteus Greef et Deu.) je interspecijes hibrid stvoren u
Evropi 1935. godine i predstavlja jednu od najproduktivnijih viSegodisnjih trava u
klimatskom podru¢ju Mediterana (Lewandowski et al., 2000). U godinama maksimalne
fotosintetske aktivnosti ova Ca biljka u povoljnim uslovima spoljne sredine ima godidnji
prirast biomase mase skoro 100 t ha™'. Proizvedena biomasa moZe se iskoristiti na vise
naina. Sveza biomasa, pokosena u fazi intenzivnog porasta stabla moze se osusiti i koristiti
za ishranu domacih Zivotinja, zatim u raznim granama industrijske prerade ili kao biogorivo.
Svojom bujnom nadzemnom masom i visinom biljaka (2-4 m) pruza odli¢nu zastitu zemljista
od svih vidova erozije i Zivotnu sredinu od razli¢itih na¢ina zagadenja, tako da se mozZe gajiti
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1 u sistemu fitoremedijacije.Rod Miscanthusobuhvata veliki broj samoniklih vrsta i varijeteta
od kojih se neki gaje kao dekorativne biljke. Za komercijalnu proizvodnju najve¢i zna¢aj ima
triploidni sterilni interspecijes hibrid dobijen ukrstanjem Miscanthus sacchariflorus (diploid)
1 Miscanthus sinensis (tetraploid). Buduci da je sterilan, miskantus se umnoZzava
vegetativnim putem reznicama koje predstavljaju delove podzemnih viSegodi$njih stabala
(DzZeletovi¢ i sar., 2006). 1z pupoljaka na reznicama izbijaju jednogodi$nja stabla obrasla
velikom lisnom masom. Tokom viSegodiSnjeg Zzivota biljaka, podzemna stabla se
razgranavaju i svake naredne godine iz njih izbija veéi broj jednogodisnjih stabala. Zilicasti
korenov sistem sastoji se iz spleta adventivnih korenova koji izbijaju iz rizoma i prodiru u
zemlju do 250 cm. Polovina mase korenova je u sloju ispod 90 cm dubine Sto omogucava
biljkama lakSe usvajanje biljnih asimilativa i vode iz dubljih slojeva zemljista. Jednogodisnja
stabla rastu na 10°C dostizuci visinu 3-4 m. Stabla su uspravna, ¢vrsta, elasti¢na i ne polezu.
Produkti fotosinteze iz nadzemnih organa tokom vegetacionog perioda prenose se u rizome 1
posluzice za porast biljaka u narednoj godini. Na vrhovima stabala pojavljuju se cvasti
metlice u kojima su cvetovi sterilni (slika 8, Prilog 1).

Miskantus je samonikla biljka koja raste na travnjacima, od tropskih i suptropskih,
preko umereno toplih do subarktickih predela istoéne Azije. Za obrazovanje velike
vegetativne biomase biljkama je potrebno puno vode koju usvaja iz dubokih slojeva i vrlo
dobro koristi (Clifion-Brown et al., 2002; Drazi¢ i sar., 2010). Na susu je najosetljiviji u
pocetnim fenofazama u godini zasnivanja zasada, odnosno dok ne formira mocan korenov
sistem. Biljke imaju umerene potrebe u toploti. Dobro podnose visoke temperature vazduha i
mrazeve tokom zimskog perioda, ako su rizomi formirani u dubljem sloju zemljista.
Miskantus se moZe gajiti na zemljiStima razli¢itih produktivnih osobina, pH vrednosti u
rasponu izmedu 5.5 i 7.5.na peskovitim, kao i na glinovitim i zemljiStima sa visokim

sadrzajem organske materije (Glamoclija i Dzeletovic, 2006).

7. Lupine pripadaju rodu Lupinus koji ima do sada opisanih 1.229 vrsta (The Plant
List, 2014). Danas se u svetu gaji za razli¢itu namenu 11 vrsta. Na podru¢ju Mediterana u

proizvodnji se nalaze sledece vrste (Kurlovich, 2002), slika 9, Prilog 1:

1. Lupinus albus L. - bela lupina;

2. Lupinus luteus L. - Zuta lupina,

3. Lupinus hispanicus Boiss. & Reut. - $panska lupina,

4. Lupinus polyphyllus Lindl. - vielisna (dekorativna) lupina,

5. Lupinus pilosus Murr. - plava mediteranska lupina,
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6. Lupinus cosentinii Guss. - pes¢ana lupina,
7. Lupinus palaestinus Boiss. - sivo-bela lupina i

8. Lupinus atlanticus Gladst. - marokanska lupina.

Lupine su grupa leptirnjaca koja se moze gajiti u poljoprivredne svrhe radi zma ili
nadzemne biomase, zatim kao dekorativne biljka, kao pokrovni usevi, za biolosko suzbijanje
zemljisnih parazita 1 na devastiranim povriinama u postupku remedijacije. U cilju povecanja
koli¢ine 1 kvaliteta stoéne hrane, lupine se sve viSe gaje u zdruZzenim usevima (Savic ef al.,
2009). U Evropi, lupine se Cesto gaje kao pokrovni usevi u smeSama sa zitima. Kao pokrovni
usevi interesantne su, kako jednogodisnje. tako i visegodiSnje vrste, a u aridnijim podrucjima
1 na nagnutim terenima najbolji rezultati dobiju se gajenjem Spanske lupine. Lupine su biljke
azotoskupljaCice koje. uz pomoc bakterija azotofiksatora tokom godine u zemljistu mogu
sintetisati do 240 kg ha'! azotnih soli (Mateos et al., 2015). Sorte sa visokim sadrzajem
otrovnih alkaloida najée$ée se gaje na zemljistima zaraZenim nematodama radi bioloskog
suzbijanja ovih patogena. Proizvedena biomasa sa pokrovnih useva moze se koristiti kao
siderat, kao mal¢ ili stocna hrana. Na siromasnim i devastiranim zemljiStima teZeg
mehani¢kog sastava lupine snaznim korenovima bolje koriste asimilative i tako povoljno
utic¢u na popravku opsteg stanja ovih povrsina. Lupine su jednogodisnje 1 visegodisnje biljke
koje razvijaju snazan vretenast korenov sistem velike usisne moc¢i. Ukupna masa korenova
pojedinih lupina, moZe dostié¢i 3-9 t ha™! (Maligin. 1969). Cvetna stabla jednogodisnjih vrsta
¢vrsta su, razgranata, prosecne visine 50-120 cm. Listovi su sloZeni, imaju duge lisne drske
(peteljke) Eije su liske prstasto rasporedene. Cvetovi su petodelni, leptiraste grade, dvoploni i
skupljeni u cvasti. Vecina vrsta je stranooplodna, entomofilna. Plod je viSesemena mahuna. a
semena su razlicita po obliku, krupnoéi i boji. Najkrupnija semena ima bela lupina.

Lupine, poreklom iz aridnih oblasti Mediterana imaju manje potrebe za vodom i
tolerantne su na susu (na primer bela. Spanska, pesCana 1 marokanska). Potrebe prema toploti,
takode zavise od geografskog porekla vrste. Prema zemlji§tu su vrlo tolerantne i uspevaju,
kako na peskovitim, tako i na teSkim ilovastim zemlji§tima (Nagorskaja, 1969). Mogu se
gajiti na zemljistu kisele (Zuta i Spanska do pH 4.5) 1 alkalne reakcije (bela i uskolisna do pH
8.2).

8. Grahori, sastrice (Lathyrus sp. L.) na poljoprivrednim povriinama se gaje radi zrna
ili nadzemne biomase. Zrno takozvane .slatke™ sastrice vazna je sirovina u industriji za
dobijanje kazeina, skroba, zatim za izradu lepkova, plastiénih masa i elektroizolacionih

materijala. Povoljne bioloske osobine vecine sastrica, posebno visegodi$njih, uticale su da se
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one sve vise gaje kao pokrovni usevi na terenima podloznim eroziji. zatim za remedijaciju
zemljiSta ugrozenih rudnicima, industrijskim objektima, saobrac¢ajnicama i sli¢no. Kao biljke
azotofiksatori sastrice obogacuju zemljiSte azotnim solima. Korenovi sastrica deluju
nematofobno tako da se setvom kao medurednih useva, ove biljke koriste za biolosku borbu
protiv zemljiSnih Stetoina u organskoj poljoprivrednoj proizvodnji. JednogodiSnja i
privredno najvaznija vrsta Lathyrus sativus L., pripada grupi najstarijih biljaka koje je ¢ovek
koristio u ishrani. Gajenje je zapocelo na prostoru suvih planinskih oblasti Centralne i Male
Azije, Istoéne Afrike i Balkanskog poluostrva. Jednogodisnja sastrica je biljka kratkog
vegetacinog perioda, 80-110 dana. Biljke imaju vretenast korenov sistem sa bo¢nim zilama u
povrsinskom sloju. Na korenovima Zive bakterije azorofiksatori Rhizobium leguminosarum.
stabla su polupolegljiva ili polegljiva. ¢lankovita, prosecne visine 40-80 cm obrasla parno
perastim listovima. Cvetovi su u pazusima listova leptirasti sa laticama razli¢ito obojenim.
Sastrice su stranooplodne, medonosne biljke. Plod je mahuna sa 2-3 semena, razliCiteveli¢ine
i oblika (slika 10, Prilog 1).

Sastrice, u celini imaju umerene potrebe u vodi i uspevaju u predelima sa 400-650
mm godisnjih padavina. Vrlo dobro podnose susu. Potrebe u toploti su male, tako da ni¢u na
3-4°C. Iznikle biljke podnose mrazeve do -6°C. Pored niskih temperatura i mrazeva, vecina
vrsta dobro podnosi i visoke temperature. Sastrice uspevaju na slanim, lakim peskovitim
suvim zemljiStima. Vecina jednogodi$njih i viSegodi$njih vrsta samoniklo raste u

marginalnim agroekolo§kim 1 zemljisnim uslovima.

9. Zuta lucerka (Medicago sativa ssp. falcata L.) je znacajna krmna biljka aridnijih
oblasti koje se odlikuju visokim letnjim temperaturama. Podesna je za gajenje na povr§inama
podloznim eroziji jer stvara gustu biljnu masu i kompaktne busenove sa dobro razgranatim
korenovima u plicem sloju zemljiSta. Dobro uspeva 1 na zapuStenim zemljiStima manje
plodnosti, kao i na povr§inama u rekultivaciji. Cesto se gaji u cilju popravke hemijskih i
fizi¢kih osobina zemljista u procesu fitoremedijacije. Zuta lucerka je i medonosna biljka koja
dugo cvjeta. Zuta lucerka samoniklo raste na povrsinama od zapadne Evrope do istoéne Azije
1 spontano sc ukrsta sa plavm lucerkom dajuci interspecijes hibride, na primer Medicago ssp.
x varia (Martyn) Arcangeli. Ova viSegodisnja biljka, koja u povoljnim uslovima Zivi i do 40
godina. razvija mocan korenov sistem velike usisne moci i maljava stabla visine oko 80 cm
obrasla troperim listovima. Cvetovi su u grozdolikim cvastima, sa zutom krunicom. Biljka je
stranooplodna, entomofilna, a plod je mahuna sa 2-3 semena. Intenzivno cveta celog leta 1

podesna je i kao pcelinja pasa (slike 11.1 12, Prilog 1).
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Iako najbolje uspeva u uslovima povoljnog vodnog rezima, dobro podnosi susu
zahvaljuju¢i jakom korenovom sistemu i kseromorfnoj gradi. Ima velike potrebe u toploti
tokom vegetacionog perioda, ali dobro podnosi kratkotrajne mrazeve do -5°C. Zuta lucerka je
dobro adaptirana za rastenje u prirodnim travnjacima na suvim i siromasnim brdskim
zemljistima iako najbolje uspeva na plodnim, rastresitim zemljiStima, blago kisele, do blago

alkalne reakcije.

Pored zeljastih biljnih vrsta kao pokrovni usevi-zasadi mogu se gajiti i viSegodisnje
drvenaste vrste. Zasnivanjem Sumskih pojaseva od razliCitih vrsta drveca stvaraju se novi
mikroklimatski uslovi i spreavaju svi vidovi erozije. Sumski pojasevi se zasnivaju na
obodima obradivih povrsina i uz otvorenu kanalsku i1 putnu mreZu. Postoji veliki broj biljnih
vrsta koje se koriste za vetrozastitne pojaseve, a izbor zavisi od ekoloskih uslova za gajenje.

Prednost bi trebalo dati zimzelenim vrstama, zbog vece funkcionalnosti tokom cele
godine. To mogu biti visokostablaSice eukaliptusi, ¢empresi, borovi, kedrovi ili tuje. 1z grupe
niskih grmova najpodesniji su lovor, planika, tamaris, berberis, lovor visnja ili mahonija.
Navedene biljne vrste imaju relativno brz porast, adaptirane su na suvu mediteransku klimu,
rezistentne na soli koje donose vetrovi duvajuci sa mora. Korenov sistemovih vrsta manje se
§ir1 boéno 1 ne usvaja vodu sa okolnih poljoprivrednih povrsina, ali je dovoljno snazan da ih
$titi od naleta vetrova. Sadnjom navedenih vrsta formiraju se spratoviti vetrozastitni pojasevi
(zbunje i visoka stabla) kao jednoredni ili viSeredni. Broj redova u vetrozastitnom pojasu
zavisi od pravca i jaCine vetrova kao 1 sla:ena zaStite koju ova barijera treba da pruzi u
odredenom trenutku. Vetrozastitni pojas sa najvecim brojem redova postavljaju se kao glavna
zaStita proizvodnih povrsina i naselja od glavnog udara vetra. Iza tog glavnog ili zonskog
vetrozaStitnog pojasa dolaze barijere sa manjim brojem redova, sve do jednorednih barijera.
Uski vetrozastitni pojasevi postavljaju se uz puteve ili pojedine zgrade. Pri podizanju
\-'elrozaétitra pojaseva u sredini strukture sade se visokostabla$ice i od njih zavisi do koje ¢e
udaljenosti odredena povrSina biti zasticena.

Ta je vrednost jednaka zbiru visine stabla u metrima i vrednosti 20-25. Do
visokostablaSica sade se srednje visoka stabla. a u spoljnim redovima grmlje. Ovako
formirani vetrozastitni pojasevi zatvoreni su po Citavoj visini i dubini. Ako se izostave niske
Zbunolike vrste, pojasevi su propusni u donjem delu.

U zavisnosti od lokalnih uslova i od uloge vetrozastitnog pojasa u konkretnom slu¢aju
moguce su razli¢ite konstrukcije vetrozastitnog pojasa. Pri podizanju vetrozastitnog pojasa
6jvainije je da on bude postavljen upravno na udar dominantnog vetra. Mogu se tolerisati
odstupanja do 30°. Na nagnutim terenima vetrozastitni pojasevi se podizu upravno na pad
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terena. pa tu istovremeno sluze i kao mera protiv erozije vodom. Na velikim 1 ravnim
povrﬁinamﬁ)odiiu se glavni i sporedni vetrozastitni pojasevi u kojima su zastupljene najvise
stablasice kako bi se prosirio zaSticeni prostor. Razmak izmedu glavnih vetrozastitnih
pojaseva moze biti 200-300 m, a izmedu sporednih sa manjim brojem redova i upravno na
glavne vetrozastitne pojaseve razmak je 1.000-2.000 m. Najveci broj redova stabala u pojasu
je pet. §to ima i prakticnog znacaja.

ek

Erozija vetrom je problem u Libiji i postaje Siroko rasprostranjen i ozbiljan tokom
susa. Tokom 2008. godine, u okviru podru¢ja koje se nalazi u regiji Suluk u severoistoénom
delu Libije, sprovedena su istrazivanja vezana za ublazavanje posledica eolske erozije (Nwer,
2015). Istrazivanja su izmedu ostalog sprovedena jer je tokom februara 2008. godine, sa
puteva u navedenom podruéjuuklonjeno 4.000 m* peskaili 400 kamiona.svaki nosivosti od10
m? Postojala je hitna potreba za zadtitu puteva od peska &ime bi se smanjio rizik od
saobracajnih nesre¢a. Cilj predloga i sprovodenja navedenih mera zastite od erozije vetrom,
bio je da se obnovi vegetacioni pokriva¢ u regionu sa ukupnom povrsinom od 3.500 ha na
potezu jugoistotno od Suluka, od gradskih predgrada do 25 km udaljenosti.

Registrovana su dva glavna izvora peska. Najveci leZi daleko od oblasti istraZivanja,
juzno 1 potice od velike dine, dok se drugi izvor prostire na podrucju severoistocno od
lokacije istrazivanja i posledica je destruktivnih ljudskih aktivnosti, kao $to je marginalna
poljoprivreda i stihijsko stocarstvo kojim se pasnjaci iscrpljuju, a vegetacija unistava.

Tehnike kori$éene za kontrolu erozije vetra su zasnovane na participativnom pristupu,
programu pripreme zemljista i plantaza. U kojoj meri prinos useva odgovara croziji zemljista
zavisi od nekoliko promenljivih kao §to su vrsta useva, osobine zemljista, upravljanje
zemljiStem, klimatskih karakteristika podrucja na kome je proces erozije registrovan.

Podru¢je na kome su sprovedena istrazivanja pripada mediteranskom regionu u
okviru koga je karakteristiCna pojava vrucih leta sa najmanje dva ili tri suva meseca i hladnih
kiSnih zima, bez zamrzavanja zemlji§ta. Padavine se Cesto javljaju u vidu oluja visokog
intenziteta (Bradburi, 1981). Kao posledica pojava jakih oluja, mediteranska klima je opisana
kao jedan od najagresivnijih razloga pojave ecrozije. Za region juznog Mediterana,
karakteristi¢na je i pojava pukotina u zemljistu koje se mogu formirati isusivanjem tokom
leta. §to za posledicu imaeckstremnu disekciju na padinama.

Glavni problem u klimi ove regije su zimske padavine, kao vazniji faktor koji izaziva
eroziju, obzirom da nema adekvatnog vegetacionog pokrivaca da §titi povrSinu zemljista,
naroCito kultivisana zemljiSta i pasSnjake. Mediteranska klima ne favorizuje razvoj gustog
vegetacionog pokrivaca na padinama, §to je loSe za stabilizaciju zemljista. Kao rezultat toga,
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podrucja sa mediteranskim tipom klime se tradicionalno klasifikuju kao podrucja sa visokom
potencijalnom erozijom (Saunders and Ioung, 1983: Brovn, 1990). U Libiji. gde je Zivotna
sredina ranjiva, pojava povremenih relativno jakih pljuskova, visokog intenziteta padavina,
moze usloviti oticanje po padini. UniStavanje prirodne vegetacije sa povrSina zemljiSta je
glavni faktor za ubrzavanje erozije zemljiSta.

Istrazivanje je sprovedeno od strane Selkhozpromekport (1980) ifokusiralo se na
istrazivanje osobina zemljiSta i erozije zemljiSta na severo-isto€nom i u zapadnom delu
Libije. Za 70,7% zemljista proucenih na sjeveroistoku Libije, utvrdeno je da je pogodeno
erozijom zemljiSta. Selkhozpromekport (1980) razlikuje dve vrste ubrzane erozije: eroziju
vodom i croziju vetrom. Erozija vodom sc registruje u obliku jaruga, i javlja scuglavnom
unutar Jabala Akhdar Upland,dok je erozija vetrom registrovana u obliku deflacije u
okviruprimorskih ravnica (Selkhozpromexport, 1980, Mahmoud, 1995; Nwer, 2003).

U proslosti, primenjene antiecrozione mere bile su usmerene na zasnivanje
vetrozastitnihpojaseva. Takve mere i strukture pokazale su se isplative samo u slu¢aju velikih
gazdinstava u vlasni§tvu, kao $to je drzavno Sumsko zemljiSte, ili u slucaju zemljista na
kojima je sprovedena rckultivacija, kao i delovi oko naselja. One su imale ograniCenu
primenu i uspeh na lokalnom nivou osim u slu¢aju kada su se takvi programi sprovodili po
nalogu, pod pokroviteljstvom drzavnih ili lokalnih vlasti i ako je bilo obezbedeno njihovo
finansiranje.

Aktivnosti sprovedene u cilju spreavanja erozionih procesa na navedenoj lokaciji
obuhvatile su pripremu zemljista, ¢iji je cilj bio da se raspoloziva voda od kisnice akumulira
u formiranim mikro slivovima. Zemljiste je pripremljeno pre kisne sezone da bi se izbeglo
podizanje prasine koju izaziva vetar i odnoSenje zemljiSnih estica. Drvece je posadeno na
rastojanju 10x10 metara udaljenosti, Zbunje na 5x5 metara izmedu njih, dok su travne vrste
direktno posejane izmedu zasadenih vrsta. Na slikama 6. 1 7. je prikazan izgled podrucja na

kojima su sprovedene navedene mere.




Slika 6. Izgled sprovedenih radova na zasnivanjuvetrozastitnih
pojaseva u Libiji (izvor: Nwer, 2015)

Slika 7. Izgled sprovedenih radova na zasnivanju vetrozastitnih
pojaseva u Libiji (izvor: Nwer, 2015)

Selekcija vrsta koje su koridcenje za podizanje vetrozastitnih pojaseva je odredena
prema slede¢im kriterijumima: bile su birane tolerantne vrste prilagodene uslovima osobina
zemljista i klimatskim uslovima za njihovo gajenje. One sutrebale da ispune glavnu ulogu
projekta, da zastite zemljiSte 1 da njihovi proizvodi ispunjavaju zahteve stanovnistva koje ih
koristi (sto¢na hrana, drvo za gorivo, voce, med i drugo).

Biljne vrste koje su izabrane za zasnivanje zasada bile su: Acacia aneura, A. bivenosa
subsp. vaii A. cianophilla, A. kiklopa A. farnesiana A. horrida, A.ligulata A., salicina, A.
tetragonophylla A. ftortilis, A. trineura, A. victoriae, Atriplex glauca, A. halimus, A.

nummularia, Calligonumcomosum, C. spinosum. Casuarinaequisetifolia, Cenchrus
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ciliaris,Cupressus ~ sempervirens,  Eucalyptuscamaldulensis, E.  gomphocephala,
E.microtheca.

Projekat je uspesno sproveden i1 pokazao se opravdan za potrebe kontrole erozije
vetrom. Kao zakljucak, utvrdeno je da su glavne prepreke u borbi protiv dezertifikacije u
Libiji institucionalna nestabilnost, odrZivost fondova i nejasni planovi upravljanja.

Primena konzervatorske prakse u kontroli 1 ublazavanju eolske erozije, izvodi se u
cilju da se ili smanji sila vetra na povr§ini zemljiSta ili deluje tako da povrsina zemljista
postane otpornija na delovanje snage vetra. Uspeh je moguc ukoliko se nade nacin da se
saltacija Cestica smanji a time i habanje zemljiSnog pokrivaca.

Zasnivanje stalnog vegetacionog pokrivaCa ili moguénost prekrivanja vegetacionim
ostacima, jedna je od metoda konzervacijske prakse u borbi protiv erozije vetrom. Biljke 1
biljni ostaci §tite Cestice zemljita na povrsini apsorpcijom dela direktne sile vetra, zatvaraju
se pokretne Cestice zemljiSta 1 uti¢e na jacanje kohezije zemljista.

Kao material za tu namenu, mogu se koristiti ostaci useva kao §to su seno, slama ili
kukuruz i to priblizno u koli¢ini 0.9 do 1.8 t ha™', §to se smatra dovoljnom koli¢inom za
kontrolu erozije u podrucjima gde je erozija ve¢ pocela.

Distribucija navedenih vegetacionih ostataka moze se¢ sprovesti pomocu rasipaca
stajnjaka, ili ¢ak runo ako je podrucje malo. Ova mera zastite se sprovodi rasturanjem po
celoj proizvodnoj parceli ili po redovima gajenih biljaka. i predstavlja najefikasniji hitan
tretman za zaustavljanje-ublazavanje colske erozije. Rotiraju¢a motika ili muléer pomaze
ravnomernom rasturanju biljnih ostataka jer ih je potrebno sjediniti sa zemljiStem na koje se
aplikuju. Ako se postupak sprovodi dodavanjem kukuruznih stabljika. postupak se lakse
sprovodi jer se u tom sluéaju moZe izostaviti upotreba mehanizacije prilikom dodavanja
odabranog materijala koji ¢e sluziti kao §tit za spreCavanje odnoSenja zemljisnih Cestica
dejstvom vetra.

Redovi vegetacije postavljeni normalno na pravac vetra takode mogu pozitivno uticati
na efikasniju zastitu od eolske erozije, jer ukoliko su postavljeni paralelno sa pravcem
najizrazenijeg vetra, erozioni procesi izazvani ovim agensom c¢e biti znatnije izrazeni. Isto
tako, biljni ostaci pozitivno deluju ukoliko ostanu na zemljistu u smislu stvaranja zastitnog
sloja koji spreava odnosenje zemljisnih Cestica.

Primena stajnjaka je takode jedan od naéina za smanjenje erozije vetrom iusporavanje
brzine vetra na povrSini zemljista, odnosno spre¢avanje odnosenja zemljiSta. Njegova
primena svakako doprinosi efikasnijem gajenju ratarskih useva. Primena 6 do 8 tona
stajnjaka po hektaru, efikasno kontroliSe eroziju vetra na ugrozenim lokacijama eolskom

erozijom. Stajnjak treba da je optimalno vlazan obzirom da je njegova uloga. izmedu ostalog.
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da vezuje Cestice zemljista 1 na taj nacin spreCi njihovo odnoSenje vetrom. Mere
predostroznosti treba preduzeti prilikom Cuvanja i primene stajnjaka, kakone bi doSlo
dokontaminiranja izvora vode.

Primena navodnjavanja kao mere za ublazavanje dejstva eolske erozije uglavnom je
neprakticna, jer se povrsine izloZene uticaju vetra brzo suse, tako da irigacija nema uticaja na
ublazavanje erozionog procesa. Navodnjavanje oroSavanjem kao posledicu moze imati
pogorsanje strukture zemljista, tako da je i to jedna od negativnih strana njegove primene na
podruéjima izloZenim dejstvu eolske erozije. Primena navedene mere, moZe biti opravdana
jedino ako se na podruéju koje je ugrozeno eolskom erozijom gaje visokoprofitabilni usevi,
tako da sc prilikomnavodnjavanja koristi ve¢a koli¢ina vode kojom se¢ postiZze optimalna
vlaznost zemljiSta i na taj naCin spreCava odnoSenje Cestica zemljiSta vetrom. Ovakva
primena je skupa i zahteva znatna ulaganja.

U cilju zaStite zemljiSta od colske erozije, mogu se koristiti privremene vestaCke
barijere. ali one se koriste ako je relativno malo podrucje podlozno eroziji vetrom. Na primer,
podruéje koje se navodnjava moZe se zaStiti ogradama (plocama) od razliCitth vrsta
materijala, pleterima od bambusa ili vrba, balama sena, zemljanim bancima, kamenim
zidovima. Na taj naCin moguce je zastititi zemljiSte od uticaja vetra na rastojanju 10 do 15
puta visine pregrade.

Kao materijali koji se primenjuju za zaStitu od erozije vetrom u primeni su i
stabilizatori zemljiSta, aditivi i lepkovi koji se Koriste za agregaciju, spajanje Cestica
zemljista, Oni su skupi, imaju privremeno dejstvo i koriste se jedino u proizvodnji
visokoprofitabilnih useva, na primer povrca i cveca.

U primeni su i materijali na bazi nafte ili materijali organskog porekla koji su
delimi¢no nasli svoju primenu, uz napomenu da oni nisu primenjivi na svim zemljistima
zahvacenim eolskom erozijom. s obzirom da delovanjem padavina, obradom i slino gube

svoju funkciju.
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7. REZIME, ZAKLJUCCI I PREPORUKE

7.1. Zakljucci

Na osnovu rezultata proucavanja uticaja ecrozionih procesa na poljoprivredna
zemljiSta u Republici Libiji moZe se zakljuciti sledece:

- Procesi erozije poljoprivrednih zemlji§ta izraZeni su, kako na severnim primorskim
oblastima, tako i na juznim padinama brdsko-planinskog masiva koji se pruza od istoka ka
zapadu drzave:

- Primorske oblasti izloZene su erozionim procesima kao posledicom obilnih zimskih
padavina i male upijaju¢e moci zemljista koja su pretezno lakog peskovitog sastava. Usled
ovakvih klimatskih 1 zemljiSnih uslova severna podrucja ispresecana su brojnim
vodotokovima stvorenim bujicama koje nastaju posle obilnijih padavina. Kroz ove
vodotokove u nize oblasti i dalje u more sa vodom se odnose velike koli¢ine zemlje isprane
sa poljoprivrednih povrSina;

- Juzne stranc poljoprivrednih pobrezja, okrenute ka pustinjama manje su izlozene
bujicnoj eroziji jer do ovih predela dospevaju manje koli¢ine padavina:

- Eolskom erozijom ugroZene su sve poljoprivredne povrsine, bez obzira na nagib
terena. Celokupno podrucje Libije izloZeno je stalnim vazdu$nim strujanjima iz pravca juznih
pustinjskih oblasti. Vetrovi. koji duvaju iz predela Libijske pustinje i Sahare, u pojedinim
periodima godine (posebno leti) velike su brzine i snage usled znac¢ajnih razlika u temperaturi
juznih i severnih predela. Duvajuéi iz pravca pustinja vetrovi podizu velike koli¢ine sitnog
peska kojim zasipaju uski primorski pojas u kome sc nalaze poljoprivredne povrSine;

- Slabljenjem jaCine vazdu$nih strujanja usled prepreka koje pruzaju brdsko-planinski
masivi na ova podru¢ja ispustaju se velike koli€ine peska kojim se zasipaju poljoprivredna
zemljista;

- U proteklim decenijama posledice globalnog zagrevanja plancte ogledaju se u
pojacanom intenzitetu i duzini trajanja ovih vazdugnih strujanja $to ubrzava procese
dezertifikacije poljoprivrednih povrsina;

- Pored izrazenih uticaja abiotickih Cinilaca na eroziju poljoprivrednih zemljista u
Republici Libiji evidentan je i uticaj Coveka koji se ogleda u sledecem:

A) Nagli porast broja stanovniStva povecava potrebe za povecanjem povi§ina za

izgradnju naselja. Kako su za podizanje mesta za Zivot najpodesniji primorski, kako zbog
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povoljnije klime, tako i zbog blizine mora i morskih puteva, nova naselja se grade i stara
proSiruju u predelima koji se koriste za poljoprivrednu proizvodnju,

B) Pored naselja na ovom podrufju podizu se i privredni objekti, pretezno na
povrsinama podesnim za poljoprivrednu proizvodnju,

C) Radi bolje povezanosti i energetskih potreba u naseljenim podrucjima grade se
nove saobracajnice, dalekovodi, naftovodi, vodovodi. velika skladidta i drugi objekti koji,
takode umanjuju povrsine neophodne za poljoprivrednu proizvodnju,

D) Usled narastanja potreba za hranom za ljude i domace Zivotinje, raspolozive
poljoprivredne povrSine se sve manje koriste u sistemu odrzive proizvodnje. vec¢ se sve
intenzivnije cksploati$u §to ima za posledicu ubrzano smanjenje njihove potencijalne
rodnosti. Posledice neadekvatnog nacina koris¢enja zemljista su opadanje njegove prirodne

plodnosti smanjenjem udela organske suptance (humusa) §to ubrzava procese vodne erozije.

7. 2. Preporuke

Rezultati dosadasnjih istrazivanja u poljoprivrednim podruéjima Srbije vezani za
izbor najcelishodnijih metoda zastite zemljista od erozije. poredeni sa istrazivanjima koja se
izvode u Libiji pokazuju da se erozioni procesi u velikom stepenu mogu ublaziti.

Da bismo odredili koje metode zastite ¢e se primeniti prethodno treba uraditi detaljnu
analizu agrockoloskih uslova svakog pojedinacnog poljoprivrednog podrucja uz celokupno
sagledavanje delovanja svih abiotickih i biotiCkih ¢inilaca koji uti¢u na eroziju zemljista, U
prethodnim poglavljima ovog rada ocenjene su proizvodne osobine zemljiSta, obim biljne i
stocarske proizvodnje i uradena analiza osnovnih klimatskih Cinilaca za Cetiri najvaznija
poljoprivredna rejona. To su rejoni oko Tripolija, Bengazija. Bayde i Sabhe. Tri rejona se
nalaze u podruc¢ju Mediterana i predstavljaju najvazniju poljoprivrednu oblast. dok je ¢etvrto
u srediSnjem delu drzave i definisano je kao rejon oaze.

Za zatitu od crozije vodom na mediteranskim rejonima, iduéi od istoka, ka zapadu
drzave, najefikasnije metode pruza gajenje viSegodisnjih zeljastih biljaka koje posle godine
zasnivanja stvaraju ¢vrstu ledinu na povrdini, a u rizosfernoj zoni snaZznim i razgranatim
korenovim sistemom odli¢no vezuju zemljiste 1 sprecavaju ispiranje finih Cestica zemlje.
Zbog znacajnog pozitivnog uticaja na zemljiSte ove biljne vrste nazivaju se pokrovni usevi.
Radi boljeg efekta u sprecavanju erozije, ali 1 koris¢enja proizvedene biomase kao stocne
hrane, treba se opredeliti za gajenje 2-3 vrste, koje specificnim morfoloskim i bioloskim
osobinama bolje pokrivaju zemljiste, zatim daju vecu koli¢inu biomase boljeg kvaliteta i

oplemenjuju zemljiste povecanjem organske supstance u bioloski najaktivnijem horizontu.
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Od navedenih vrsta, opisanih u disertaciji,u vlaznijem istoénom podrucju (Bayda 1
Bengazi), za =zasnivanje pokrovnih useva na povrS§inama pod intenzivnom biljnom
proizvodnjom (ratarskom i vocarsko-vinogradarskom) treba koristiti jednogodisnje trave
sudanska trava, jednogodisnji sirak i interspecijes hibrid ove dve vrste. Navedene biljne vrste
dobro su adaptirane na aridnije uslove, ali i veoma povoljno reaguju na navodnjavanje.
Snaznim korenovim sistemom one mogu iskoristiti biljne asimilative 1 vodu i1z dubljih slojeva
zemljiSta, a nadzemnom biomasom odli¢no prekrivaju povrsinu spreavajuci evaporaciju i
ublazavaju sve vidove erozije zemlji§ta. U godini proizvodnje daju 2-3 otkosa vrlo kvalitetne
sto¢ne hrane koja se moze koristiti za ishranu svih vrsta domacih Zivotinja, i to kao sveza ili
za spremanje scna.

U aridnijim predelima i na lak$im peskovitim zemljistima trebalo bi se opredeliti za
viSegodiSnje pokrovne useve. Najpodesnije vrste bile bi prerijsko proso ili visegodi$nji
almum sirak. Ove vrste mogu se gajiti kao Cisti usevi, ali je celishodnije formirati smese sa
viSegodisnjim grahorom ili lupinama. Smese ovih vrsta na povrsini ¢e obrazovati gust travni
pokrivac koji ima visestruko pozitivno delovanje na zemljiste Stite¢i ga od erozije vodom i
vetrom uz, istovremeno povecéanje njegove prirodne plodnosti. ViSegodisnje vrste, jednom
posejane, na povrsini ostaju duzi niz godina razvijajuci se iz podzemnih organa, a delom 1
samorascjavanjem. Biomasa koju tokom godine obrazuju predstavlja vrlo kvalitetnu stonu
hranu i najcesée se koristi kao seno ili za obro¢nu ispasu domaéih Zivotinja.

U povoljnijim zemljisnim uslovima 1 u predelima sa viSe padavina visegodisnji
pokrovni usev moze se formirati sadnjom miskantusa. Ova biljna vrsta, zavisno od vodnog
rezima. obrazuje visoka olistala stabla koja se posle odsecanja dobro regenerisu tako da se
moze koristiti obro¢nom ispaSom ili za kosidbu. Od pokoSene biomase moZe se proizvesti
voluminozna stona hrana dobrog kvaliteta. Pored toga, biomasa sluzi kao sirovina u
mnogim granama industrijske prerade. Gusti zasadi miskantusa pruzaju dobru zastitu od
eolske i odlicnu od vodne erozije. U povoljnim uslovima i uz pravilno koris¢enje zasad moze
trajati do dvadeset godina.

U vocnjacima i vinogradima za zastitu od erozije vodom trebalo bi na medurednom
prostoru gajiti lupine (mediteranska, Spanska, marokanska ili pescana) koje su dobro
adaptirane na aridnije uslove Mediterana. U povoljnijim uslovima vodnog rezima (prirodni ili
navodnjavanje) na medurednom prostoru u voc¢njacima dobrouspeva zuta lucerka jer formira
gustu ledinu i kompaktne busenove sa dobro razgranatim korenovima u plicem sloju
zemljista. Sve leptirnjace (lupine, lucerke, grahori) su vazne biljke azotoskupljadice. Radom
simbiotskih bakterija na korenovima sintetiSu se znaCajne koli¢ine azota u zemljiStu Sto

povoljno utie na njegove hemijske osobine.
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Kao pokrovni usevi u oaznim predelima mogu se gajiti grahori, prerijsko proso i
slonova trava, kao i hibridi ove dve vrste. Ove biljne vrste vrlo dobro podnose suu i vrlo
visoke temperature vazduha. Sa nekoliko zalivanja tokom godine obrazovace biomasu koja
se. dok je mlada, moze Kkoristiti za ishranu domacih Zivotinja. Navedene biljne vrste,
pojedinac¢no ili u smesi, formiraju gustu ledinu i cuvaju zemljiSte od prekomernog
zagrevanja, evaporacije i erozije.

U agroekoloskim uslovima Srbije za sprecavanje erozije vetrom najbolje rezultate
pokazali su vetrozastitni pojasevi (slike 16. i 17, Prilog 1). Efekat ovih Zivih pokrovnih
zasada zavisi od izbora i kombinacija vrsta (zbunje, visokostablasice, zimzelena stabla i tako
daljc) koje ¢c sc koristiti za podizanjc pojascva, debljinc pojascva i pravca postavljanja na
dominantne vetrove.

Za zastitu poljoprivrednih povr§ina u proufavanim rejonima za podizanje zaStitnih
pojaseva trebalo bi gajiti zimzelene visokostablaSice kao $to su Cempresi, borovi, eukaliptusi,
kedrovi 1 tuje. Izmedu ovih zasadausaduju se u meduredove niske grmolike biljke, na prime
lovori i lovor visnje, zatim, planike, tamarisi, berberisi 1 mahonije. Navedene vrste brzo rastu,
tolerantne su na susu, soli i visoke temperature vazduha,

Pored zivih zastitnih pojaseva (pokrovni usevi 1 zastitni vetropojasevi) u novije vreme
za sprecavanje erozije koriste se i takozvani neZivi pojasevi. Oni mogu predstavljati razlicite
improvizovane zidove izgradene od priru¢nih materijala. U zemljama severne Afrike Cesto se
koriste pleteri od granja 1 listova palmi 1 razliita granjevina koja ostaje posle sefe drveca i
rezidbe vocaka. Na nepoljoprivrednim povrSinama (nagibi i1 kosine pored puteva, obale
re¢nih tokova) za spreCavanje erozije koriste se kombinovano viSegodisnji travni usevi u koje
se postavljaju plasticne reSetke koje spreCavaju ispiranje povrSinskog sloja zemljista posle

bujicnih kisa ili od eolske erozije.
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Slika 3. Sudanska trava

Slika 4. Krmni sirak
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Slika 5. Slonova trava

Slika 6. Prerijsko proso
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Slika 8. Miskantus
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Slika 1 1. Zuta lucerka

Slika 12. Dunjica

117




Slika 13. Halfa trava

Slika 14. Halfa trava
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Slika 15. Vetrozastitni pojas

Slika 16. Delovanje vetrozastitnog pojasa
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Slika 17. Delovanje vetrozastitnog pojasa
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