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ANALIZA ODNOSA MERENIH I SRACUNATIH VREDNOSTI 
GUBITAKA ZEMLJISTA U USLOVIMA 
EKSPERIMENTALNE STANICE RALJA 

Tomislav Stefanovic, Svetlana Bilibajkic, Sonja Braunovic 

I z v o d: U ovom radu uradena je analiza zavisnosti vrednosti gubitaka zemljista 
merenih na oglednim parcelama eksperimentalne stanice i vrednosti gubitaka 
zemljista obra~unatih po metodi USLE, sa ciljem ispitivanja mogucnosti primene 
Univerzalne jednacine gubitaka zemljiSta (USLE) u uslovima eksperimentalne 
stanice Ralja. 
Klj u~ne re~ i: intenzitet erozije, ogledne parcele, gubici zemljista, USLE. 

ANALYSIS OF MEASURED AND CALCULATED SOIL LOSS RATIO 
IN CONDITIONS OF EXPERIMENTAL STATION RAUA 

Abstract.- This paper analyses the correlation betnjeen the values of soil loss 
measured on sample plots of the experimental station and soil loss values calcu­
lated by USLE method. The aim is to study the possibility of USLE application in 
the conditions of the experimental station Ralja. 

Key words: erosion intensity, sample plots, soil loss, USLE. 

1. UVOD 

Univerzalna jednacina gubitaka zemlji~ta (USLE - Universal Soil Loss 
Equation) je matematicki model koji se koristi za predvi<1anje gubitaka zemljiSta 
delovanjem erozionih faktora. To je sigurno najpoznatija i naj~ire prihvacena 
metoda za proracun gubitaka zemlji~ta, a nazvana je "univerzalna", jer je iako 
koncipirana i razvijena u SAD, oslobo<1ena geografskih i klimatskih ogranicenja, 

Mr Tomislav Stefanovic, mr Svetlana Bilibajkic, mr Sonja Braunovic, Institut za !umar­
stvo, Beograd. 
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odnosno upotrebljiva i van SAD. Osnovni i jedini ogranicavajuCi faktor za kori­
scenje ave jednacine van SAD je potreba prilagodavanja ulaznih parametara 
lokalnim uslovima, sto je neophodno za pravilnu upotrebu pomenute metodo­
logije. 

Jedini ispravan put za dobijanje vrednosti ulaznih parametara i primenu 
USLE jednacine u nasim uslovima, je sprovodenje opseznih istrazivanja na 
osnovnim i standardnim USLE parcelama. Tek bi tada, po definisanju vrednosti 
parametara jednacine, primena Univerzalne jednacine gubitaka zemljista za 
proracun intenzitetra erozije na istrazivanom podrucju hila ispravna. 

U ovom radu uradena je analiza zavisnosti vrednosti gubitaka zemljista mere­
nih na oglednim parcelama eksperimentalne stanice i vrednosti gubitaka zem­
ljista obracunatih po metodi USLE, sa ciljem ispitivanja mogucnosti primene 
Univerzalne jednacine gubitaka zemljista (USLE) u uslovima slicnim eksperi­
mentalnoj stanici Ralja. 

2. MATERUAL I METODE 

Rad na ispitivanju mogucnosti primene USLE jednacine cinila su direktna 
terenska merenja gubitaka zemljista na erozionim parcelama i uporedivanje 
rezultata dobijenih merenjem, sa rezultatima dobijenim proracunom po USLE 
metodi. 

Svi elementarni podaci, korgceni u ovom radu, rezultati su merenja i osma­
tranja sprovedenih na eksperimentalnoj stanici Ralja u periodu od 1967. do 
1987. godine. 

Za istrazivanja prezentirana u ovom radu, pojave spiranja zemljista pracene 
su i registrovane na 24 ogledne parcele, pod razlicitim biljnim pokrivacem 
(suma, livada, oranica, vinograd i golet), rasporedene na razlicitim nagibima. 
Sve ogledne parcele imaju oblik pravougaonika, duzine 20,0 m i sirine 2,5 m. 
Povrsina svake ogledne parcele na prirodnoj padini iznosi 50,0 m2, dok su nji­
hove povrsine u horizontalnoj projekciji razlicite i zavise od nagiba terena. Za 
prihvatanje vode i nanosa, na dnu svake parcele, ogranicene aluminijumskim 
limom, izgradeni su betonski totalizatori zapremine oko 1000 I. 

Nagib, nacin koriscenja zemljista i drugi podaci vezani za ogledne parcele, 
obuhvacene ovim istraZivanjima, prikazani su u tabeli 1. 

Podaci o gubicima zemljista, odnosno o kolicini doteklog nanosa u hazen, 
dobijeni su metodom reprezentativnog uzorka, koji je uziman od ukupno dotekle 
kolicine vode i nanosa. To je cinjeno na taj nacin, sto bi se posle prestanka kise i 
merenja kolicine dotekle vode, izmutila citava kolicina vode sa nanosom, kako 
bi se dobila priblizno jednaka koncentracija, a onda zahvatao 1-3 litra dotekle 
vade sa nanosom u suspenziji. Reprezentativni uzorak dalje je filtriran, a cvrsti 
ostatak meren i utvrdivana ukupna kolicina nanosa. Posle registrovanja kolicine 
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otekle vode i uzimanja uzorka nanosa, bazeni su praznjeni (kroz otvor na dnu 
bazena) i ispirani kako bi hili spremni za prihvatanje vode i nanosa od sledecih 
padavina. Na opisan nacin, za svaku kisu kod koje se javilo spiranje zemljista, 
utvrdena je ukupna kolicina gubitaka zemljista, a dobijeni podaci iskazani su u 
t·km-2. 

Proracun gubitaka zemljista po Univerzalnoj jednacini gubitaka zemljista 
(USLE) uraden je na nacin koji se primenjuje u na8oj praksi, odnosno na osnovu 
jednacine: 

A= 0,1317 X R X K XL X s X c X p X 1000 

gde su: 

A - gubitak zemljgta izral.en u t·km-2; 
R- faktor erozione snage kiSe (MJ cm·ha-l.h-1); 
K- faktor erodibilnost zemljista (t·ha·h·ha-1 MJ-I.mm-1); 
L - faktor duzine padine; 
S - faktor nagi ba padine; 
C - faktor useva i gazdovanja usevima i 
P - faktor protiverozionih mera i radova. 

Vrednosti ulaznih parametara, sa kojima je izvrsen obracun, dobijene su na 
sledeci nacin: 

• vrednosti faktora R dobijene su analizom godisnjih suma padavina; 

• vrednosti faktora K dobijene su na osnovu jednacine Wishmaer, Johnson i 
Cross; 

• vrednosti faktora LS sracunate su na osnovu jednacine koja se bazira na 
teoriji jedinicne snage toka; 

• vrednosti faktora C usvojene su na osnovu publikovanih tablica; 

• vrednosti faktora P usvojene su iz tablice Wishmaer-a i Smith-a. 

Najvise izgleda za korektnu obradu podataka, odnosno za sagledavanje 
medusobnog odnosa gubitaka zemljista merenih na pa~celama i gubitaka sracu­
natih po metodi USLE i pokusaj definisanja uzroka odstupanja njihovih vred­
nosti, pruzile su metode matematicke statistike. Analiza zavisnosti uradena je 
metodom modeliranja, pri cemu se dobijeni model simbolicno izrazava u vidu 
matematicke relacije Uednacine) koja odrazava odredene veze i zakonitosti 
izmedu posmatranih pojava . . 

Osnovu za formiranje trazenog modela pruzaju matematicke i statisticke 
metode, na osnovu kojih se dolazi do elemenata (parametara) trazene funkcije, i 
elemenata koji verifikuju postojanje i sude o kvalitetu veze. U ovim istral.ivanji­
ma za formiranje, verifikaciju i analizu dobijenog modela koriscene su metode 
regresione i korelacione analize. 
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Tabela I. Osnovne karakteristike oglednih parcela 

Redni Broj Nagib Ekspozicija 
Nacin Povrsina (m2

) 

broj polja (%) koriscenja po nagibu redukovana 

I 1I2 10,51 J go let so 49,7 
2 I13 10,51 J vinograd so 49,7 
3 114 10,5I J livada 50 49,7 
4 I15 10,51 J vest, Jivada 50 49,7 
5 116 10,51 J agrotehnika so 49,7 
6 117 10,51 J oranica 50 49,7 
7 120 28,67 JZ sikara 50 48,1 
8 121 21,25 J go let 50 48,9 
9 122 21,25 J vinograd 50 48,9 
10 123 21,25 J 1ivada 50 48,9 
II 124 2I,25 J vest, livada 50 48,9 
12 125 21,25 J agrotehnika 50 48,9 
13 126 21 ,25 J oranica 50 48,9 
14 I27 36,40 J ll:Oiet 50 47,0 
15 128 36,40 J vinograd so 47,0 
I6 129 36,40 J livada 50 47,0 
17 130 36,40 J oranica 50 47,0 
18 131 36,40 J vest, livada 50 47,0 
19 132 36,40 J agrotehnika 50 47,0 
20 134 38,39 JZ sikara 50 46,7 
2I 135 42,45 s sikara 50 46,0 
22 ISO 32,49 J Iiscari 50 47,6 
23 151 32,49 J bagrem 50 47,6 
24 !52 28,67 J cmi bor 50 48,1 

3. REZULT A TI ISTRAZIV ANJA 

3.1 Karakteristike eksperimentalne stanice 

Eksperimentalna stanica "Ralja" formirana je 1967. godine, u izvorisnom 
delu sliva reke Ralje, u neposrednoj blizini sela Parcana, a na oko 40 km jufno 
od Beograda. Ogledne parcele nalaze se na priblizno 44° 35' cpH i 20° 33' A.EGr, 
na 200 m nadmorske visine i zauzimaju juznu ekspoziciju. 

ZemljiSte na kome su postavljene ogledne parcele je eutricni kambisol (gaj­
njaca), dok geolosku podlogu terena cine neogeni sedimenti, pesak i gline sar­
matske starosti. 

Srednja godisnja temperatura vazduha za period 1967-1987. godine iznosila 
je l0,2°C. Najtopliji mesec je juli sa srednjom mesecnom temperaturom od 
19,5°C, a najhladniji je januar sa srednjom mesecnom temperaturom od 0,1 oc. 
Prosecna godiSnja suma padavina za period 1967-1987. godine iznosila je 
702,6mm. 
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3.2 Rezultati merenja i analiza rezultata 

U periodu od 1967. do 1987. godine na eksperimentalnoj stanici Ralja pojave 
spiranja zemljiSta na svim pomenutim parcelama registrovane su 386 puta, a iza­
zvalo ih je 114 ki~a razlicitog intenziteta. U tom periodu pojave oticanja vode i 
spiranja zemljista najce~ce su registrovane na parceli hr. 130 (oranica na nagibu 
od 36,40%), ukupno 41 pojava, dok sui istom periodu sa parcele hr. 114 (livada 
na nagihu od 10,51 %) samo dve ki~e za posledicu imale oticanje vode i odno-
senje zemljiSnog materijala. • 

Prosecni godiSnji zemljiSni guhici sa jedinice povrsine su hili najveci sa ogle­
dne parcele hr. 128 (vinograd na nagihu od 36,40%) i iznosili su 794,97 t·km-2, a 
najmanji sa ogledne parcele hr. 116 (ve~tacka livada na nagihu od 10,51%) i 
iznosili su samo 0,05 t·km-2. 

Sto se tice ukupnih zemljisnih guhitaka, registrovanih u toku jedne godine, 
najveci su hili sa parcele hr. 128 (vinograd na nagihu od 36,40%). Sate parcele, 
u toku 1972. godine, sa godisnjom sumom padavina od 689,0 mm, sedam kisa 
ukupne sume padavina od 164,2 mm, odnosno 23,8% od godiSnje sume pada­
vina, odnelo je 13.937,28 t·km-2 zemlji~nog materijala. Znacajno je napomenuti, 
da je u toku samo jednog dana (18.06.1972), pri sumi padavina od 22,5 mm, 
nepovratno odneto 8.779,00 t·km-2. 

Proracun guhitaka zemljista po univerzalnoj jednacini uraden je za svaku 
eksperimentalnu parcelu, a dohijene vrednosti predstavljaju srednje godi~nje 
guhitke zemlji~ta sa odgovarajuCih povrsina. Ohracun je sproveden na nacin koji 
se do sada primenjivao u nasoj praksi, odnosno na osnovu izvedenih jednacina 
za druga "slicna" podrucja, jer podataka za istrazivana podrucja nema. 

Vrednosti sracunatih guhitaka zemlji~ta po metodi USLE, kao i vrednosti gu­
hitaka zemljista dohijene merenjem, za sve ispitivane parcele, date su u taheli 2. 

Uporedivanjem vrednosti guhitaka zemljiSta, sracunatih po metodi USLE, i 
guhitaka zemljista sa oglednih parcela dohijenih merenjem, primetno je da su 
vrednosti guhitaka zemljista dohijene primenom USLE metode viSestruko vece 
od vrednosti dohijenih merenjem sa odgovarajucih povrsina. Svakako, osnovni 
razlog ispoljenih odstupanja je neprilagodenost faktora nasim uslovima. 

Za sagledavanje medusohnog odnosa guhitaka merenih na parcelama (G) i 
guhitaka ohracunatih po metodi USLE (A), uradena je analiza zavisnosti ovih 
velicina (grafikon 1). Rezultati analize daju regresiju u kojoj je 94% ohja~njenih 
varijacija, a koeficijent regresije (R = 0,97) ukazuje, prema B. Petz-u, na vrlo vi­
soku povezanost parametara (Rank o vic, N., 1989). Standardne greske ocena 
parametara i njihove odgovarajuce t-statistike ukazuju na to da su parametri 
zadovoljavajuce precizno ocenjeni na datom nivou znacajnosti (0,05), te da se u 
njih mozemo pouzdati. 
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Tabela 2: Merene i sracunate vrednosti gubitaka zemljiSta 

Redni Broj Nagib Ekspozicija Nacin USLE Mereno 
broj polja (%) koriscenja (t km-2) (t km-2) 

I I 12 10,51 J go let 361,26 137,4& 
2 113 10,51 J vinograd 190,14 50,71 
3 114 10,51 J livada 5,70 0,45 
4 liS 10,51 J vest, livada 3,80 0,06 
5 116 10,51 J agrotehnika 1,90 0,05 
6 117 10,51 J oranica 117 ,&8 37,71 
7 120 2&,67 JZ ~ikara 22,43 12,95 
R 121 21,25 J g_olet 1329,24 293,4& 
9 122 21,25 J vinograd 699,60 276,&1 
10 123 21,25 J livada 20,99 1,83 
11 124 21,25 J ve~t. livada 13,99 1,0& 
12 125 21,25 J agrotehnika 6,70 0,23 
13 126 21,25 J oranica 433,75 142,96 
14 127 36,40 J _g_olet 2814,93 671,10 
15 128 36,40 J vinograd 14&1 ,54 794,97 
16 129 36,40 J livada 44,45 10,94 
17 130 36,40 J oranica 918,56 507,49 
18 131 36,40 J vest, livada 29,63 4,47 
19 132 36,40 J agrotehnika 17,78 1,&3 
20 134 38,39 JZ sikara 31,53 14,87 
21 135 42,45 s sikara 35,26 17,84 
22 150 32,49 J liscari 13,00 0,76 
23 151 32,49 J bagrem 13,00 1,09 
24 152 28,67 J cmi bor 6,73 0,11 

Potvrdivanje postojanja veza izmedu vrednosti gubitaka zemljista merenih na 
oglednim parcelama i racunatih po metodi USLE, znacajan je, ali je samo jedan 
mali korak u stvaranju uslova za koriscenje USLE jednacine u nasim uslovima. 
Sledeci logican potez bio bi sprovodenje opseznih istrazivanja za odredivanje 
ulaznih parametara, odnosno rad na definisanju vrednosti svih parametara 
jednacine prilagodenih lokalnim uslovima. 

Prilagodavanjem jednacine, ucinjen je pokusaj skraCivanja ovoga puta, 
odnosno stvaranja uslova za primenu jednacine USLE bez definisanja pojedina­
cnih vrednosti parametara. Ovaj postupak omogucuje prakticnu primenu USLE 
jednacine za prognozu gubitaka zemljista, ali i suzava prostor njene primene. 
Nairne, ovako modifikovana jednacina primenljiva je samo na onim lokalitetima 
na kojima se osnovni parametri erozije ne razlikuju mnogo od uslova koji vla­
daju na eksperimentalnoj stanici. 
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Grafikon I. Zavisnost mere nih gubitaka zemljista i vrednosti dobijenih 
po metodi USLE 
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F(l,22) = 326,5854 p < 0,0000 

4. ZAKLJUCAK 

lny = 1,3943 Inx- 3,4702 
y = 0,0311 x1.3943 

G = 0,0311 A 1.3943 

p(a) = 0,0000 
p(b) = 0,0000 

R2cor = 0,9340 
Se = 0,7839 

Uporedivanjem vrednosti gubitaka zemljista dobijenih merenjem sa oglednih 
parcela i sracunatih po metodi USLE, konstatovano je da su vrednosti gubitaka 
zemljista dobijene primenom USLE metode viSestruko vece. Osnovni razlog 
ispoljenih odstupanja uporedenih vrednosti je neprilagodenost parametara nasim 
uslovima. 

Sprovedene analize zavisnosti, potvrdile su postojanje cvrstih veza izmedu 
vrednosti gubitaka zemljiSta dobijenih direktnim terenskim merenjima na ogle-
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dnim parcelama eksperimentalne stanice, i vrednosti gubitaka zemljista obra­
cunatih po jednacini USLE. Ova cinjenica inicirala je pokusaj modifikovanja 
USLE jednacine. 

Prilagodavanjem USLE jednacine omogucena je njena prakticna primena za 
prognozu gubitaka zemljista, bez pojedinacnog prilagodavanja parametara 
jednacine lokalnim uslovima. Ovim postupkom ucinjen je pokusaj skraCivanja 
puta, odnosno stvaranja uslova za primenu USLE jednacine bez definisanja po­
jedinacnih vrednosti parametara. 

OgranicavajuCi faktor primene ovako modifikovane jednacine je njen strogo 
regionalan karakter, odnosno primenljiva je samo na onim lokalitetima na koji­
ma su osnovni parametri erozije (klima, reljef, zemljiste, ... ) slicni onim koji 
vladaju na eksperimentalnoj stanici. 
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ANALYSIS OF MEASURED AND CALCULATED SOIL LOSS RATIO 
IN CONDITIONS OF EXPERIMENTAL STATION RAUA 

Tomislav Stefanovic 
Svetlana Bilibajkic! 
Sonja Braunovic 

Summary 

The Universal Soil Loss Eljuation (USLE) is the most famous method for the compu­
tation of soil loss. It is named "Universal", because it can be applied throughout the 
njorld, outside USA, if its parameters are adapted to local conditions. The study correla­
tion analyses confirmed the close correlation betnjeen the values of soil loss obtained by 
direct field measurement on sample plots of the experimental station Ralja and the soil 
loss values calculated by the eljuation USLE. The modification of USLE enables its 
practical application njithout parameter adaptation to local conditions, but this procedure 
limits its application only to the localities njith site conditions similar to those prevailing 
in the experimental station. 

Recenzent: prof. dr Stanko Kostadinov, Sumarski fakultet Univerziteta u Beogradu. 
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