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HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE SERPENTINITSKIH
ZEMLJISTA I NJIHOVA ERODIBILNOST

Z. Miletic¢,[M. Topalovic] C. Burlica

Iz v od: Ispitivana su hidrolofka svojstva zemljiSta i vodni bilans po modelu
Tornthweite-a na Sest lokaliteta na serpentinitima. Za dve hidroloske godine od
kojih je jedna znatno suvlja, a druga znatno viaznija od prosedne. Za iste lokali-
tete ustanovljen je faktor erodibilnosti zemljista po metodu R. Lala. [zvrieno je
poredenje razli¢itih evoluciono genetskih stadijuma zemlji§ta na serpentinitima u
koli€ini otekle vode i njihovoj erodiblinosti.

Kljuéne redi: serpentiniti, tip zemlji§ta, primanje i zadrZavanje vode, oti-
canje, erozija

HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF SERPENTINITE SOILS AND
THEIR ERODIBILITY

Abstract: Hydrological characteristics of the soil and water balance were re-
searched after Tornthweite's model at six localities on serpentinites in two
hydrological years of which one was considerably drier, and the other was con-
siderably moister than the average. Factor of soil erodibility was determined for
the same localities using R. Lal's method. Different evolution-genetic stages of
the soil on serpentinites were compared regarding the quantity of runoff water
and erodibility.

Key words: serpentinites, soil type, water infiltration and retention, runoff,
erosion.

Mr Zoran Miletic, istraZiva¢ saradnik; mr Milun Topalovic, istraZiva¢ saradnik, prof.
dr Cedomir Burlica, naucni savetnik, JP “Srbijasume” - Institut za Sumarstvo, Beograd.
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1. UVOD

Najdestruktivniji oblik degradacije stani$ta predstavlja erozija zemljiSta.
Intenzitet erozionih procesa zavisi od pokretacke snage agenasa erozije, a isto-
vremeno i od erodibilnosti zemlji§ta, odnosno od njegove sposobnosti da se
sumom svojih svojstava odupre agensima erozije. Erodibilnost zemljita je isto-
vremeno i jedan od najznadajnijih faktora koji odreduju stabilnost ekosistema.
Zbog toga je poznavanje svojstava zemljista koji odreduju njegovu erodibilnost
kod razli¢itih tipova stani$ta veoma znacajno, pre svega sa aspekta gajenja Suma,
jer se losim ili neblagovremenim Sumsko uzgojnim merama $umski ekosistemi
lako mogu izvesti iz ravnoteZe, a zatim i sa aspekta podizanja Suma, kada treba
spreciti dalji razvoj erozije na goletima.

Zemljista na serpentinitima spadaju medu najugroZenija erozijom, jer u sada-
§njim uslovima na velikim povr§inama serpentinitskih masiva (Stolovi, Gok¢&a-
nica, Maljen, Suvobor, Ibarska klisura i dr.), erozija prelazi prag tolerancije. To
znaci da se sa serpentinitskih povr§ina erozionim procesima odnosi daleko veca
koli¢ina zemljiSnog materijala nego §to se stvara pedogenetskim procesima.

Ovo je tim znacajnije i zbog ¢injenice da serpentinitska zemljiSta spadaju
prema klasifikaciji Urlih-a (Burlica et al., 1983) u labilne ekosisteme tj. u
ekosisteme koji posle izvodenja iz ravnoteZe nastavljaju sa daljom degradacijom
i posle prestanka dejstva pocetnog agensa.

2. METODE RADA

U cilju odredivanja hidroloskih karakteristika i faktora erodibilnosti za naj-
vaZznije tipove zemlista na serpentinitsko peridotitskim stenama analizirano je 6
profila na podrucju Stolova. Profili su otvoreni na sledecim tipovima staniSta:

- litosol pod zajednicom Sedum serpentini - Festuca vallesiaca - Chrysopo-
gon gryllus,

— eutriéni ranker pod zajednicom Koelerio - Danthonietum alpinae,

- eutriéni ranker pod Sumom bukve Fagetum montanum serpentinicum,

- eutri¢ni kambisol pod zajednicom Koelerio - Danthonietum alpinae,

— eutri¢ni kambisol pod zajednicom Abieto - Fagetum serpentinicum, i

— pseudoglej pod zajednicom Quercetum frainetto cerris.

Iz profila su uzeti uzorci u nenaruSenom i naruSenom stanju radi ispitivanja
fizi¢kih i hemijskih osobina zenlji§ta. Od laboratorijskih ispitivanja odredivani
su:

— SadrZaj ukupnog humusa i organske materije odreden je metodom po
Tjurin-uumodifikaciji Simakova.

— Teksturni sastav sitne zemlje odreden je medunarodnom pipet-B metodom
uz primenu natrijumpirofosfata kao peptizacionog sredstva.
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— Struktura zemlji§ta odredena je prilikom opisa profila i uzimanja uzoraka
na terenu, a kodirana po R. L al-u.

- Vodopropustljivost zemljista odredena je (izuzimajucl litosol) u cilindima
po Kopeckom na aparaturi po Litvinovu. Na osnovu dobijene vrednosti
konduktiviteta odredena je klasa vodopropustljivosti za ceo profil po
metodi R. L al- a; za uzorke litosola nije bilo moguce odrediti tacnu vred-
nost konduktiviteta zbog suvise brze filtracije vode kroz uzorke. Zbog toga
je ovaj tip zemljista kodiran kodom za maksimalnu vodopropustljivost.

— Zapreminska gustina metodom po Grac&anin-u, specifi¢na gustina pi-
knometrijski, a ukupna poroznost rafunski.

— Retencije vode pri pritiscima od 0,1, 0,33 i 15 bara odredene su na poroznoj
plo&i, odnosno membrani metodom po Richar d-u i prevedeni u
volumne procente.

Iz dobijenih vrednosti izradunati su (uz koriScenje korekcionog faktora za
sadrZaj skeleta):

— maksimalni vodni kapacitet (mnoZenjem ukupne poroznosti sa dubinom
zemljista);

- poljski vodni kapacitet (mnoZenjem retencije vode pri 0,33 bara sa dubi-
nom zemlji3ta);

— kapacitet za nepristupaénu vodu (mnoZenjem retencije vode pri 15 bara sa
dubinom zemljiSta);

— kapacitet za vazduh iz razlike maksimalnog i poljskog vodnog kapaciteta,

— kapacitet za pristupa¢nu vodu iz razlike poljskog vodnog kapaciteta i kapa-
citeta za nepristupacnu vodu;

— sadraj brzo drenirajucih pora iz razlike ukupne poroznosti i retencije vode
pri pritisku od 0,1 bar;

— sadr¥aj sporo drenirajucih pora iz razlike retencije vode pri pritisku od 0,1
bar i 0,33 bara.

Na osnovu izvrienih analiza izrafunat je faktor erodibilnosti za analizirane
tipove zemljita, po jednadini R. Lal-a:

100K =2.713 x 10-4 (12 - OM) x M"#+ 3,25 (S-2) +2,5(P-3), gde je:

OM - ukupan humus I organska materija
S —kod za strukturu
P —klasa provodljivosti

M  — karakteristika teksture (prah + sitan pesak) x (100 — glina)

— Za obradun viskova voda, metodama koje daju ukupno oticanje voda
(povrsinsko i podpovrsinsko) koriSceni su podaci G. M ac an-a sa hidro-
meteoroloke stanice “Ravnine”, za hidroloki vlaZnu 1989. godinu i hidro-
Togki su¥nu 1990. godinu.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Serpentinitsko-peridotitske masive, hidroloski posmatrano, sa¢injavaju vodo-
nepropusne stene, tako da skoro sva padavinska voda koja dospeva na ovakve
supstrate uglavnom oti¢e samo slivom. Nacin oticanja voda, povr§inski ili pot-
povrSinski (kroz zemlji$ni solum), u prvom redu ée zavisiti od fizi¢kih svojstava
zemljista, njihovih hidroloskih konstanti, vodnih kapaciteta i brzine filtracije
vode kroz solum.

Rezultati se prikazuju prema ¢lanovima serije zemljista koji se obrazuju na
serpentinitsko peridotitskim supstratima: litosoli, eutri¢ni rankeri, eutri¢ni kam-
bisoli, luvisoli i pseudoglejevi.

3.1 Litosoli

Litosoli predstavljaju inicijalnu fazu u obrazovanju zemljista. To su plitki
(max 20 cm) kamenjari sa mestimi¢no veoma malo jako humozne zemlje. Zato
su to suva staniSta obrasla oskudnom vegetacijom koju sa¢inavaju kserofilne
vrste (Lassiagrostis calamagrostis, Festuca vallesiaca, Chrysopogon gryllus,
Sedum serpentini, Poa molinieri, Plantago carinata i dr.) koje se javljaju pojedi-
nac¢no ili u busenovima.

Mala koli¢ina pristupacne vode, koju zadrZavaju litoscli, onemogudava
razvoj bujnije vegetacije koja bi $titila zemljiSte od direktnog udara ki$nih kapi.
Litosoli su skeletna zemljiSta lakog teksturnog sastava, visokog procentualnog
sadrZaja humusa i organske materije slabo porozna i vrlo propustljiva za vodu.
Iako karakteristike frakcije sitne zemlje litosola pokazuju dobra svojstva, uslovi
na stanistima sa litosolima su nepovoljni i sa hidroloSkog i sa ekoloSkog aspekta
jer je ukupna masa zemlje mala. To je rezultat male dubine soluma, i istovre-
meno visoke (i apsolutne) skeletnosti i isprekidanosti (A)-horizonta,.

Maksimalni vodni kapacitet je, takode, izuzetno mali (30,06 mm). Od toga
brza gravitaciona voda, odnosno koli¢ina padavina koju zemljiste u suvom stan-
ju moZe relativno brzo da propusti dostiZze 15,21 mm. To znaci da zemljiSte brzo
postize vlaznost maksimalnog vodnog kapaciteta, pa zbog toga i male visine
narednih padavina mogu biti oticajne.

3.2 Humusno silikatna zemljista na serpentinitima (eutri¢ni rankeri)

Eutri¢ni rankeri su najzastupljeniji tip zemlji$ta na Stolovima (Topalovi¢
i sar., 1996). Karakteri$e ih veca dubina soluma u odnosu na litosole, $to rezul-
tira veéim kapacitetima primanja i zadrZavanja vode. Veci kapaciteti zadrZa-
vanja vode omogucavaju razvoj nesto bujnije vegetacije u odnosu na litosole.
Ipak su to, uglavnom, kserotermne livadske zajednice Chrysopogonetum grylli i
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Koelerio - Danthonietum alpinae, a od Sumske vegetacije razli¢ite varijante
Suma hrasta kitnjaka, a samo u izvesnim uslovima, na dubljim rankerima vecih
vodnih kapaciteta i na hladnijim ekspozicijama moguc je i razvoj mezofilnijih
bukovih Suma. Generalno posmatrano, vodni kapaciteti serpentinitskih rankera,

iako su veci nego kod litosola su nedovoljni za produktivniju §umarsku pro-
izvodnju.

Ispitivane rankere karakteriSe lak teksturni sastav, visok sadrZaj humusa (i
organske materije), vrlo visoka vodopropustljivost i aerisanost. Kapacitet za
vazduh se krece od 37,92 do 79,34 mm. Od ovog kapaciteta, kolifina brze gravi-
tacione vode iznosi 19,28-65,33 mm, a to je istovremeno i koli¢ina padavina
koju zemljiSte moZe relativno brzo da propusti.

3.3 Smeda serpentinitska zemljista (eutri¢ni kambisoli)

Generalno posmatrano, serpentinitska smeda zemljista poseduju vece vodne
kapacitete od rankera. Zato su to zemljita sa najpovoljnijim hidroloskim svoj-
stvima. Medutim, kod njih je izraZena (viSe nego kod drugih tipova zemljista na
serpentinitima) prostorna varijabilnost fizi¢kih i hemijskih svojstava, naro¢ito
kada su u pitanju kapaciteti primanja i zadrZavanja vode. Oni mogu da budu ¢ak
manji nego kod dubljih rankera, ali i dosta veliki kao kod luvisola. Kapacitet
zadrZavanja pristupacne vode kod ovih zemlji§ta odreduje karakter vegetacij-
skog pokrivaca, a time i intenzitet agenasa erozije na povrSini zemljista. Visoka
prostorna varijabilnost fizi¢kih i hemijskih svojstava eutri¢nih kambisola uslo-
vljava i veliku raznolikost u tipu vegetacijskog pokrivac¢a. Na podruéju Stolova
na serpentinskim smedim zemljiStima su zastupljene od kserotermnih livadskih
zajednica do mezofilnih zajednica bukve i jele (Topalovic i sar., 1996).

Vodopropustljivost kambisola je generalno manja nego kod rankera, §to je
rezultat veceg sadrZaja gline u kambi¢nom horizontu, ali je jo§ uvek vrlo velika.
To svakako smanjuje i drenaZnu poroznost, ali je zbog vece dubine soluma
kapacitet za vazduh veci nego kod rankera. To znadi da kambisoli mogu da
prime vecu koli¢inu vode od rankera, ali je primanje vode sporije.

Procentualni sadrzaj humusa, koji igra vaZnu ulogu u otpornosti zemljista na
erozione procese, takode pokazuje veliku varijabilnost od slu¢aja do slucaja.
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Tabela 1.- Fizicka svojstva zemljista

b : Retencije pri pritisku od Diferencijalna poroznost
Tip ”3“{( w— UE_\L}p na. 0.1 0.33 15 Brzo drenira- | Sporo drenira- | . . :
zemljista ot (e bar bara bara juce pore juce pore drednjepoie | Fim gom
cm Gt G % Y % e % S
Litosol J(A)]| -7 42,94 21,22 17,93 11,64 21,73 3,29 6,29 11,64
Ranker | A | 3-32 ] 49,58 42.93 36,50 | 25,98 6.65 6,43 10,52 25.98
Ranker | A | 460 | 4001 28.34 25.84 19,10 11,67 2,50 6.75 19,10
Eutri¢ni | A | 0-12 | 4548 32,31 28,51 21,96 13,18 3.80 6.55 21,96
kambisol | (B)[15-62 | 36.00 28.68 24,71 15,02 7,32 3.97 9,69 15,02
Eutriéni A | 3-11 60,53 4?...11_ 34,15 13,04 18.41 7,96 21,11 13.04
kambisol (B)[11-35 | 4948 48,56 | 42,65 11,07 0.92 5,91 31,59 11,07 }
(B) [35-80 | 42,67 41,66 3718 12,94 1,01 4.48 24,24 12,94
Pscudo- A| 0-6 45,65 37.85 30,27 12,75 7.80 7,58 17.52 12,75 ;
alei g ! 642 4858 48,35 32,76 10,05 0,23 1559 22,71 10,05 |
| Bt [42-84 | 45,73 4544 3947 12,99 0,28 597 26.48 12,99 |
. Maksimalni _ Poljski vodni gravitaciona voda T .. Ncpristupana
< g o : : : ristupacna voda
Tip zemljista vodni kapacitet kapacitet brza spori voda
mm mm mm mm mm mm ’
Litosol 30,06 12,55 15,21 2,30 4,40 8.15
Ranker 143,78 105,86 19,28 18,64 30,50 75,36
, Ranker 224,06 144,72 65,33 14,01 37,80 106,92
Eutri¢ni kambisol 223,77 150,33 50,21 23,23 53,40 96,93 ‘
Eutriéni kambisol 359,19 296,97 21,49 40,73 201,80 95,17 I

| Pscudogle] 394,32 301,87 6,68 85,77 203,50 98,37
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Slika 1.—- Kapaciteti primanja i zadrZavanja vode
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Slika 2.- Kapaciteti primanja i zadrZavanja vode (diferencijalna poroznost) A,
odnosno (A) horizonta
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3.4 Pseudoglej

Pseudoglejevi zauzimaju male povriine na Stolovima na zaravljenim tere-
nima i blaZim nagibima. KarakteriSe ih jaka diferenciranost profila po tekstur-
nom sastavu i drugim fizickim osobinama, koja se svakako odraZava na hidro-
loske karakteristike povr§ina pod ovim zemljiStem. Procentualni sadrZaj humusa
i organske materije u humusno akumulativnom horizontu je niZi nego kod mla-
dih evoluciono genetskih stadijuma, a teksturni sastav teZi. Ukupna poroznost se
smanjuje od povr§ine zemljista (gde je srednja) na slabu u iluvijalnom horizontu.
UceSce grubih gravitacionih pora je visoko samo u humusno akumulativnom
horizontu, ali se sa dubinom naglo smanjuje. Mala moc¢nost humusno akumula-
tivnog horizonta kod analiziranih profila i veoma spora filtracija u iluvijalnom
horizontu, omogucavaju da povrSinski slojevi brzo dostignu visoka stanja vlaz-
nosti. To znaci da su povrSinska oticanja na ovim zemlji§tima Cesta, zavisno od
rasporeda i intenziteta padavina i pored visokog kapaciteta primanja vode. Za
zasicivanje ovog zemlji§ta do maksimalnog vodnog kapaciteta potreban je
veoma dug period ravnomernog vlaZenja, Sto se deSava samo za vreme topljenja
snega ili veoma dugih kiSnih perioda ako su kiSe slabog intenziteta.

4. BILANSI I OTICANJE VODA SA SERPENTINITSKIH ZEMLJISTA

Koli¢ine oticajnih voda sa neke povrSine, pored tipa vegetacijskog pokrivaca,
koji utie na intercepciju i rashodovanje vode transpiracijom, diktiraju u velikoj
meri i fizicke osobine zemljista, a pre svega infiltracija i kapaciteti primanja i
zadrZavanja vode. Infiltracija je u tesnoj vezi sa vlazno§cu zemljista i diferernci-
jalnom porozno$cu zemljista, i utoliko je brza ukoliko je vece uce$ce grubih gra-
vitacionih pora koje odreduju vazdu$ni kapacitet zemljista i njihov kontinuitet,
odnosno neisprekidanost kroz profil. Vazdu$ni kapacitet, odnosno kapacitet za
gravitacionu vodu na izvestan nacin predstavlja koli¢inu padavina koje zemljiSte
relativno brzo moZe da propusti, dok kapacitet za pristupa¢nu vodu predstavlja
akumulaciju vode koje zemljiSte zadrZava, a koja sluZi za izravnanje potro$nje
vode od strane biljaka od jednih do drugih padavina.

Analiza bilansa oticaja i zadrZavanja vode izvrSena je za dve karakteristi¢ne
godine — 1989. kao vlaznu i 1990. kao suvu godinu. U 1990. godini je palo
47,6% padavina u odnosu na 1989. Broj padavinskih dana i intenziteti padavina
su u ne$to povoljnijem odnosu (60-68%).

Prema rezultatima hidri¢kog bilansa za $est ispitivanih profila, najveca vred-
nost oticanja je kod litosola, a zatim kod rankera i kambisola, dok je najmanja
kod pseudoglejeva i kambisola visokog vodnog kapaciteta.

28



Ove viSkove voda nikako ne treba strogo vezati za tip zemljiSta, vec za ka-
pacitet zadrZavanja pristupaéne vode (izraZen u mm). Generalno posmatrano,
kapaciteti zadrZavanja pristupaéne vode su najmanji kod litosola, a povecavaju
se sa evolucijom zemlji§ta, tako da najstariji evoluciono genetski stadijumi, po
pravilu, imaju i najvece kapacitete. Medutim, u prirodi svakako postoje i slu-
Gajevi da genetski mlade zemljite ima veci kapacitet za pristupaénu vodu.

U hidrolo%ki suSnoj godini (1990), sa povrSina pod litosolima oteklo je
428,69 mm padavina, odnosno 73,7% od ukupne godi3nje sume padavina. Pri
ovome, sve padavine vece od 4,4 mm dale su vi§ak vode koji zemljiste nije
moglo da zadrZi i prouzrokovale bo¢no ili bo¢no i povrSinsko oticanje. a sve pa-
davine vece od 30,6 mm sigurno su prouzrokovale povrSinsko oticanje. U hidro-
loski vlaZnijoj godini sa litosola je produkovan viSak vode od 745.65 mm ili
80,7% od godisnje sume padavina. Ovako visoki neproduktivni viskovi voda
kod litosola su rezultat malog kapaciteta zadrZavanja pristupacne vode. Za ispiti-
vani litosol kapacitet za pristupaénu vodu iznosi 4,4 mm, $to znaci da je svaka
ki%a veca od kapaciteta za pristupacnu vodu izazvala oticanje.

Vreme koncentracije voda iz sliva u korito sa povr§ina pod litosolima je
kratko, jer je intercepcija zanemarljiva, a vazdudni kapacitet, i pored visoke
drenazne poroznosti zemljiSta, mali.

Kod rankera u hidrologki su¥noj (1990) godini ukupna oticanja sa ispitivanih
povrdina su iznosila 48,15-50,39% od ukupne godiSnje sume padavina 1li
280,09-293,11 mm, a u vlaZznijoj (1989) godini 56,8-59,15% ili 529,01-
550,84 mm.

Ispitivani rankeri pri vlaZnosti venjenja, odnosno posle duZih suSnih perioda
mogu da prime 68,43-117,11 mm vode, od toga relativno brzo mogu da prime
svega 19,28 mm (profil 1) do 65,33 mm (profil 2) od padavina. To znaci da i po-
java povrSinskog oticanja zavisi, pre svega, od njihovih vodnih kapaciteta.

Vreme koncentracije voda iz sliva u korito je takode kratko, ali je ipak neSto
duZe nego kod litosola, jer je veci i vazdu$ni kapacitet, a takode i intercepcija,
zbog bolje pokrivenosti vegetacijskim pokrivacem.

Kod povr§ina koje karakteriSu kambisoli ukupna godiSnja oticanja u hidro-
loki vlaZnijoj godini iznose 47,76-53,63% od ukupne sume padavina ili
144 .81-499,41 mm. U hidrolo$ki suvljoj godini ona iznose 31,46-44,89% od
ukupnih padavina ili 182,29-261,11 mm.

Iako je drenaZna poroznost kambisola manja u odnosu na rankere, a naro€ito
u kambi¢nom horizontu, njihov kapacitet za pristupaénu vodu je veci. To omo-
zucava primanje vecih koli¢ina vode od padavina i obezbeduje da veci deo viska
vode oti¢e podpovr§inski (bo¢no) niz nagib. Ovakva svojstva kambisola produ-
zavaju vreme koncentracije voda iz sliva u korito i smanjuju buji¢ni karakter
voda.
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Tabela 2.— Viskovi voda na ispitivanim zemljista
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Slika 3.— Ukupna godisnja oticanja

Hidri¢ki bilansi po Tornthweite-u za pseudoglej ne pokazuju znacajnije raz-
like u odnosu na dublje varijante kambisola, ali pri ovome treba imati u vidu da
hidricki bilans podrazumeva da zemlji§te moZe da primi svu koli¢inu voda od
padavina do uspostavljanja stanja vlaZnosti poljskog vodnog kapaciteta i da tek
onda nastaje viSak koji vertikalno ili povr§inski oti¢e. Medutim, u nekim slucaje-
vima, kada je intenzitet padavina veci od brzine infiltracije, dolazi do povr-
Sinskog oticanja.

Zbog vrlo slabe vodopropustljivosti pseudoglejeva i odsustva brzih gravita-
cionih pora, postoji mogucnost da se pri padavinama jakog intenziteta povrSin-
sko oticanje javi daleko pre nego kod drugih zemlji§ta manjih vodnih kapaciteta,
ali veceg hidrauli¢kog konduktiviteta. U takvim slu¢ajevima dolazi do produkci-
je viska vode pre nego §to se u dubljim slojevima nadoknadi sva rashodovana
pristupacna voda.

U evoluciono genetskoj seriji ispitivanih zemlji$ta na serpentinitu nedostaje
tip luvisola, koji nije evidentiran na Stolovima, ali se generalno moZe pret-
postaviti, da bi ovaj tip zemlji$ta ispoljio u hidri¢kom bilansu viskove voda
sli¢ne kao i pseudogle;j ili duboki kambisol visokih primanja i zadrZavanja voda.
Pri ovome treba naglasiti da bi hidri¢ki bilans kod luvisola dobiven po metodi
Tornthweite-a bio realniji nego kod pseudogleja, jer je hidrauli¢ki konduktivitet
iluvijalnog Bt horizonta kod luvisola veci nego kod g horizonta pseudogleja, a
samim tim je brZe i primanje padavinskih voda. Istovremeno bi bilans kod
luvisola bio manje realan nego kod kambisola zbog sporije filtracije.
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Shika 4.— Oticanje vode kao funkcija vodnil kapaciteta zemljista
(u % od visine padavina)

Izmedu kapaciteta zadrZavanja pristupacne vode i vikova voda koji se jav-
ijaju na razli¢itim tipovima zemlji$ta ustanovljena je visoka korelacija. Na oba
primera linije regresije (za hidroloski vlaznu 1989. i hidroloski suinu 1990.
godinu) vidi se da su razlike u koli¢ini otekle vode vede kod zemlji§ta manjih
vodnih kapaciteta nego kod zemljiSta velikih vodnih kapaciteta. To znaci da
mala razlika u kapacitetima zadrZavanja pristupaéne vode kod plitkih zemljiSta
ima daleko veci zna€aj u koli¢inama otekle vode nego ista tolika razlika kod
dubokih zemljista.

5. ERODIBILNOST ZEMLIJISTA NA SERPENTINITIMA

Jednacina R. L al-a kojom se odreduje faktor erodibilnosti, a koji se koristi u
univerzalnoj jednacini USLE za odredivanje gubitaka zemlji§nog materijala,
svakako spada u najpouzdanije. Prema ovoj jednacini erodibilnost zemljista za-
visi od koli¢ine ukupnog humusa i organske materije, teksturnog sastava, veli¢i-
ne strukturnih agregata i vrednosti hidraulickog konduktiviteta, odnosno od
vodopropustljivosti zemljisnog soluma. Erodibilnost zemljista je utoliko veca
ukoliko je manji sadrZzaj humusa i organske materije, manji sadrZaj krupnog
peska i slabija vodopropustljivost. SadrZaj sitnog peska, praha i gline se razli¢ito
odraZzava na ukupnu erodibilnost zemlji§ta. Najnepovoljniji efekat na
erodibilnost je pri jednakom odnosu gline i zbira frakcija sitnog peska i praha.
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Profirivanjem ovog odnosa, a isto tako i suZavanjem erodibiinost zemljista s
smanjuje.

Jednadina R. L al-a je prilagodena poljoprivrednim zemljiftima. na kojima
je i razradena, i gde je mnogo puta proverena njena visoka ta¢nost. Meduiim, za
Sumska zemljidta, a naroCito za zemljista goleti ova jednadina se ne moZe uvek
primeniti, jer se Sumska zemlji§ta po svojim fizi¢kim i hemijskim svojstviima
znatno razlikuju od poljoprivrednih. Pre svega, u nekim slu¢ajevima mogu da
poseduju veci sadrZaj humusa i organske materije, nego §to jednadina R. Lal-a
dozvoljava za davanje realne vrednosti faktora erodibilnosti. Pored toga posioji i
velika razlika u karakteru organske materije izmedu Sumskih i poljoprivrednih
zemlji$ta, njenoj hemijskoj prirodi i grupno frakcionom sastavu huinusa, a
samim tim i njenoj ulozi kao vezivnog materijala za strukturne agregate. [sio
tako i hidrauli¢ki konduktivitet kod nekih tipova Sumskih zemljista, zbog visoke
drenaZne poroznosti moZe da bude znatno veci nego kod poljoprivrednih zem-
ljista, $to takode u nekim slucajevima moZe da da pogre$nu vrednost faktora
erodibilnosti, a naro¢ito u slucaju kada zemljiSte poseduje nizak maksimalui
vodni kapacitet i istovremeno se nalazi na vodonepropusnoj geolo$koj podiozi.

Tabela 3.— Fakror erodibilnosti zemljista

Org. Krupan | Sitan : Struk- | Fiitra- -
Tip zemljista mutc?'ija pr:sr':ik pesak e | Gl tura | cija Fdl;tor e{o_{h- ]
% % % | % % | kod | kod el
Litosol 6,24 245 | 42,8 | 23,7 9.0 3 1 030 |
Eutr. ranker 13.63 15,0 | 65,7 | 15,0 43 3 2 .11 _j
Eutr. ranker 19,51 15,2 | 621 | 191 3.6 3 2 058 |
Euir. kambisol 20,10 3.8 1 516 ] 323 10,3 3 3 0,54
Eutr. kambisol 8,53 55 | 482 [ 357 10,6 3 2 0,23
Pscudoglej 6,67 8.5 ] 53.8 | 233 14,4 3 & 0.43

Prema rezultatima ispitivanja zemlji§ta Stolova na Sest lokaliteta, najvecu
vrednost faktora erodibilnosti po R. L al-u pokazuje pseudogtej (0,43). To je
rezultat niskog sadrzajs humusa i organske materije u povr§inskom horizontu i
istovremeno veoma slabe vodopropusiljivosti koju uslovljava prisustvo vodone-
propusnog horizonta.

Daleko manji faktor erodibilnosti pokazuje duboko eutri¢no smede zremljiste
na serpentinitima pod Sumom bukve i jele, koje pored nesto veceg sadrZaja hu-
musa v odnosu na ispitivani pseudoglej ima i veci hidrauli¢ki konduktivitet. Za
plicu varijantu eutri¢nog smedeg zemljista, pod zajednicom Koeelerio - Danthe-
nietum alpinae, kao i za oba icpitivana rankera, jedna¢ina R. L al-a ne daje real-
nu vrednost, jer je sadrzaj hunusa i organske materije previsok.




Za litosol, pod zajednicom Sedum serpentini - Festuca vallesiaca - Chryso-
pogon gryllus dobiveni faktor erodibilnosti ima vrednost izmedu eutriénog kam-
bisola i pseudogleja. Medutim, ispitivani litosol karakterife znatno manja
koli¢ina humusa i organske materije, nego §to je to sludaj sa tipi¢nim litosolima,
gde sadrZaj humusa i organske materije iznosi i preko 30%. To zna¢i da se ovde
verovaino radi o krajnjem degradacionom stadijumu nekog dugog tipa zemljiSta,
a ne o pravoj inicijalnoj fazi obrazovanja zemljista. Za tipi¢ne litosole, zbog pre-
visokog sadrZaja humusa jednaZina R. L al-a, takode ne bi dala pouzdanu vred-
10st.

6. DISKUSIJA

Iako karakteristike zemlji§ta mladih evoluciono genetskih stadijuma (sadrZaj
humusa i organske materije, teksturni sastav, vodopropustljivost i dr.) pokazuju
vecu sposobnost da se odupru agensima erozije, situacija na terenu pokazuje
sasvim drugacCiju sliku. Naro€ito je to izraZeno kod litosola, a zatim kod rankera
i plicih eutri¢nih kambisola, gde su procesi erozije nazastupljeniji. Ovakva situa-
cija na terenu moZe da se objasni malim maksimalnim vodnim kapacitetom
litosola i vodonepropusnom geolo$kom podlogom. Naime, hidrauli¢ki kondukti-
vitet, odnosno vodopropustljivost zemljisnog materijala, kao karakteristika
poroznog sistema sa kojom se ulazi u jednadinu R. Lal-a, u prirodnim uslovima
nije jedini faktor koji odreduje brzinu filtracije, ve¢ na nju svakako utie i gradi-
jent hidrauli¢kog pritiska. Ako postoji prepreka vertikalnom oticanju vode, kao
§to je to slucaj kod vodonepropusnih geolo$kih podloga, a zemljiste je dostiglo
maksimaini vodni kapacitet, hidrauli¢ki pritisak na povr§ini zemlji$ta i na kon-
taktu zemljista sa geoloSkom podlogom se izjednacavaju. To znaéi da u tom mo-
mentu vertikalno kretanje vode prestaje. Istovremeno i dalje postoji razlika u en-
ergetskom potencijalu vode izmedu vrhova i dna padina zbog razlika u geodet-
skoj visini. Tokovi vode se usmeravaju u pravcu pada hidrauli¢kog pritiska, a to
znadi niz padinu kroz zemlji¥ni solum i povrSinski. U slucajevima, kada je &itav
zemlji¥ni solum zasicen vodom (potopljen), ispoljava se sila uzgona na zem-
ljisne Cestice koja omogudava njihovo lakSe pokretanje. S obzirom da u sluéaju
potpunog zasi¢enja zemlji$ta vodom na vodonepropusnim podlogama ne postoji
vertikalno kretanje vode i ki§e najmanjeg intenziteta mogu da izazovu povr-
Sinska oticanja. Ovakva stanja su najée$ca kod litosola, jer oni poseduju najma-
nju masu zemlje po jedinici povr¥ine, a zatim kod rankera. Kod rankera pojava
zasidenosti vedom do maksimalnog vodnog kapaciteta je utoliko veca ukoliko je
kapacitet primanja vode manji. Kod smedih serpentinitskih zemljista je takode
moguca ovakva pojava potpunog zasicivanja vodom i povr¥inskog oticanja. To
zavisi od maksimalnog vodnog kapaciteta, koji je u direktnoj vezi sa stepenom
razvijenosti smedeg zemljiSta ili pak sa stepenom njegove degradacije.
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Lesivirana zemljiSta i pseudoglejevi, najée$ce poseduju maksimaine vodne
kapacitete koji su veci od maksimalnih visina padavina velikih povratnih peri-
oda. To znaci da povrSinska oficanja na ovakvim zemljistima diktiraju iskljulivo
brzina infiltracije i intenzitet padavina.

Istovremeno se, pri povriinskom oticanju vode uspostavlja brzina toka koja
je znatno veca u odnosu na brzinu bo¢nog oticanja gravitacione vode kroz
solum, gde se kineti¢ka energija toka, zbog malih brzina zanemaruje. Energet-
skom potencijalu povr§inski otekle vode treba dodati kineticku energiju toka,
koja je znatno veca na nagibima gde su zastupljene mlade evoluciono genetske
stadije zemljiSta malih vodnih kapaciteta, nego kod razvijenijih zemlji§ta koja su
zastupljenija na blaZim nagibima i zaravljenim terenima.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja moZe se zakljuciti da faktor erodibilnosti
zemljista zavisi i od evoluciono genetskog stadijuma zemljiSta. NajniZi je kod
litosola, a najveci kod pseudogleja. To znaci da sa razvojem zemljidta dolazi do
povecanja njegove plodnosti, a istovemeno opadanja njegove sposobnosti da se
sumom svojih svojstava odupre agensima erozije. To prvenstveno rezultira sma-
njivanjem sadrZaja humusa u povrsinskom sloju od 10 cm, povecanjem sadrZaja
gline u zemlji¥u i smanjenjem hidrauli¢kog konduktiviteta. S obzirom da se
evolucijom zemlji$ta povecavaju kapaciteti primanja i zadrZavanja vode, viskovi
vode se rede ispoljavaju, §to smanjuje oticanje vode, a istovremeno omogucava
razvoj bujnije vegetacije koja sa svoje strane smanjuje uticaje agenasa erozije.

Evoluciju zemljiSta na serpentinitsko peridotitskim stenama u velikoj meri
uslovljava nagib terena. Na najstrmijim padinama obrazovani su litosoli i ran-
keri, ¢iji je dalji razvoj stalno ometan procesima erozije. Zemlji¥ni materijal koji
zaostaje pokazuje visoku otpornost prema agensima erozije. Na blaZim nagibima
formirana su serpentinska smeda zemljiSta, kod kojih je procentualni sadrZaj hu-
musa manji, sadrZaj gline vedi i filtracija sporija. Erozioni agensi su slabije
izraZeni, a otpornost zemljiSta na erozione procese generalno posmatrano manja
nego kod milactih evoluciono genetskih stadijuma. Pseudoglejevi su obrazovani
na zaravljenim terenima i blagim padinama, $to zanci da su slabo predisponirana
erozionim procesima, ali je istovremeno i otpornost zemlji¥nog materijala kod
ovih zemlji$ta manja nego kod ostalih tipova zemljiSta na serpentinitima, prven-
stveno zbog slabe vodopropustljivosti i niZeg sadrZaja humusa.

Kapaciteti primanja vode u znatnoj meri mogu da promene otpornost zem-
1jista na erozione agense, a naro€ito ako su solumi obrazovani na vodonepropus-
nim podlogama. Sposobnosti zemlji§ta da se odupre erozionim procesima je uto-
liko manja ukoliko su manji kapaciteti primanja vode, jer u takvim slugajevima i
male visine padavina mogu da izazovu povr3insko oticanje.
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HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF SERPENTINITE SOILS
AND THEIR ERODIBILITY

Z. Miletic, C. Burlica

Significant differences in erodibility and amount of runoff water were measured
from different stages of soil on serpentinites. Quantity of runoff water depends on the ca-
pacity of water infiltration and retention in the soil. It is the highest in lithosol, and it de-
creases with soil development. Soil resistance to erosion agents is the highest in the
younger evolution-genetic stages, and it decreases with soil development.
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