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1. uvod

Erozija vjetrom događa se u mnogim aridnim i semiaridnim poljoprivrednim područjima diljem svijeta. Na nju utječu geološki, klimatski čimbenici, ali prvotno ljudska aktivnost. Erozija vjetrom dovodi do degradacije zemljišta u poljoprivrednim područjima i ima negativan utjecaj na kvalitetu zraka i sve posljedice koje mogu proisteći iz nekvalitetnog zraka (vidljivost, problemi disanja, taloženje čestica tla). Shao (2000.) navodi da je emisija prašine kao posljedica erozije vjetrom najveći izvor aerosola, koji direktno ili indirektno utječu na ravnotežu atmosferske radijacije i time na globalne klimatske promjene. Modelni proračuni ukazuju da oko 50% (±20%) sveukupne količine atmosferske prašine potječe od tala koja se kultiviraju ili koja su zahvatili procesi deforestacije ili erozije (Tegen, 1996.).  Kako se u posljednje vrijeme sve češće pojavljuje, eroziji tla vjetrom posvećena je sve veća pažnja kao procesu koji uzrokuje polagani pad plodnosti tla i onečišćenje atmosfere (Oldemann, 1991.; Gobin, 2003;  Warren i Barring, 2003.; Bašić i sur., 2004, Kisić i sur.,  2011.). Uzrok tome je odnošenje finih čestica tla i organske tvari, što je ujedno i najplodniji dio tla ali u isto vrijeme dio tla koji sadrži najviše agrokemikalija. Uz polaganu degradaciju tla, pojedinačni slučajevi erozije vjetrom mogu odnijeti više od 100 t/ha čestica i uzrokovati znatne direktne i indirektne štete (Funk, 1995.; Goossens, 2003.). Snažne pješčane oluje privuku pažnju javnosti (kao što je ovaj posljednji slučaj iz veljače 2012. godine u Čepić polju ili Vranskom jezeru) i nakratko je uznemire, ali uglavnom se proces erozije tla vjetrom odvija neprimjetno. Procesi erozije i depozicije tla vjetrom odvijaju se na širokim područjima i stoga ih je teško identificirati, nasuprot eroziji vodom, gdje erodirani materijal slijedi određene putove, materijal odnesen vjetrom se širom rasipa u okoliš. Nadalje, smjer transporta podložan je promjenama i u pojedinim slučajevima može se potpuno promijeniti, pa se tako mijenjaju i područja erozije i depozicije. 

2. ciljevi rada

Temeljni cilj rada jest utvrditi opseg problema erozije vjetrom na području Čepić polja i na osnovu toga procijeniti da li su sadašnje mjere zaštite bile dovoljne, ako nisu, zašto nisu bile dovoljne, te temeljem svega preporučiti mjere zaštite tla od erozije vjetrom. 
U obzir će biti uzete osobine dominantnih tipova tla navedenog područja, relevantne klimatske značajke, te geomorfološke i povijesne značajke Čepić polja. 
Temeljem provedenoga uzorkovanja tla koje je provedeno odmah po pojavi erozije utvrditi će se da li postoje razlike u kvaliteti tla sa mjesto od kuda je tlo odneseno i mjesta gdje je tlo doneseno/deponirano.  

3. materijal i METODE ISTRAŽIVANJA

3.1. Geografski smještaj istraživanog područja

Čepić polje nalazi se u jugoistočnom dijelu Istarskog poluotoka (slika 1), u podnožju planinskoga masiva Učka. Zauzima površinu oko 1.800 hektara i karakterizira ga ravan teren s blagim padom od sjevera prema jugu sa kotama od 24 m do 40 m. Veći dio Čepić polja koristi se u poljoprivredi za proizvodnju ratarskih i krmnih kultura. Cijelokupno područje Čepić polja pripada općini Kršan.
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Slika  AUTONUM  \* Arabic  Položaj Čepić polja  na topografskoj karti
3.2. Klima

U svrhu analize klimatskih pokazatelja oborina, insolacije, temperature i vlage korišteni su podaci s meteorološke postaje Labin za 7-godišnje razdoblje (1994.-2000.) dobiveni za potrebe ovog istraživanja od Državnoga hidrometeorološkoga zavoda.

3.3. Geologija i pedologija područja 

U regionalno-geološkom smislu zapadni i južni dio Istre pripadaju sjeverozapadnom dijelu jadranske karbonatne platforme (Velić i sur., 1995). Izgrađeni su od plitkovodnih karbonatnih naslaga u jezgri Zapadnoistarske antiklinale (Polšak, 1967), čija starost odgovara rasponu od gornjeg dogera do eocena (Velić i Tišljar, 1988). Na sjeveru i središnjem dijelu istarskog poluotoka nalazi se Tršćansko-pazinski bazen izgrađen od klastičnih eocenskih naslaga. Bazen je geološki razdvojen na Tršćanski i Pazinski bazen Bujskom antiklinalom koja se pruža pravcem istok-zapad, a nalazi se na sjeverozapadu istarskog poluotoka. Na sjeveroistoku poluotoka, dinarskim pružanjem proteže se Ćićarija, dok se na istoku u pravcu sjever-jug pruža Učka i uski klastični Labinski bazen.

Geološke posebnosti navedenih područja zapažaju se već na prvi pogled, po boji, reljefu, hidrografiji i dr. pa su otuda proizišli i popularni nazivi, kao što su: “Crvena Istra”  za južni i zapadni dio poluotoka, po zemlji crvenici, zatim “Bijela Istra” za kredno-paleogenske vapnence što se pružaju od Plomina, preko Učke i Ćićarije,  a područje središnje Istre -paleogenski flišni bazen, nazvano je “Siva Istra” (slika 2).

Prema zastupljenost tala (slika 3) ponavlja se već navođena podjela Istre na Crvenu, Bijelu i Sivu, karakterizirane redom: crvenicom; vapneno dolomitnim crnicama i smeđim tlima; te raznim tlima na flišu (rendzina, koluviji, lesivirana tla). Međutim, osim ovih kategorija, izdvajaju se još i brdovito labinsko područje s vapnenačko-dolomitnim crnicama i smeđim tlima na dolomitu i vapnencu; istočni i središnji dio južne Istre s crvenicom i smeđim tlom na vapnencu, te područja dolina i rijeka s hidromorfnim glejnim i aluvijalno-koluvijalnim tlima.

[image: image2.emf]   [image: image3.emf]
Slika 2. Geološko-litološko karta Istarske županije      Slika 3. Pedološka karta Istarske županije (izrez iz OPKH)

Izvor: Osnovna geološka karta RH (OGK RH) mjerila 1:100.000           Izvor: Husnjak, Bogunović; Agronomski fakultet Zagreb
Na osnovi reljefno-geoloških svojstava Istre, područje koje obuhvaća Čepić polje spada u najmlađe naplavine rijeka, odnosno poriječje rijeke Raše pokriveno fluvijativnim i koluvijalnim sedimentima, pretežno karbonatnog flišnog podrijetla (Škorić i sur., 1987.). 

3.4. Uređenje zemljišta

Hidromelioracijski sustav Čepić polja izgrađen je tridesetih godina prošlog stoljeća, i to najvećim dijelom na prostoru nekadašnjeg Čepićkog jezera. Jezero je isušeno 1932. godine prokopom 4.250 m dugačkog odvodnoga tunela od najjužnijega ruba polja ili tadanjega jezera prema Plominskom zaljevu. Zbog potrebe redukcije vodnog vala na ulazu u tunel, s desne obale Boljunčice, izvedena je retencije s dvije ekspanzijske zone ukupne površine 100 ha. Izgradnjom tog sustava osigurano je oko 1.800 hektara melioracijskih površina u slivu Boljunčice (Rubinić J., 2004.)   

Provedene mjere uređenja zemljišta sastojale su se od sistematizacije terena, izvedbe detaljne odvodnje cijevnom drenažom te agromelioracija. Sedamdesetih godina prošlog stoljeća zbog učestalih problema vezanih uz pojave velikih voda Boljunčice izgrađena je akumulacija Boljunčica koja je trebala služiti za zaštitu od poplava i navodnjavanje Čepić polja. Dosadašnje mjere protiv vjetra provedene su u vrijeme bonifikacije Čepićkog polja pravilno postavljenim vjetrobranima od kanadskih topola na principu tzv. „zatvorenih kazeta“, samo su na rudini Ausberg zasađeni jablani i vrbe za donju etažu. 

U II. svjetskom ratu Čepićko polje bilo je partizanskom žitnicom. Nakon rata poljoprivrednim dobrom upravljala je Uprava žitnica poljoprivrednih dobara Ministarstva poljoprivrede Narodne Republike Hrvatske. Poduzeće Poljoprivredno dobro Čepić osnovano je 1956. godine. Između 1956. i 1979. godine došlo je do različitih udruživanja i dezintegracija, a 1979. godine osnovana je Radna organizacija Agrolabin u čijem sastavu se nalazilo 1.100 hektara obradive površine Čepić polja. 

3.5. Uzorkovanje tla 
U cilju utvrđivanja posljedica ekstremne erozije tla vjetrom koja je zahvatila ovo područje 2/3 veljače ove godine provedeno je uzorkovanje tla nekoliko dana poslije ove kataklizmične pojave. Uzeti su uzorci s površina od kuda je tlo odneseno i površina u odvodnim kanalima gdje je deponiran erozijski nanos i to na dvije dubine; 0-3 i 3-10 cm (tu su se očekivale najveće promjene u fizikalnim i kemijskim značajkama tla). Ukupno je uzeto 15 uzoraka tla. Točne lokacije uzorkovanja prikazane su na slici 4. 
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Slika 4. Točne lokacije gdje je provedeno uzorkovanje tla poslije pojave erozije vjetrom
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Slika 5. Posljedice erozije vjetrom od 2/3. veljače 2012. godine

3.6. Laboratorijska istraživanja 

Analize pH vrijednosti, organske tvari, fiziološki aktivnog fosfora i kalija, te mehaničkog sastava provedene su u Analitičkom laboratoriju Zavoda za opću proizvodnju bilja i Zavoda za pedologiju Agronomskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu. Metode prema kojima su provedene fizikalne i kemijske analiza tla prikazane su na tablici 1., dok su na tablici 2. prikazane granične vrijednosti istraživanih parametara. 
Tablica 1. Prikaz analiza i metoda korištenih u istraživanju
	Analiza
	Metoda

	Odlazak na teren i uzorkovanje tla
	HRN ISO 11277:2004

	Priprema uzoraka tla za kemijske analize
	HRN ISO 11464:2004

	Određivanje organske tvari - CHNS analizator  
	HRN ISO 10694:2004

	Određivanje organske tvari - CHNS analizator  
	HRN ISO 10694:2004

	Određivanje pH vrijednosti (KCl/CaCl2/H2O)
	HRN ISO 10390:2004

	Određivanje biljci pristupačnog fosfora i kalija   
	AL metoda 


Tablica  AUTONUM  \* Arabic  Kriteriji za interpretaciju rezultata analiza tla 
	1. Reakcija tla temeljem pH vrijednosti
	2. Humoznost tla, temeljem sadržaja 

humusa u tlu u %

	Jako kisela 

Kisela 

Slabo kisela

Neutralna 

Slabo alkalna

Alkalna
	< 4,5

4,5-5,5

5,5-6,5

6,5-7,2

7,2-7,7

>7,7
	Jako slabo humozno

Slabo humozno

Dosta humozno

Jako humozno

Veoma jako humozno
	< 1

 1-3

 3-5

5-10

>10

	3. Mehanički sastav tla 
	4. Opskrbljenost biljci pristupačnim P2O5 i K2O, 

temeljem njihova sadržaja u  tlu u mg/100 g tla

	2-0,2 mm

0,2-0,02 mm

0,02-0,002 mm

<0,002 mm
	Krupni pijesak (P)

Sitni pijesak (P)

Prah (Pr)

Glina (G)
	Veoma slaba

Slaba

Umjerena

Dobra

Bogata

Veoma bogata
	< 5

5-10

10-15

15-20

20-25

> 25


4. Rezultati istraživanja 

4.1. Klimatske karakteristike
Temperatura zraka

Srednja godišnja temperatura zraka u Labinu iznosi 13.3°C, a pripadna standardna devijacija,

kao mjera raspršenosti podataka oko srednjaka, 0.6°C (Tablica 3. i Slika 6.). Tijekom 7-godišnjeg razdoblja, srednje godišnje vrijednosti kretale su se od 12.5°C do 14.2°C, što ukazuje na vrlo malu promjenjivost od godine do godine. Srednja mjesečna temperatura zraka postiže maksimum u kolovozu (23.1 °C), ali je i srednja temperatura prethodnog srpnja približno ista (23.0 °C). Najhladniji je siječanj, s prosječnom temperaturom zraka od 5.0°C.

Tablica  AUTONUM  \* Arabic  Srednja mjesečna i godišnja temperatura zraka (tsred), i pripadne standardne devijacije (sd). Labin, 1994-2000.

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	god

	t red (°C)
	5.0
	5.6
	8.0
	11.4
	16.9
	20.6
	23.0
	23.1
	17.8
	13.7
	9.0
	5.8
	13.3

	sd (°C)
	1.2
	1.6
	1.7
	1.6
	1.0
	1.3
	1.7
	1.6
	1.8
	1.2
	1.6
	1.2
	0.6


[image: image6.emf]
Slika 6. Godišnji hod srednje mjesečne temperature zraka, s vrijednostima prosječnog
odstupanja od srednjaka (Tsred  sd). Labin, 1994- 2000.

Oborine

Karakteristike godišnjeg hoda srednje mjesečne količine oborine u Labinu ukazuju na maritimnost klime tog područja. Na području Labina godišnje u prosjeku padne oko 1.240 mm oborine. Tijekom godine obilnije oborine padnu od rujna do siječnja (hladni dio godine), s maksimumom u studenom (199 mm). Mjeseci s manjom količinom oborine javljaju se u toplom dijelu godine (od svibnja do kolovoza). U travnju nastupa proljetni maksimum oborine. Mjesec s najmanjom količinom oborine je veljača (59 mm) (Tablica 4. i Slika 7.). Prema vrijednostima koeficijenta varijacije, kao mjere vremenske promjenjivosti oborine, mjesečne količine oborine značajno odstupaju od godine do godine. Ta odstupanja od prosjeka najmanja su u prosincu (cv=41%), a najviša u ožujku (cv=110%). U Labinu je, u promatranom 7-godišnjem razdoblju, godišnja dnevna maksimalna količina oborine najčešće zabilježena u studenom (29% slučajeva) (Tablica 4.). U 14% slučajeva zabilježen je u siječnju, ožujku, kolovozu, rujnu i prosincu. Najveća dnevna količina oborine izmjerena je u kolovozu 1994. godine, a iznosila je 123 mm, što je gotovo dvostruka prosječna mjesečna količina za kolovoz.  Na području Labina godišnje se u prosjeku zabilježi 110 dana s količinom oborine ≤ 0.1 mm (Tablica 4 i Slika 8). Najviše takvih dana ima u studenom (13), a najmanje u veljači (5). Najveći broj oborinskih dana zabilježen je u studenom 2000. godine (23), a najmanji u lipnju iste godine (1).

Tablica 4. Srednje mjesečne i godišnja količina oborine (R), koeficijent varijacije (cv), maksimalne (Rmaks) i minimalne (Rmin) srednje mjesečne i godišnje količine oborine, maksimalne dnevne količine oborine (Rdmaks) za razdoblje 1994.-2000.

[image: image7.emf]
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Slika 7. Godišnji hod srednje, maksimalne i minimalne mjesečne količine oborine. Labin, 1994.-2000.
[image: image9.emf]
Slika 8. Godišnji hod srednjeg, maksimalnog i minimalnog broja dana s količinom oborine ≤ 0.1 mm. Labin, 1994.-2000.
Relativna vlažnost zraka 

Srednje mjesečne vrijednosti relativne vlažnosti zraka u Labinu su visoke, te se tijekom cijele

godine kreću između 69 i 86 %, dok srednja godišnja vrijednost iznosi 78% (Tablica 5. i Slika 9.). Standardno odstupanje srednje godišnje vrijednosti iznosi svega 1% što ukazuje na to da se ta vrijednost malo mijenja iz godine u godinu. Relativna vlažnost svoje najveće vrijednosti postiže u hladnom dijelu godine (od listopada do veljače), s maksimumom u prosincu (86%). Niže vrijednosti javljaju se od ožujka do rujna, s minimumom u srpnju i kolovozu (69 i 70%).

Tablica 5. Srednja mjesečna, maksimalna i minimalna relativna vlažnost zraka. Labin, 1994.-2000.
[image: image10.emf]
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Slika 9. Godišnji hod srednje mjesečne relativne vlažnosti zraka, s vrijednostima prosječnog odstupanja od srednjaka. Labin, 1994.- 2000.
Strujanje zraka 
Strujanje zraka na području Labina prikazano je pomoću terminskih ruža vjetra (u 7, 14 i 21 sat) i pripadajućih kontingencijskih tablica (Tablica 6. i Slika 10.). Prevladavajući smjer u sva tri termina je sjeveroistočni (NE) koji se javlja u oko 40% slučajeva, nakon kojeg slijede sjeverni (N) (oko 10% slučajeva), jugoistočni (SE) (oko 11% slučajeva), južni (S) (oko 9% slučajeva) i jugozapadni (SW) (oko 9% slučajeva). Najčešći su slabi vjetrovi (1-3 Bf), a javljaju se u više od 90% slučajeva, u sva tri termina. Pojava tišine (calma) je vrlo rijetka, i javlja se u manje od 3% slučajeva.

Tablica 6. Vjerojatnost istovremenog pojavljivanja različitih smjerova vjetra (%)
 i jačine vjetra po klasama za meteorološku postaju Labin, 1994.-2000.
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Slika 10. Dominantni smjerovi vjetra u istraživanom području

Na području Labina, tijekom analiziranih 7 godina, zabilježeno je godišnje prosječno 7 dana 
s jakim vjetrom (Tablica 7.). Dani s jakim vjetrom javljali su se u svim mjesecima osim u kolovozu. U promatranom 7-godišnjem razdoblju najviše dana s jakim vjetrom bilo je tijekom

siječnja (12), a najmanje u svibnju, lipnju, srpnju, rujnu i listopadu (2). Tijekom godine postoji velika promjenjivost broja dana s jakim vjetrom. Najveći broj dana s jakim vjetrom zabilježen je 1996. godine (13), a najmanji 2000. godine (1). Olujni vjetar javljao se u prosjeku dva puta godišnje, i to u siječnju, veljači, travnju i prosincu. U raspoloživom nizu najviše dana s olujnim vjetrom bilo je tijekom siječnja i prosinca (4). Godine 1994. zabilježen je najveći broj dana s olujnim vjetrom (6), dok od 1998. do 2000. nije zabilježen niti jedan takav dan.

Tablica 7. Srednji mjesečni, godišnji i maksimalni broj dana s jakim i olujnim vjetrom
[image: image14.emf]
4.2. značajke tla na području čepić polja 
Značajke tla na području Čepić polja, utvrđene su na temelju postojećih pedoloških podataka te dopunskih terenskih istraživanja tla, a koja su se sastojala u rekognosciranju terena radi korekcije i potvrde postojećih pedoloških podataka kao i točnijeg određivanja granica između kartiranih jedinica tla na projektnom području. Od postojećih podataka korištena je Osnovna pedološka karta mjerila 1:50.000 (listovi  Pazin 3 i Pazin 4) s pripadajućim tumačima karata, te postojeće studije i elaborati koji se odnose na hidropedološka istraživanja pojedinih dijelova ovog područja.  Temeljem navedenog je za područje Čepić polja  izrađena pedološka karta mjerila 1:25.000, u digitalnom obliku (Slika 11.). 
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TANOM T OO N~0 O

Oznaka i broj
kartiranih
jedinica tla






	1
	Koluvij aluvijalno koluvijalni, karbonatni, oglejeni



	2
	Rigolana tla na vapnencu

Smeđe tlo na vapnencu tipično,  srednje duboko

	3
	Rigolana tla na flišu

Rendzina na laporu karbonatna

	4
	Močvarno glejno amfiglejno vertično karbonatno, s plitkim glejnim horizontom, djelomično hidromeliorirano kanalima

Močvarno glejno amfiglejno karbonatno, s plitkim glejnim horizontom, djelomično hidromeliorirano kanalima

	5
	Močvarno glejno amfiglejno vertično, karbonatno,  s srednje dubokim glejnim horizontom, djelomično hidromeliorirano kanalima

Močvarno glejno amfiglejno karbonatno,  s srednje dubokim glejnim horizontom, djelomično hidromeliorirano kanalima

	6
	Močvarno glejno hipoglejno, karbonatno, s dubokim glejnim horizontom, djelomično hidromeliorirano kanalima

Močvarno glejno amfiglejno, karbonatno, s dubokim glejnim horizontom, djelomično hidromeliorirano kanalima

Močvarno glejno amfiglejno vertično, karbonatno,  s dubokim glejnim horizontom, djelomično hidromeliorirano kanalima

	7
	Hidromeliorirano tlo drenažom iz močvarno glejnog amfiglejnog vertičnog, karbonatnog, s plitkim glejnim horizontom

Hidromeliorirano tlo drenažom iz močvarno glejnog amfiglejnog karbonatnog, s plitkim glejnim horizontom

	8
	Hidromeliorirano tlo drenažom iz močvarno glejnog amfiglejnog vertičnog, karbonatnog,  s srednje dubokim glejnim horizontom

Hidromeliorirano tlo drenažom iz močvarno glejnog amfiglejnog karbonatnog,  s srednje dubokim glejnim horizontom

	9
	Hidromeliorirano tlo drenažom iz močvarno glejnog hipoglejnog, karbonatnog, s dubokim glejnim horizontom

Hidromeliorirano tlo drenažom iz močvarno glejnog amfiglejnog, karbonatnog, s dubokim glejnim horizontom

Hidromeliorirano tlo drenažom iz močvarno glejnog amfiglejnog vertičnog, karbonatnog,  s dubokim glejnim horizontom


Slika 11. Pedološka karta Čepić polja s priloženom legendom
(Izvor: Husnjak, 2008).
Na pedološkoj karti, izdvojeno je ukupno 9 kartiranih jedinica tla. Daljnjom analizom i obradom pedološke karte, utvrđeno je javljanje 6 tipova tala te jedanaest nižih jedinica na razini podtipova, varijeteta i formi (Tablica 8.). 

Tablica 8. Popis tipova tala i nižih pedosistematskih jedinica na području Čepić polja
	Broj
	Naziv tipa tla
	Naziv niže sistematske jedinice tla
	Površina, ha

	
	
	
	za sist. jed.
	za tip tla

	AUTOMORFNA TLA

	1
	Koluvij
	aluvijalno koluvijalni, karbonatni, oglejeni
	319,7
	319,7

	2
	Rendzina
	na laporu karbonatna
	9,8
	9,8

	3
	Smeđe tlo na vapnencu
	tipično,  srednje duboko
	4,4
	4,4

	4
	Rigolano tlo
	na vapnencu
	17,6
	57,0

	5
	
	na flišu
	39,4
	

	HIDROMORFNA TLA

	6
	Močvarno glejno 
	hipoglejno karbonatno
	59,2
	993,7

	7
	
	amfiglejno karbonatno
	339,9
	

	8
	
	amfiglejno karbonatno i vertčno
	594,6
	

	9
	Hidromeliorirano tlo drenažom
	iz močvarno glejnog hipoglejnog, karbonatnog
	82,9
	417,4

	10
	
	iz močvarno glejnog amfiglejnog karbonatnog
	138,8
	

	11
	
	iz močvarno glejnog amfiglejnog karbonatnog i vertičnog
	195,7
	

	Ukupno
	1.802,0


(Izvor: Husnjak, 2008).

Od ukupno šest tipova tala, 4 tipa pripadaju automorfnom odijelu a dva tipa hidromorfnom odijelu tala. U automorfna tla koja zauzimaju 390,9 ha ili oko 21,7%, projektnog područja,  uključena su sva tla čiji postanak i razvoj karakterizira vlaženje samo oborinskom vodom, pri čemu nema dužeg zadržavanja suvišne vode u profilu tla. 
U hidromorfna tla uključena su ona tla koja imaju izražene znakove prekomjernog vlaženja zbog povremenog ili čestog viška vode u profilu tla. Takvih tala ima nešto više u odnosu na automorfna tla, a zauzimaju 1.411,1 ha (ili oko 78,3% istraživanog područja). Treba istaći da se unutar kartiranih jedinica pojedini tipovi tala ili niže sistematske jedinice ne javljaju zasebno, nego zajedno s drugim tipovima i nižim jedinicama tvore zemljišne kombinacije, ovisno o matičnom supstratu, reljefu i hidrologiji, stupnju antropogenizacije, i drugome. 
Sva istraživana površina unutar granica projektnog područja Čepić polja, tretirana je kao poljoprivredno zemljište, premda je ranije navedeno da se unutar istraživanog područja na zapuštenim površinama (odnosno na površinama zapuštenim duže vrijeme), mjestimično nalazi grmlje i makija. Stoga se prikazana površina treba smatrati brutto površinom poljoprivrednog zemljišta. Prikaz stanja erozije tla vjetrom u Čepić polju dat je na sl. 12-15. 
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Slike 12. i 13. Izgled usjeva (djetelinsko travne smjese) prije i poslije pješčane oluje
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Slike 14. i 15. Biološki uništeni (odumrli) vjetrozaštitni pojasi  kao primjer neučinkovite 

borbe protiv erozije vjetrom u području Čepić polja 
4.3.  Tekstura prirodnog tla i erozijskog nanosa 

Teksturna oznaka prirodnog tla je pretežno praškasto glinasta ilovača, dok su erozijski nanosi praškasto glinasta ilovača. Vrijednosti postotnih udjela pojedinih čestica (pijesak, prah i glina) prikazani su u Tablici 9. 

Tablica 9. Mehanički sastav tla

	Oznaka uzorka

tla
	Postotni udio pojedinih kategorija čestica tla
	Teksturna

oznaka*

	
	Krupni pijesak

2.0-0.2
	Sitni pijesak

0.2-0.063
	Krupni prah

0.063-0.02
	Sitni prah

0.02-0.002
	Glina

< 0,002
	

	1; 0-3 cm
	1,2
	3,6
	18,8
	47,1
	29,3
	PrGI

	2; 3-10 cm
	1,1
	3,3
	18,2
	47,9
	29,5
	PrGI

	3; 0-3 cm
	0,1
	2,7
	9,3
	48,1
	39,8
	PrGI

	4; 3-10 cm
	0,2
	2,6
	8,1
	48,7
	40,4
	PrG

	5; 0-3 cm
	0,1
	2,1
	16,4
	50,4
	31,0
	PrGI

	6; 3-10 cm
	0,1
	0,3
	14,6
	49,5
	35,5
	PrGI

	Er. nanos-kanal
	0,7
	2,2
	21,2
	47,7
	28,2
	PrGI

	Er. nanos-kanal
	0,2
	2,3
	21,6
	47,6
	28,3
	PrGI

	Er. nanos-kanal
	0,9
	0,8
	11,3
	49,4
	37,6
	PrGI

	Er. nanos-kanal
	0,2
	0,6
	8,5
	51,9
	38,8
	PrGI

	11; 0-3 cm
	0,5
	1,5
	15,1
	46,5
	36,4
	PrGI

	12; 3-10 cm
	0,5
	0,4
	13,4
	45,3
	40,4
	PrG

	Er. nanos-kanal
	0,1
	0,2
	7,6
	55,9
	36,2
	PrGI

	14; 0-3 cm
	0,1
	0,2
	5,7
	56,9
	37,1
	PrGI

	15; 3-10 cm
	0,2
	0,3
	8,5
	55,1
	35,9
	PrGI


*Tumač kratica: PrGI = praškasto glinasta ilovača; PrG = praškasta glina

Prema dobivenim rezultatima možemo uočiti da je unutar svih analiziranih uzoraka postotak čestica sitnog praha vrlo visok, a kreće se od 45,3 do 56,9% za prirodno tlo, i od 47,7 do 55,9 % za erozivni nanos. 

4.4. Promjene istraživanih kemijskih parametara tla 
Vrijednost reakcije tla (pH) prirodnog tla kreće se od 7,09 do 7,32, dok se pH vrijednost erozijskog nanosa kreće 7,23 do 7,28, što ne predstavlja veliku razliku (Tablica 10.). Sadržaj fiziološki aktivnog fosfora (P2O5) u prirodnom tlu i erozijskom nanosu je vrlo slaba (<0,01-0,7mg P2O5 / 100g tla). Suprotno tomu, sadržaj kalija (K2O) u prirodnom tlu je bogat do vrlo bogat (20,4 -43,1 mg/ 100g tla). Opskrbljenost kalijem (K2O) u erozivnom nanosu je dobra do vrlo bogata (19,0-36,1 mg/100g tla). Prema dobivenim vrijednostima analiziranih uzoraka, organska tvar tj. humus u prirodnom tlu kreće se od 8,9 do 10,4 %, a u erozijskom nanosu 9,5 do 10,2 %. Riječ je o vrlo malim razlikama. Prema graničnim vrijednostima prikazanim u tablici 2. zaključujemo da prirodno tlo i erozijski nanos pripadaju jako humoznim do vrlo jako humoznim tlima. Važno je naglasiti da su uzorci tla uzeti s dubina 0-3 odnosno 3-10 cm, što predstavlja i najbogatiji dio oraničnoga sloja tla sa organskom tvari. Posljedice erozije tla vjetrom prikazane su na slikama 16 i 17. 
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Slike 16. i 17. Izgled kanalske mreže neposredno poslije oluje (slika lijevo) 

i čišćenje kanalske mreže (slika desno)

Tablica 10. Promjene temeljnih kemijskih parametara tla  
	Oznaka uzorka
	 pH              1M KCl   
	Ocjena
	Humus, % 
	Ocjena
	P2O5,             mg/100 g tla  
	Ocjena
	 K2O,               mg/100 g tla  
	Ocjena

	1; 0-3 cm
	7,10
	Neutralna
	10,4
	Vrlo jako
	0,1
	Vrlo slaba
	24,5
	Bogata

	2; 3-10 cm
	7,09
	Neutralna
	10,2
	Vrlo jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	23,4
	Bogata

	3; 0-3 cm
	7,23
	Slabo alkalna
	9,0
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	43,1
	Vrlo bogata

	4; 3-10 cm
	7,25
	Slabo alkalna
	8,9
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	26,3
	Vrlo bogata

	5; 0-3 cm
	7,28
	Slabo alkalna
	9,0
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	23,4
	Bogata

	6; 3-10 cm
	7,32
	Slabo alkalna
	9,0
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	20,4
	Bogata

	Er. nanos-kanal
	7,28
	Slabo alkalna
	9,5
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	19,3
	Dobra

	Er. nanos-kanal
	7,28
	Slabo alkalna
	9,7
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	19,0
	Dobra

	Er. nanos-kanal
	7,24
	Slabo alkalna
	10,2
	Vrlo jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	36,1
	Vrlo bogata

	Er. nanos-kanal
	7,23
	Slabo alkalna
	9,5
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	34,7
	Vrlo bogata

	11;  0-3 cm
	7,19
	Neutralna
	10,2
	Vrlo jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	40,1
	Vrlo bogata

	12;  3-10 cm
	7,20
	Slabo alkalna
	9,9
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	33,6
	Vrlo bogata

	Er. nanos-kanal
	7,26
	Slabo alkalna
	9,6
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	26,6
	Vrlo bogata

	14;  0-3 cm
	7,24
	Slabo alkalna
	9,7
	Jako
	0,7
	Vrlo slaba
	26,3
	Vrlo bogata

	15;  3-10 cm
	7,24
	Slabo alkalna
	9,7
	Jako
	< 0,01
	Vrlo slaba
	21,9
	Bogata


5. rasprava
Erozija tla vjetrom događa se diljem Europe. Za razliku od erozije vodom koja se samo javlja u područjima sa izraženom plastičnošću terena, erozijom vjetrom pogođena su sva područja bez obzira na geomorfološki oblik terena. U svim su ovim područjima loše gospodarenje tlom i loša poljoprivredna praksa povećali problem erozije vjetrom (Wilson i Cooke, 1980.; Warren i Bärring, 2003.).

Goosens i Warren (2003.) navode da učinci erozije tla vjetrom mogu biti direktni i indirektni. Diretni učinci su štete od abrazije i degradacija tla, tj. dolazi do odnošenja finog materijala, organske tvari, hranjiva, te narušavanje strukture tla. Indirektni učinci mogu biti kratkotrajni (smanjena vidljivost, depozicija sedimenta po cestama, jarcima, živicama, te depozicija prašine u strojeve i na agrikulturne i industrijske usjeve) i dugotrajni (prodor prašine u pluća, apsorpcija zrakom nošenih čestica od strane biljaka i životinja, depozicija teških metala, kontaminacija površinskih i podzemnih voda, infekcija udaljenih nekontaminiranih područja).
Ovaj vid erozije čini evidentne štete prije svega u poljoprivredi i vodoprivredi ali nepovoljno utječe i na sve komponente životne sredine, te su stoga očiti i ekonomski i ekološki aspekti ovog problema.
Na prostoru današnjeg Čepić polja, nekada se nalazilo jezero, površine od 5,4 do 8,6 km2 i dubine od 1 do 2,5 m. Jezero je bilo obraslo trstikom i šašem te bogato ribama i ptičjim vrstama, a bilo je poznato i po komarcima koji su prenosili malariju. Kada je 1932. završeno probijanje tunela prema Plominskom zaljevu, jezero se počinje postupno prazniti i s vremenom se pretvara u obradiva polja, što je konačno ostvareno 1934. godine. Iste godine posađeni su vjetrozaštitni pojasevi od kanadskih topola na principu tzv. „zatvorenih kazeta“, samo su na rudini Ausberg zasađeni jablani i vrbe za donju etažu. 

Dugi je niz godina Čepić polje bilo ogledni primjer poljoprivredne proizvodnje, no napuštanjem organizirane poljoprivredne proizvodnje rezultiralo je usitnjavanjem korisnika poljoprivrednih površina i njihovim djelomičnim zapuštanjem, te potpunim zapuštanjem održavanja hidromelioracijskih kanala i vjetrozaštnih pojaseva.

Vezano uz koncept budućeg razvoja poljoprivrede na prostotu Čepićkog polja bila je izrada i provedba programa zamjene zaštitnih vjetrobranskih nasada topola na Čepić polju sredim devedesetih, no s neprimjerenim rezultatom. Točnije rečeno od provedbenoga projekta nije se odmaklo.
Drvoredi topola u Čepić polju su stari preko 60 godina sa promjerima stabala od 70 do 100 cm, te visinom od 23 do 28 metara. Topole koje su davno trebale biti zamjenjene već se dugi niz godina suše zbog svoje biološke starosti, raznih bolesti i sječa, te zbog toga ne pružaju adekvatnu zaštitu od vjetra.

Također je važno napomenuti da su staništa tartufa u direktnoj vezi sa drvoredima, te je zbog toga donesena odluka o zaštiti staništa bijelog tartufa. Na tim je staništima zabranjeno oranje i tretiranje usjeva agrokemikalijama. Vjerojatno je to „tihi“ razlog zašto se ovo područje pomalo napušta iz poljoprivredne proizvodnje.
U Čepić polju se javlja složeni utjecaj planinske i mediteranske klime, s pojavom velikih količina oborina. Pojavljuju se visoke i niske temperature zraka s ranim i kasnim mrazevima, te su česti i vjetrovi, kao što je jaka bura, velike razorne snage.

Dakle, u polju je prisutna snažna eolska erozija, koja odnosi fine čestice tla i tako osiromašuje obradive površine te istovremeno zasipava postojeću kanalsku mrežu u polju, pa otežava ili čak sprečava funkcioniranje sistema odvodnje i navodnjavanja.

Po mnogočemu bi Čepić polje ipak moglo biti suprotan primjer onome što je danas, no u rješavanju i budućem planiranju moraju biti uključeni svi, od stručnih osoba do samih korisnika.

Provedeno istraživanje i prikazani rezlutati potvrđuju prisutnost erozije tla vjetrom na obradivim, a osobito na nezaštićenim oraničnim zemljištima Čepić polja. Važno je naglasiti da je ovo pionirsko istraživanje, i da do sada u Republici Hrvatskoj nije bilo ovakvih istraživanja.

Pored ostalog, treba imati u vidu da su stalno prisutne i međusobne – interaktivne veze između poljoprivrede i intenziteta eolske erozije (Savić R., Letić LJ., Božinović M., 2002). Erozijski procesi degradiraju obradivo zemljište, a sa druge strane neadekvatni način obrade tla, te vrste uzgajanih kultura u najvećoj mjeri čini zemljište erodibilnim i inicira snažne procese eolske erozije.

Svakako da nastanak i transport eolskog nanosa sa udaljenih područja nije moguće predvidjeti, no njihov utjecaj je moguće umanjiti. Poželjno je da se takvi procesi svedu na što je moguće manju mjeru optimalnim upravljanjem zemljišnim i vodnim resursima, uspostavljanjem odgovarajuće zaštite od vetra i erozije, primjenom adekvatnih meliorativnih i agrotehničkih mjera koje će popraviti i očuvati povoljnu strukturu zemljišta i povećati njegovu otpornost na eroziju.
6. zaključak

Ovaj rad se temelji na usporedbi analize teksture, pH vrijednosti, fiziološki aktivnog fosfora i kalija, organske tvari prirodnog tla i erozijskog nanosa. Iz provedenih analiza možemo zaključiti da erozija tla vjetrom ne utječe na teksturu, pH vrijednost, fiziološki aktivan fosfor i kalij, te organske tvari u erozijskom nanosu.
Proučavanje i uspoređivanje podataka u ovom radu dovelo je do zaključka da navedeni problem postoji i da su potrebne mjere zaštite. U prvom redu one se odnose na promjene načina obrade tla te vrste uzgajanih kultura u polju. U budućnosti apsolutnu prevlast u obradi tla moraju imati konzervacijski načini obrade tla. Analiziranje karakteristika tala Čepić polja ukazaju je na činjenicu da su ta tla uglavnom praškasto glinaste strukture, koji pod utjecajem suše, izostanka oborina, pojavom ekstremno niskih temperatura su podložni eroziji vjetrom.

Na tom području nalazimo i snažan vjetar, koji je drugi važan čimebenik u procesu erozije vjetrom. Što se tiče biljnog pokrova, čija prisutnost sprječava eroziju vjetrom, čovjekov utjecaj može biti najveći. Ključno je nikada tlo ne ostaviti golo. 

Iz izloženog nameće se zaključak da borba protiv erozije vjetrom u budućnosti traži novi, integralni pristup. Umjesto dosadašnjeg osobnog znanstvenog pogleda na problematiku zaštite okoliša od erozije, treba pristupiti integralnom sagledavanju borbe protiv erozije tla vjetrom. U spriječavanju problema erozije vjetrom trebali bi biti uključeni timovi stručnjaka iz različitih područja, kao što su: agronomi, šumari, hidrolozi, građevinari, meteorolozi, geolozi itd. 
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Sažetak
Bernard Prekalj

Utjecaj erozije tla vjetrom na fizikalne i kemijske značajke 
erozijskog nanosa na području Čepić polja
Temeljni cilj rada jest utvrditi opseg problema erozije vjetrom na području Čepić polja, te na temelju provedenih istraživanja utvrditi dali postoje razlike u kvaliteti tla sa mjesta odakle je odneseno i mjesta gdje je deponirano. Nakon pojave erozije uzeto je ukupno 15 uzoraka tla sa dvije dubine (0-3 i 3-10 cm) i izvršena je analiza pH vrijednosti, organske tvari, fiziološki aktivanog fosfora i kalija, te mehaničkog sastava tla. Iz provedenih analiza utvrđeno je erozija tla vjetrom ne utječe na promjenu teksture, pH vrijednosti, fiziološki aktivmog fosfora i kalija, te organske tvari u erozijskom nanosu. U cilju spriječavanja pojave erozije tla vjetrom u budućnosti apsolutnu prevlast u obradi tla moraju imati konzervacijski načini obrade tla. Također, morati će se mijenjati i vrste uzgajanih kultura, odnosno prevlast će morati imati usjevi gustog sklopa. 
Ključne riječi:erozija vjetrom, konzervacijska obrada, degradacija okoliša
Abstract
Bernard Prekalj

Influence of soil erosion by wind on physical and chemical characteristics of sediment erosion in the area of Cepic field 
The fundamental goal of this paper is to determine the scope of the wind erosion problems on the area of Cepic field, and based on conducted research define whether there are differences in soil quality between the places where it was carried, and places where it was deposited. After the erosion total of 15 samples has been taken from two levels (0-3 and 3-10 cm), and the analysis of pH values, organic substances, psychologically active phosphorus and potassium, and texture of soil has been made. From the conducted analysis was determined that soil erosion by wind does not influence the change in texture,  pH value, psychologically active phosphorus and potassium, and organic substances in erosional drift. In purpose to prevent soil erosion by wind in the future absolute domination in the treatment of the soil must have ways of conservation soil treatment. We also need will change and the types grown cultures, or domination will have to have a dense crop canopy.

Key words:wind erosion, conservation tillage, environmental degradation 
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