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POVR[INSKO OTJECANJE PADALINA I EROZIJA TLA
U [UMSKIM EKOSUSTAVIMA ALEPSKOG BORA

SURFACE RAINFALL FLOWOFF AND SOIL EROSION
IN FOREST ECOSYSTEMS OF ALEPPO PINE

SA@ETAK

U radu su prikazani rezultati istra`ivanja utjecaja {umskih ekosustava alep-
skog bora (Pinus halepensis Mill.) na povr{insko otjecanje padalina i za{titu tla
od erozije. Istra`ivanja su obavljena u slivu bujice Rupotine kod Solina i u predje-
lu Ku~ine, na pokusnim plohama B8 i B9, u sa~uvanim i opo`arenim sastojinama
alepskog bora, na nagibu od 20 i 26°, a obuhva}aju razdoblje od kolovoza 2002.
godine do kolovoza 2004. godine.

U sa~uvanim sastojinama alepskog bora potpunog sklopa, na nagibu od 26°
(ploha B8), u prvoj godini istra`ivanja, od kolovoza 2002. do kolovoza 2003. go-
dine, povr{insko otjecanje iznosilo je 6,23mm/m², a gubici tla 0,043t/ha. U nave-
denom razdoblju, na opo`arenoj povr{ini plohe B9 (nagiba 20°), godi{nja vrijed-
nost povr{inskog otjecanja iznosi 35,51mm/m², a gubici tla 19,93t/ha.

U drugoj godini istra`ivanja, od kolovoza 2003. do kolovoza 2004. godine,
godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja na plohi pod sastojinom alepskog bora
iznosi 4,25mm/m ², a gubici tla 0,00022t/ha. Na opo`arenoj povr{ini, obnovlje-
ne {umske vegetacije, u tre}oj godini nakon po`ara, godi{nja vrijednost povr{in-
skog otjecanja iznosila je 8,4mm/m², a gubici tla 0,080t/ha.

Klju~ne rije~i: kr{, erozija, pokusne plohe, sastojina alepskog bora, opo`are-
na povr{ina, padaline, povr{insko otjecanje, gubici tla

UVOD
INTRODUCTION

Erozija tla je prirodni geolo{ki proces. To je normalna geolo{ka erozija, odno-
sno erozija u kojoj se stvara onoliko tla koliko ga se vodom odnese. Problemi na-
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staju u slu~aju kad su gubici tla ve}i od koli~ine tla koja se stvara u evolucijskim
procesima.

Biljni pokrov, posebice {uma, najdjelotvorniji je ~imbenik pri sprje~avanju ub-
rzane, ekscesivne erozije. U dobro o~uvanoj {umi kojom se pravilno gospodari
nema ubrzane, javlja se samo normalna erozija. Regresijski razvoj vegetacije prati
ubrzana erozija tla i obrnuto, progresijski razvoj vegetacije prati samo «normalna»
erozija koju nadvladava tvorba tla.

U mediteranskom dijelu Republike Hrvatske zbog klimatskih uvjeta koji vla-
daju na tom podru~ju i stanja vegetacije, problem erozije jako je izra`en.

Gotovo 60% povr{ine mediteranskog podru~ja Hrvatske pokrivaju panja~e,
{ikare, makije i goleti, dok visoke {ume, uglavnom alepskog i crnog bora, zauzi-
maju samo 9,9% obraslih {umskih povr{ina (TOPI] 1994). Ovako nepovoljna
struktura {umskog fonda svakako pospje{uje i daljnje erozijske procese na ovom
podru~ju. Da regresijski razvoj vegetacije prati ubrzana erozija, utvrdio je i
GRA^ANIN (1955).

Podru~je mediteranskog kr{a Republike Hrvatske jako je ugro`eno erozijom, a
pojedini predjeli potpuno su degradirani. Oko 95% povr{ine tog podru~ja zahva}eno
je razli~itim intenzitetom erozije tla vodom, od toga zna~ajnijom erozijom oko 40%
(TOPI] 1988, 2003). Na njemu je registrirano 668 buji~nih vodotoka, ukupne slivne
povr{ine od 3.024km2, {to ga ~ini jednim od najve}ih buji~nih podru~ja u Republici
Hrvatskoj (TOPI] i LEKO 1987; MI^ETI] 2000; TOPI] i BUTORAC 2004).

Godi{nji gubici tla, odnosno koli~ine nanosa koje nepovratno odlaze s ovih
povr{ina u Jadransko more, iznose 2.280,72m3/godi{nje ili 60% od mase produci-
ranog nanosa, {to odgovara povr{ini od 1.140 hektara, debljine sloja od 20cm.
Kako se tlo, kao nezamjenjivi prirodni resurs, na kr{u vrlo te{ko i sporo stvara, pi-
tanje njegove za{tite od prvorazrednog je zna~aja. Imaju}i u vidu ove razloge,
Odjel za {umarstvo Instituta za jadranske kulture i melioraciju kr{a u Splitu
zapo~eo je 1964. god. znanstvenoistra`iva~kim radom na problematici erozije i
za{tite tla na kr{u, a 1971. god. osnovane su prve trajne eksperimentalne plohe u
buji~nim slivovima na mediteranskom kr{kom podru~ju.

Plohe su postavljene na razli~itim nagibima, razli~itim geolo{kim i pedolo{kim
podlogama i pod razli~itim biljnim pokrovom (u {ikari bijelog graba, u sastojinama
crnog bora razli~ite pokrovnosti, na zatravljenoj povr{ini, u brnistri i {mriki ), a
2002. godine istra`ivanja su pro{irena i na {umske povr{ine pod alepskim borom te
opo`arene povr{ine. Rezultati dosada{njih istra`ivanja objavljeni su u vi{e radova
(JEDLOWSKI i dr. 1975; TOPI] 1987, 1988; TOPI] i KADOVI] 1991; TOPI]
1995, 1996, 2000, 2001; TOPI] i BUTORAC 2004, 2006) i dr.

U ovom se radu iznose rezultati istra`ivanja utjecaja sa~uvanih i opo`arenih
sastojina alepskog bora na povr{insko otjecanje padalina i za{titu tla od erozije.

OBJEKT ISTRA@IVANJA I METODA RADA
OBJECT OF RESEARCH AND WORK METHOD

Istra`ivanja su obavljena na eumediteranskom kr{kom podru~ju Republike Hrvat-
ske, na trajnim pokusnim plohama, B8 i B9, u {umskim ekosustavima alepskog bora.
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Ploha B8 nalazi se u sa~uvanim starim sastojinama alepskog bora na predjelu
Rupotine, izme|u 43° 33' 45'' sjeverne zemljopisne {irine i 16° 30' 05'' isto~ne
zemljopisne du`ine, na nadmorskoj visini od 227m, isto~ne ekspozicije i nagiba od
26°. Ploha se nalazi na sme|em tlu, na koluvijalnom bre~astom laporovitom vap-
nencu. Ove {ume pokrivaju dio buji~nog sliva Rupotine i ponajprije imaju protue-
rozijsku ulogu (Slika 1.).

Ploha B9 nalazi se na po`ari{tu alepskog bora u predjelu Ku~ine (Slika 2.),
izme|u 43° 31' 48,5'' sjeverne zemljopisne {irine i 16° 32' 25'' isto~ne zemljopisne
du`ine, na nadmorskoj visini od 212m, zapadne ekspozicije i nagiba od 20°. Prije
po`ara 2001. godine sastojinu je uglavnom ~inio alepski bor s primjesama ~em-
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Slika 1. Ploha B8 u sastojini alepskog bora, nagib 26° (Snimio: V. Topi})
Figure 1. Plot B8 in stand of aleppo pine, inclination 26° (Photo: V. Topi})

Slika 2. Opo`arena sastojina alepskog bora 2001. godine, predjel Ku~ine (Snimio: V. Topi})

Figure 2. Burned stand of aleppo pine year 2001, Kucine area (Photo: V. Topi})



presa, starosti 29 godina. Geolo{ki gledano, ploha je homogena, izgra|ena od la-
porovitih vapnenaca na kojima se nalazi rendzina na laporu, erodirana (VRBEK
2002). Prirodna sukcesija {umske vegetacije na plohi je prisutna i uz obnovljeni
alepski bor nalazimo i autohtone makijske elemente (Slika 3.).

Prema Köppenovoj klasifikaciji, koriste}i se podacima SELETKOVI]A i
KATU[INA (1992), ovo podru~je ~ini tip klime Csa. Nju karakterizira srednja
godi{nja temperatura od 15,5°C. Padaline, kao najva`niji ~imbenik erozije na
ovom podru~ju, po koli~ini su vrlo razli~ite s barem tri puta toliko padalina u naj-
ki{nijem mjesecu zime, kao u najsu{em mjesecu ljeta. Koli~ina padalina u najsu{em
mjesecu manja je od 40mm. Srednja godi{nja koli~ina padalina iznosi 936mm i ra-
ste od mora i otoka prema unutra{njosti i vertikalno s nadmorskom visinom.
Uglavnom su koncentrirane u hladnijoj polovici godine (X-XII mjesec), kad su i
vrlo intenzivne, dok je topla polovica godine (IV-IX mjesec) suha, {to osobito vri-
jedi za ljeto.

Prema tome, osnovna obilje`ja klime ovog podru~ja su visoke temperaturne
vrijednosti, male godi{nje amplitude, du`e trajanje insolacije i nejednaki raspored
padalina, od kojih tijekom vegetacijskog razdoblja padne oko 45%. Malo padali-
na u vegetacijskom razdoblju ~ini mediteransko podru~je aridnim. Ovakve klimat-
ske karakteristike jasno izdvajaju ovo podru~je od ostalog kontinentalnog dijela
Republike Hrvatske. Klima pru`a povoljne uvjete za eroziju tla na kr{u.

Na plohama u {umskim ekosustavima alepskog bora prati se progresija vege-
tacije, koli~ina padalina, povr{insko otjecanje i mjeri koli~ina erozijskog nanosa.

Pokusne plohe imaju dimenzije 20m x 5m i ogra|ene su limenom ogradom.
Ograda je postavljena tako da pokusna ploha ne mo`e primati vodu i/ili suspenziju
tla sa strane ili nekontrolirano gubiti vodu, odnosno suspenziju tla. Svaka ploha
ima svoj bazen (spremnik) za prikupljanje erozijskog nanosa.
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Slika 3. Ploha B9 u opo`arenoj sastojini alepskog bora u predjelu Ku~ine dvije godine nakon po`ara,
nagib 20° (Snimio: V. Topi})

Figure 3. Plot B9 in burned stand of aleppo pine two years after the fire,
inclination 20°, Ku~ine area (Photo: V. Topi})



Plohe su opremljene potrebnim mjernim instrumentima (ki{omjer, ombro-
graf) s kojih smo svakodnevno u 7 sati prikupljali podatke, a u erodibilnim dani-
ma mjerili koli~inu vode u spremnicima te uzimali uzorke koji su se u labotaroriju
su{ili, mjerila se te`ina i obavljala kemijska analiza.

REZULTATI ISTRA@IVANJA I DISKUSIJA
RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

U sklopu istra`ivanja utjecaja {umske vegetacije na za{titu tla od erozije, uspo-
stavljene su u kolovozu 2002. godine pokusne plohe na podru~ju Splita i Solina,
razli~itih nagiba, istih geolo{kih i pedolo{kih karakteristika u sa~uvanim i
opo`arenim sastojinama alepskog bora.

Ploha B8 nalazi se u sa~uvanim starim sastojinama alepskog bora isto~ne ek-
spozicije i nagiba od 26° u slivu bujice Rupotine, ~iji perimetar zahva}a prostor iz-
nad Solina do Klisa, podno brda Kozjak, na nadmorskoj visini izme|u 5 i 650m,
povr{ine 542ha. Ni`i polo`aji bujice pripadaju pojasu hrasta crnike (Quercetum
ilicis), dok se oni vi{i nalaze na prelazu k pojasu bijelog graba (Carpinetum orien-
talis).

Ploha B9 nalazi se na po`ari{tu alepskog bora u predjelu Ku~ine, na nadmor-
skoj visini od 212m, zapadne ekspozicije i nagiba od 20°. Prije po`ara 2001. godi-
ne sastojinu je uglavnom ~inio alepski bor s primjesama ~empresa, starosti 29 go-
dina. Geolo{ki gledano ploha je homogena, izgra|ena od laporovitih vapnenaca
na kojima se nalazi rendzina na laporu, erodirana (VRBEK 2002). Prirodna sukce-
sija {umske vegetacije na plohi je prisutna i, uz obnovljeni alepski bor, nalazimo i
autohtone makijske elemente.

Na pokusnoj plohi u sa~uvanoj sastojini alepskog bora, u razdoblju od 22. ko-
lovoza 2002. godine do 22. kolovoza 2003 godine, koli~ina padalina iznosila je
826,3mm. Od 78 ki{nih dana bilo je 14 erodibilnih. Otjecanje i zemlji{ne gubitke
izazvale su padaline od 14,1 do 65,7mm (Tablica 1.). Podaci o srednjim mje-
se~nim vrijednostima koli~ine padalina i otjecanja na plohi B8 prikazani su na Gra-
fikonu 1. Iz navedenih podataka mo`e se zaklju~iti kako se mjese~ne vijednosti
povr{inskog otjecanja kre}u od 0 do 2,03mm/m², godi{nja vrijednost povr{inskog
otjecanja na ovoj plohi u prvoj godini istra`ivanja iznosi 6,82mm/m², koeficijenta
otjecanja 0,0088. U erodibilnim danima koeficijent se kretao od 0,0029 do
0,0556, a suhog mulja je odneseno 0,043t/ha.

Na pokusnoj plohi postavljenoj na po`ari{tu alepskog bora u prvoj godini
istra`ivanja, drugoj nakon po`ara, od 78 ki{nih dana bilo je 18 erodibilnih. Otje-
canje i zemlji{ne gubitke izazvale su padaline od 5,9 do 65,7mm (Grafikon 1.).
Mjese~ne vijednosti povr{inskog otjecanja kre}u se od 0 do 3,48mm/m², godi{nja
vrijednost povr{inskog otjecanja na ovoj plohi u prvoj godini istra`ivanja iznosi
37,17mm/m², koeficijent otjecanja od 0,061, a maksimalni koeficijent otjecanja
iznosio je 0,2697. Suhog mulja je odneseno 19,93t/ha (Tablica 1.).
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U drugoj godini istra`ivanja, od kolovoza 2003. do kolovoza 2004. godine,
na plohi u sa~uvanoj sastojini alepskog bora, koli~ina padalina iznosila je
960,7mm. Od 36 ki{nih dana bilo je samo 5 erodibilnih. Povr{insko otjecanje
izazvale su padaline od 12,2mm, a zemlji{ne gubitke padaline od 27,4 do
81,5mm. Mjese~ne vrijednosti povr{inskog otjecanja kretale su se od 0 do
0,33mm/m². Godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja iznosila je 4,25mm/m²,
koeficijenta otjecanja od 0,0065 (Grafikon 2.). Suhog mulja je odneseno
0,00022t/ha (Tablica 2.).

Na plohi na opo`arenoj povr{ini alepskog bora u drugoj godini istra`ivanja,
tre}oj nakon po`ara, dobiveni su sljede}i rezultati - Grafikon 2.; Tablica 2. Od 36
ki{nih dana bilo je 10 erodibilnih. Povr{insko otjecanje izazvale su padaline ve} od
6,2mm, a zemlji{ne gubitke padaline od 20,6 do 81,5mm. Mjese~ne vrijednosti
povr{inskog otjecanja kretale su se od 0 do 0,64mm/m². Godi{nja vrijednost
povr{inskog otjecanja iznosila je 8,40mm/m², koeficijenta otjecanja od 0,0087. U
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Tablica 1. Povr{insko otjecanje padalina i gubici tla na pokusnim plohama B8 i B9
u sa~uvanim i opo`arenim sastojinama alepskog bora, (2002./2003. godine)

Table 1. Surface flowoff of rainfall and soil loss on the experimental plots B8 and B9
in preserved and burned stands of aleppo pine (2002/2003)

Datum pojave

erozije

Date of begin-
ning of erosion

2002/2003

Padaline

Rainfall

mm/m2

Trajanje padali-
na

Duration of ra-
infall

hmin

Intenzitet pada-
lina

Intensity of ra-
infall

mm/h

Sa~uvana sastojina alepskog bora

Preserved stand of aleppo pine

Ploha B8 - Plot B8

Opo`arena sastojina alepskog bora

Burned stand of aleppo pine

Ploha B9 - Plot B9

Nagib 26o - Inclination 26o Nagib 20o - Inclination 20o

Otjecanje

Flow off

mm/m2

Gubici tla

Soil loss

t/ha

Otjecanje

Flow off

mm/m2

Gubici tla

Soil loss

t/ha

22. 08.´02 14,1 0,42 0,00563 3,80 0,02511

22.-24.

09. ´02. 150,6 2,03 0,03045 14,56 19,51409

11. 10.´02. 25,5 3 10 8,05 0,76 0,00405 2,43 0,09665

12. 10.´02. 20,6 9 50 2,09 0,34 - 1,05 0,01911

03. 11.´02. 20,4 350 5,32 0,42 0,00083 0,49 0,003563

23. 11.´02. 21,2 435 4,63 0,17 - 1,24 0,01969

01. 12.´02. 18,6 6 10 3,02 0,17 - 0,65 0,01987

04. 12.´02. 19,7 10 50 1,82 0,09 - 0,49 0,00249

29. 12.´02. 21,9 3 30 6,26 0,09 - 1,25 0,04518

01. 01.´03. 14,5 11 50 1,22 - - 0,32 0,00089

06. 01.´03. 18,3 1 20 13,73 0,39 0,00098 1,94 0,03293

07. 01.´03. 27,6 8 00 3,45 0,17 - 3,48 0,10611

10. 01.´03. 25,3 5 00 5,06 0,34 0,00028 0,49 0,00248

22. 01.´03. 32,3 6 30 4,97 0,42 0,00039 0,57 0,00476

30. 01.´03. 8,2 7 10 1,14 - - 0,40 0,00270

31. 01.´03. 5,9 1 00 5,89 - - 0,41 0,00346

05. 02.´03. 65,7 15 30 4,24 0,42 0,000396 1,70 0,02678

22. 04.´03. 9,2 18 35 0,49 - - 0,24 0,00282

� 519,6 6,23 0,04298 35,51 19,92668



erodibilnim danima koeficijent se kretao od 0,0097 do 0,026. Suhog mulja je od-
neseno 0,08028t/ha.

Najve}a koli~ina erozijskog nanosa iznosila je 19,51t/ha, a zabilje`ena je 24.
rujna 2002. godine, poslije padalina od 150,6mm, koje su trajale tri dana.
Na`alost, nemamo podatke o intenzitetu padalina jer je ploha tek bila uspostavlje-
na, ali bez mjernih instrumenata (ombrograf, ki{omjer), tako da smo za to razdob-
lje do uspostavljanja mjernih instrumenata na pokusnim plohama B8 i B9 koristili
padalinske podatke s glavne meteorolo{ke postaje Split – Marjan. Prema tome,
ovaj erozijski nanos prouzro~ile su tri ki{e 22., 23. i 24. rujna 2002. godine. Prva
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Grafikon 2. Mjese~ne vrijednosti padalina i povr{inskog otjecanja na pokusnim plohama u sa~uvanim i
opo`arenim povr{inama alepskog bora, razdoblje 2003./2004. godine

Graph 2. Monthly values of rainfall and of surface flowoff of on the experimental plots in preserved and
burned stands of aleppo pine (2003/2004)

Grafikon 1. Mjese~ne vrijednosti padalina i povr{inskog otjecanja na pokusnim plohama u sa~uvanim i
opo`arenim povr{inama alepskog bora, razdoblje 2002./2003. godine

Graph 1. Monthly values of rainfall and of surface flowoff of on the experimental plots in preserved and
burned stands of aleppo pine, (2002/2003)



je pala u koli~ini od 42,0mm, druga 68,6mm, a tre}a 40,0mm. Koje su od ovih tri-
ju ki{a prouzro~ile ja~u eroziju, ne mo`emo utvrditi pa je to i razlog da sve tri ki{e
skupa uzimamo kao uzro~nike ovog erozijskog nanosa koji iznosi 19,51t/ha ili
97,9% ukupnog godi{njeg nanosa. Razlog za ovako visoke vrijednosti erozijskog
nanosa na plohi B9 nalazimo u trenuta~nom stanju vegetacijskog pokrova. Na ova-
ko erodibilnim tlima, ostalim bez {umske vegetacije nakon po`ara, ki{e koje su pa-
dale tijekom kolovoza i rujna potpuno su zasitile tlo i stvorile preduvjete za
povr{insko otjecanje i visoke vrijednosti erozijskog nanosa.

Kolika je va`nost ili zna~aj {umske vegetacije na kr{u u za{titi tla od erozije,
najbolje se uo~ava ako iz prilo`enih podataka u Tablicama 1. i 2. usporedimo
povr{insko otjecanje i eroziju na pokusnim plohama B8 i B9. Iako plohe imaju go-
tovo iste geolo{ke i pedolo{ke karakteristike na kojima pada ista koli~ina padalina
istog intenziteta, godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja i gubitka tla na plohi
pod sastojinom alepskog bora potpunog sklopa i na plohi na opo`arenoj povr{ini
na kojoj se nalazi golo, nakon po`ara neza{ti}eno tlo, znatno se razlikuju.

U prvoj godini istra`ivanja godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja na plohi
pod sastojinom alepskog bora iznosi 6,23mm/m², a gubici tla 0,043t/ha, dok na
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Tablica 2. Povr{insko otjecanje padalina i gubici tla na pokusnim plohama B8 i B9 u sa~uva-
nim i opo`arenim sastojinama alepskog bora, (2003/2004)

Table 2. Surface flowof of rainfall and soil loss on the experimental plots B8 and B9 in preser-
ved and burned stands of aleppo pine (2003/2004)

Datum pojave

erozije

Date of begin-
ning of erosion

2003/2004

Padaline

Rainfall

mm/m2

Trajanje padali-
na

Duration of ra-
infall

hmin

Intenzitet pada-
lina

Intensity of ra-
infall

mm/h

Sa~uvana sastojina alepskog bora

Preserved stand of aleppo pine

Ploha B8 - Plot B8

Opo`arena sastojina alepskog bora

Burned stand of aleppo pine

Ploha B9 - Plot B9

Nagib 26o - Inclination 26o Nagib 20o - Inclination 20o

Otjecanje

Flow off

mm/m2

Gubici tla

Soil loss

t/ha

Otjecanje

Flow off

mm/m2

Gubici tla

Soil loss

t/ha

27. 8. 6,2 115 4,96 - - 0,03 -

10.09. 20,4 425 4,61 0,08 - 0,08 -

30.09. 12,2 430 2,71 0,07 - 0,04 -

9.10. 29,9 230 11,96 0,17 0,00005 0,80 0,01946

23.10. 47,4 - - 0,12 - 0,37 0,00174

27.10. 21,7 - - 0,12 - 0,40 0,02798

28.11. 27,4 550 4,69 0,17 0,00001 0,64 0,01536

31.12. 27,9 1140 2,39 0,08 - 0,29 0,00082

16.1. 20,6 250 7,27 0,08 - 0,24 0,00543

24.3. 81,5 2200 3,7 0,33 0,00004 0,57 0,00311

13.4. 79,5 950 8,08 0,33 0,00011 0,64 0,00349

19.4. 34,3 510 6,64 0,17 0,00001 0,40 0,00144

21.4. 28,0 440 6,0 0,17 - 0,27 0,00145

� 437,0 1,89 0,00022 4,77 0,08028



opo`arenoj povr{ini u tom razdoblju godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja iz-
nosi 35,51mm/m², a gubici tla 19,93t/ha.

U drugoj godini istra`ivanja godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja na plo-
hi pod sastojinom alepskog bora iznosi 4,25mm/m ², a gubici tla 0,00022t/ha, dok
na opo`arenoj povr{ini u tom razdoblju (tre}oj godini nakon po`ara) godi{nja vri-
jednost povr{inskog otjecanja iznosi 8,4mm/m², a gubici tla 0,080t/ha.

Razlog za isklju~enu eroziju ili eroziju s neznatnim gubicima tla na pokusnoj
plohi B8, nalazimo samo u {umskoj vegetaciji, odnosno u sa~uvanoj sastojini alep-
skog bora. Prema tom, {ume alepskog bora odlu~uju}i su ~imbenik u za{titi tla od
erozije, pogotovo na strmim erodibilnim podru~jima, {to je vidljivo i iz ovih
istra`ivanja, obavljenih na trajnim pokusnim plohama u slivu bujice Rupotine.

ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS

Na temelju obavljenih istra`ivanja o utjecaju {umske vegetacije na za{titu tla
od erozije, obavljenih na pokusnim plohama pod sastojinama alepskog bora i na
opo`arenim povr{inama alepskog bora, mo`e se zaklju~iti sljede}e:

U sa~uvanim sastojinama alepskog bora potpunog sklopa, na nagibu od 26°
(ploha B8), u prvoj godini istra`ivanja, povr{insko otjecanje iznosilo je
6,23mm/m², a gubici tla 0,043t/ha. Na opo`arenoj povr{ini na nagibu od 20° (plo-
ha B9) u tom razdoblju godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja iznosi
35,51mm/m², a gubici tla 19,93t/ha.

U drugoj godini istra`ivanja godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja na plo-
hi pod sastojinom alepskog bora iznosi 4,25mm/m ², a gubici tla 0,00022t/ha. Na
opo`arenoj povr{ini, obnovljene {umske vegetacije, u tre}oj godini nakon po`ara,
godi{nja vrijednost povr{inskog otjecanja iznosi 8,4mm/m², a gubici tla 0,080t/ha.

[umska vegetacija (sastojina alepskog bora) na istra`ivanom podru~ju ima
zna~ajnu i izrazito pozitivnu ulogu u za{titi tla od erozije. Ona svojim kro{njama
sprje~avaju razorno djelovanje ki{nih kapi, zna~ajni dio oborina na njima se
zadr`ava, a ostali dio kroz kro{nje propu{ta na povr{inu rahlog i propusnog {um-
skog tla koje ih ovako usporene lak{e upija i infiltrira. Povr{inska su otjecanja
oborinskih voda pod istra`ivanim sastojinama mala, a gubici su tla znatno ispod
tolerantnog godi{njeg odno{enja pa opasnosti od erozije nema ili je neznatna.

Od klimatskih su ~imbenika za razvitak erozije najva`nije padaline i to vi{e ra-
spored padalina po godi{njim dobima i intenzitetu ki{e, nego ukupna godi{nja
koli~ina padalina.

Na kraju valja istaknuti kako rezultati ovih istra`ivanja mogu poslu`iti za po-
uzdano odre|ivanje erozije tla vodom na ~itavom mediteranskom kr{kom po-
dru~ju Republike Hrvatske, u buji~nim slivovima i na opo`arenim {umskim
povr{inama istih ili sli~nih ekolo{kih uvjeta.
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SURFACE RAINFALL FLOWOFF AND SOIL EROSION
IN FOREST ECOSYSTEMS OF ALEPPO PINE

Summary

Forest vegetation provides the best protection of soil against accelerated, excessive ero-
sion. In a well preserved and properly managed forest there is no excessive erosion, only
normal erosion in which the rate of soil erosion is far below the erosion tolerance. However,
a severe degradation of forest ecosystems in the Mediterranean karst area of Croatia consid-
erably diminishes their anti-erosion function. Nearly 60 % of the area is covered with cop-
pice forests, scrub, maquis and bare ground, while high forests account for only 3.7 %. Such
an unfavourable structure of the forest fund aggravates erosion processes in this area.

Of the entire Mediterranean karst areas in the Republic of Croatia covering 15,383
km2, about 95 % are affected by varying intensities of water-induced soil erosion, of which
40 % refer to severe erosion. Accordingly, the area is at a high risk of erosion while some of
the regions are already completely degraded. In this highly vulnerable area with respect to
erosion, soil degradation and vegetation devastation, as many as 668 torrents have been re-
corded with a total watershed amounting to 3,024 km 2 , which makes it one of the largest
torrent areas in Croatia. The annual soil loss, or sediment quantites irrevocably lost to the
Adriatic Sea, is estimated at 1,140 hectares with soil layers of 20 cm. Soil, an indispensable
natural resource that is painstakingly produced over long periods, makes the issue of its pro-
tection the primary concern. With this in mind, the Adriatic Culture and Karst Amelioration
Institute in Split started scientific research on karst soil erosion and protection in 1964. In
1971, the first experimental plots with measuring instruments were established in torrent
watersheds of the Mediterranean karst. The goal was to obtain original data on essential
characteristics of water-induced soil erosion using up-to-date stationary methods. The plots
are at different inclinations with varied geological and pedological characteristics and they
support a diverse plant cover.

The paper shows the research results of the influence of forest ecosystems of Aleppo
pine (Pinus halepensis Mill.) on surface flowoff of rainfall and protection of soil from ero-
sion. The research was done in the mouth of the torrent Rupotine near Solin, Ku~ine, on ex-
perimental plots B8 and B9, in preserved and burned stands of Aleppo pine, inclination 20°
and 26° in the period from August 2002 to August 2004.

In preserved stands of Aleppo pine of complete stand, on inclination 26° (plot B8) in the
first year of research, from August 2002 to August 2003, surface flowoff amounted to 6,23
mm/m2, soil loss 0,043 t/ha. On burned area, inclination 20° (plot B9) in that period the
yearly value of flowoff amounted to 35,51 mm/m2 , soil loss 19,93 t/ha.

In the second year of investigation, from August 2003 to August 2004. yearly value of
surface flowoff on the plot under Aleppo pine stand amounted to 4,25 mm/m2, soil loss
0,00022 t/ha. On the burned area, with renewed forest vegetation, in the third year after
the fire, yearly value of surface flowoff amounted to 8,4 mm/m2, soil loss 0,080 t/ha.

Key words: karst, erosion, experimental plots, Aleppo pine stands, burned area, rain-
fall, surface flowoff, soil loss
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