GEOLOGIJA 52/2, 221-232, Ljubljana 2009
https://doi.org/10.5474/geologija.2009.022

Erozija tal v slovenski Istri
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Izvlecek

V slovenski Istri od konca devetdesetih let 20. stoletja potekajo intenzivne hidroloske in geomorfoloske raziska-
ve. Mednje je sodilo tudi preucevanje erozije tal, ki je potekalo med letoma 2005 in 2008. Terenske meritve so po-
tekale na 1 m® velikih zaprtih erozijskih poljih na treh razli¢nih rabah tal juzno od vasi Marezige v pore¢ju Rokave:
na golih tleh v oljéniku, na travniku v zaras¢anju in v gozdu.

Predstavljene so tedenske meritve povrsinskega spiranja (medzlebiéne erozije tal) za obdobje 13 mesecev (konec
marca 2005-konec aprila 2006), kot tudi mese¢na povprecja in povprec¢ja po letnih ¢asih, poleg tega pa Se izbrane
linearne statistiéne povezave med povrsinskim spiranjem in vremenom.

Med majem 2005 in aprilom 2006 je povrsinsko spiranje na golih tleh v oljéniku z naklonom 5,5° znasalo
9013 g/m? (90 t/ha), kar ustreza znizevanju povrsja 8,5 mm/leto; na travniku v zarag¢anju z naklonom 9,4° 168 g/m?
(1,68 t/ha), kar ustreza znizevanju povrsja 0,16 mm/leto; v gozdu z naklonom 7,8° 391 g/m? (3,91 t/ha) in v gozdu
z naklonom 21,4° 415 g/m? (4,15 t/ha), kar ustreza znizevanju povrsja okrog 0,4 mmy/leto.

Abstract

From the end of nineties of the 20th century, intense hydrologic and geomorphologic research is taking place in
the Slovene Istria. As a part of this research also studies on soil erosion were undertaken in the period from 2005
to 2008. The field measurements were undertaken on closed 1 m? large erosion plots under three different land uses
(on bare soils in an olive grove, on an overgrown meadow, in a forest), placed south of the Marezige village in the
Rokava River basin.

We show weekly measurements of surface erosion (interrill erosion) for the period of 13 months (the end of March
2005 — the end of April 2006), as well as monthly and seasonal averages together with selected linear statistical cor-
relations between soil erosion and weather parameters.

From May 2005 to April 2006 the interrill erosion on bare soils in an olive grove with an inclination of 5.5°
amounted to 9013 g/m? (90 t/ha) that corresponds to surface lowering rate of 8.5 mm/yr; on an overgrown meadow
with an inclination of 9.4° it amounted to 168 g/m?® (1,68 t/ha) that corresponds to surface lowering rate of 0.16 mm/
/yr; and in a forest with an inclination of 7.8° it amounted to 391 g/m? (3,91 t/ha) and in a forest with an inclination
of 21.4° it amounted to 415 g/m?® (4,15 t/ha), respectively, that corresponds to surface lowering rate of 0.4 mm/yr.

Uvod

Leta 2008 smo v tej reviji (letnik 51/1) pred-
stavili umikanje skalnih pobo¢ij na erozijskih za-
ris¢ih v slovenski Istri (Zorn & Miko$, 2008). Med
drugim smo v ¢lanku zapisali, da so bile meritve
umikanja pobo¢ij del obseznejsih meritev erozij-
sko-denudacijskih procesov v pore¢ju Dragonje, v
okviru katerih smo merili tudi erozijo tal (erozijo
prsti) na razli¢nih rabah tal.

Erozijo tal v ¢lanku razumemo kot »... vsako od-
stranjevanje delcev prsti in preperine z naravnimi

agensi, marsikje pospeseno zaradi delovanja ¢lo-
veka (goloseki, ¢ezmerna pasa, nadelava, gradnja
poti) in Zivali, ki je intenzivnejse od nastajanja pr-
sti ...« (Komac & ZornN, 2005; Zorn, 2008).

Stanje na podroc¢ju raziskav erozije tal v Slove-
niji najbolje ponazori trditev zapisana pri oceni
izvajanja Konvencije Zdruzenih narodov o degra-
daciji tal v Sloveniji (OcENa, ... 2005): »... Erozi-
ja tal je v Sloveniji relativno malo raziskana ...«.
Podobno trditev najdemo tudi pri Carmanovi, Mi-
Ko8U in PintarsEVI (2007). Podatke o dosedanjih
raziskavah so zbrali Komac in Zorn (2005, 2007),
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ZorN in Komac (2005), HrvaTin in sodelavei (2006)
ter Zorn (2008).

Pregled c¢lankov v reviji Geologija kaze na za-
postavljenost tega podroc¢ja tudi v slovenski geo-
logiji, ¢eprav so tla v zadnjem desetletju postala
predmet intenzivnih geoloskih, predvsem geoke-
micnih raziskav (npr. Sai et al., 2000; San, 2001;
SaiN & Gosar, 2007).

Slovenska Istra oziroma podrobneje porecje
Dragonje je bila za obmoc¢je meritev izbrana, ker
so tu od konca 20. stoletja potekale intenzivnejse
raziskave nekaterih hidroloskih in geomorfnih
procesov (npr. GLOBEVNIK, 2001; PETKOVSEK, 2002;
B1ziak, 2003; Sras, 2003; Staur, 2004; KEESSTRA
2006; MIKO 2006; Tor, 2006) Poleg teh smo se la-
hko navezali tudi na nekatere morfogenetske stu-
dije (npr. KoxoLg, 1956; MELIK, 1960; SIFRER, 1965;
1997; PLacERr, 2005a; 2005b) in starejsa dela o ero-
zijskih procesih (npr. Jez, 1956/57; PauLi¢, 1971,
WgraBER, 1971; Natek, 1990). Skupna znacilnost
omenjenih del je, da so bile meritve erozijskih
procesov redke (npr. PETKOVSEK, 2002; KEESSTRA,
2006). Pogostejsa je bila uporaba razli¢nih erozij-
skih modelov (npr. PETKOVSEK, 2000), Se posebej za
ugotavljanje erozije tal (npr. GLOBEVNIK, 2001; Per-
KOVSEK, 2002; Staut, 2004; KeEssTrA, 2006; Miko,
2006; Staur & Mikos, 2008). Da bi naredili korak
naprej od modeliranja erozije tal, smo marca 2005
zaceli z njenimi meritvami. Meritve so potekale do

Preglednica 1. Temeljni podatki o erozijskih poljih
Table 1. Basic data on erosion plots
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vkljuéno avgusta 2008 (Zorn, 2007a; 2007b; 2008;
ZORN & PrTaN, 2007, 2008). V ¢lanku predstavlja-
mo meritve prvih 13 mesecev raziskovalnega ob-
dobja (konec marca 2005 — konec aprila 2006).

Metode in meritve

Meritve so bile predvsem usmerjene v ugotav-
ljanje povrsinskega spiranja. Povrsinsko spiranje
oz. medzlebi¢na erozija (ang. interrill erosion) je
posledica dezne erozije (erozije deznih kapljic)
in ploskovne erozije povrsinskega vodnega toka
(Mikos & Zuranc, 2000), preden se voda zdruzi v
curke in za¢ne delovati globinsko, kar s koncen-
triranjem vodnih tokov privede do jarkovne ero-
zije (ang. gully erosion). Znacilnost povrsinskega
spiranja je, da ga brez stalnega merjenja tezko
opazimo in kvantificiramo, zato njegove ucinke
pogosto podcenjujemo. Lazje opazimo ucinke Zle-
bicne erozije (ang rill erosion) zaradi katere na
do 30 cm globoke in Siroke ter vec metrov dolge
vdolbine v poboc¢ju (Zorn, 2008). Povrsinsko spi-
ranje in zlebi¢na erozija tvorita skupaj ‘celotno
vodno erozijo tal’, ki se ji lahko pridruzijo $e dru-
ge oblike erozije, npr. vetrna erozija. Medtem, ko
so meritve povrsinskega spiranja potekale siste-
mati¢no, smo zlebi¢no erozijo merili ob¢asno, me-
ritev vetrne erozije pa je nastala po nakljuéju.

= ; naklon Gauss- dmnickn ekspozicija
suba tal erozijsko obdobje Kriigerjeve visina
polje meritev ©) sie (°) koordinate imut (%)
povprecje polja m azimu
24. 3. 2005- X 5406103
gola tla ! 26.4.2006 | O s Y 5040005 17 189
v oljéniku 24. 3. 2005— ’ X 5406108
2 26. 4. 2006 &0 Y 5040005 179 182
T7.4.2005—- X 5406103
— . 26. 4. 2006 928 . Y 5040001 174 155
v zarascanju 7.4.2005- ’ X 5406104
i 26. 4. 2006 8,48 Y 5039998 174 196
31.3.2005- X 5406043
3 26. 4. 2006 8,88 - Y 5040019 i —
28.4.2005- ’ X 5406050
o 6 26. 4. 2006 6,65 Y 5040010 175 200
31.3.2005- X 5406034
’ 26.4.2006 | 2220 _ Y 5040023 153 210
28. 4.2005- ’ X 5406034
8 26.4.2006 | 2060 Y 5040020 Lys a
Preglednica 2. Tekstura zgornjih 10 em tal na erozijskih poljih. Specificna masa tal je 1,056 g/cm®
Table 2. Soil texture of the upper 10 cm of soil. Bulk density of soil is 1.056 g/cm?
tekstura (mednarodna Klasifikacija) : eehnost
L | - - teksturni razred
erozijsko polje debelozrnat droben melj | glina tal orgfl_nskega
pesek (%) | pesek (%) | (%) | (%) ogljika (%)
1in 2 (gola tla v oljéniku) 2,37 33,03 34,30 | 30,30 | IG (ilovnata glina) 6,33
3 in 4 (travnik v zaras¢anju) 2,77 40,33 30,30 | 26,60 | IG (ilovnata glina) 7,67
5 in 6 (gozd — manjsi naklon) 3,39 37,61 28,10 | 30,90 | IG (ilovnata glina) 8,31
7 in 8 (gozd — vecji naklon) 12,32 35,58 22,40 | 29,70 12,51
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Povrsinsko spiranje smo merili z rednimi teden-
skimi meritvami na zaprtih erozijskih poljih (ang.
closed/bounded erosion plots) (Zorn, 2007a, 2008).
Juzno od vasi Marezige v pore¢ju Rokave smo po-
stavili osem erozijskih polj na tri razli¢ne rabe tal:
na gola tla v mladem olj¢niku (2), na travnik v za-
rascanju (2) in v gozd (4) (preglednici 1 in 2).

Mati¢na kamnina na obmoc¢ju meritev je eocen-
ski fli§, tla pa po PepoLo$kr karti Slovenije (2005)
spadajo med rigolana tla na flisu (horizonti: P-C).
Preden je ¢lovek s kmetijstvom pomesal horizonte
tal (StriTAR, 1990), je bila to karbonatna rendzina
na flisu (horizonti: A,—~AC-C), ki v pore¢ju Dra-
gonje Se vedno prevladuje (Stepancic et al., 1984;
PEDOLOSKA ..., 2005). Debelina tal ni bila doloc¢ena,
razen ob vgradnji erozijskega polja v gozdu z vec-
jim naklonom (erozijski polji 7 in 8), kjer je bila
izmerjena globina tal okoli 0,5 m. Debelina tal v
mladem oljéniku je zaradi manj$ega naklona in
¢lovekovega poseganja precej vecja, ocenjujemo
jo na priblizno 2 m.

Erozijska polja so bila velika 1 m? kar jih po
velikostni delitvi erozijskih polj po PoEsnu, Torri-
Ju in Buntesu (1994) uvrséa med mikro- (ang. mi-
kroplot; ‘majhna’) oziroma mezo- (ang. mesoplot;
‘srednje velika’) erozijska polja.

Konstrukcijsko zasnovo erozijskih polj smo na-
§li v ¢lanku Vacce in sodelavcev 2000; OLLEsSCH &
Vacca, 2002), za nac¢in njihove umestitve v pokra-
jino pa smo se oprli na deli Lavra in Erriora (1994)
ter Dunya, PARDINIIA in GISPERTA (2004).

Erozijska polja so bila omejena s tremi plocevi-
nastimi ploséami dolzine 1 m in viSine 30 cm (ene
zadaj in dveh ob straneh), ki so bile vkopane 10 cm
globoko v tla, in s plo¢evinastim lijakom (spredaj),
od katerega je bil odtok speljan po plasti¢ni cevi
v plasti¢no (lovilno) posodo (30 1) vkopano v tla.
Tako lijak kot lovilna posoda sta bila pokrita, da
ne bi zbirala padavinske vode. Plo¢evinaste plosce
so bile med seboj pritrjene z vijaki, lijak pa je bil
nataknjen na stranski plo$¢i (sl. 1 in 2).

Vsak teden smo z vsakega erozijskega polja po-
brali po dva vzorca. Iz lovilnih posod smo pobrali
vso me$anico vode in spranih tal, iz plo¢evinastih

Slika 1. Erozijsko polje 1 na goli prsti v oljéniku in povrSinski
odtok, ki je bil ujet v lovilno posodo v tednu med 7. 4. in 13. 4.
2005. Odtok je prelit v posodo s prostornino 10 1

(fotograf: Matija Zorn)

Figure 1. Erosion plot 1 on bare soils in an olive grove with
collected weekly eroded material and runoff (7. 4. 2005-14. 4.

Slika 2. Erozijska polja 1 do 4; spredaj polje 4 in za njim polje
3 na travniku v zara$c¢anju, zadaj levo polje 1 in zadaj desno
polje 2 na goli prsti v oljéniku (fotograf: Blaz Komac)

Figure 2. Erosion plots 1 to 4; erosion plot 4 in front with plot
3 behind it on an overgrown meadow, at the back are on the
left site plot 1 and on the right site plot 2 on bare soils in an
olive grove (photographer: Blaz Komac)

lijakov pa suhe vzorce tal, ki niso dosegli lovilnih
posod. V laboratoriju smo izmerili koli¢ino vode
v lovilnih posodah in dobili tedenski povrsinski
odtok, ter iz celotnega vzorca vzeli reprezenta-
tiven manjsi vzorec, ki smo ga dali analizirati v
laboratorij Instituta za zdravstveno hidrotehniko
Fakultete za gradbenistvo in geodezijo Univerze
v Ljubljani, kjer so po standardu DIN 38409-H2
ugotavljali koli¢ino suspendiranih (neraztoplje-
nih) snovi v njem. Vzorce smo susili pri tempe-
raturi od 103 do 105° C. Skupno koli¢ino erodi-
ranih tal smo dobili s sestevkom skupne koli¢ine
suspendiranega gradiva in gradiva, ujetega v plo-
¢evinastem lijaku, ki smo ga posuSenega stehtali z
elektronsko tehtnico.

V neposredno blizino erozijskih polj smo po-
stavili avtomatski dezemer s prekucnikom tipa
ONSET RG2-M, ki je omogocal spremljanje koli-
¢ine in intenzitete padavin.

Meritve povrsinskega spiranja

Meritve po tednih

Erozija tal je bila dale¢ najveéja na golih tleh v
oljéniku (sl. 3). V drugi polovici merilnega obdo-
bja ji sledi erozija tal v gozdu z ve¢jim naklonom,
na tretjem mestu pa je gozd z manj$im naklonom,
ki v prvi polovici merilnega obdobja izkazuje celo
vecjo erozijo, kot je bila izmerjena v gozdu z vec-
jim naklonom. To je posledica dejstva, da je bilo
pri ve¢jem naklonu tezje umestiti lijak erozijskega
polja v tla in smo zato v prvem obdobju meritev
pod lijakom izgubili kar nekaj povrsinskega odto-
ka in s tem tudi erodiranega gradiva. Najmanj tal
je bilo erodiranih na travniku v zarasc¢anju, kar je
posledica gostote porasc¢enosti polj.

Povprecja na teden in skupne vrednosti za vseh
13 mesecev meritev ter za dve 12-mese¢ni obdo-
bji so predstavljena v preglednici 3. Na golih tleh
se s povrsinskim spiranjem letno sprosti med 9
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Slika 3. Tedenske meritve erozije tal na razliénih rabah tal in padavine (* meritev dan pred obi¢ajnim rednim tedenskim
merjenjem, ** meritev dan po obi¢ajnem rednem tedenskem merjenju)
Figure 3. Weekly measurements of soil erosion and precipitation (* measurement a day before a regular weekly visit,

** measurement a day after a regular weekly visit)

in skoraj 10 kg gradiva/m?* (9000-9800 g/m?*), na
travniku med 170 in 190 g/m? v gozdu z manj-
§im naklonom med 390 in 425 g/m?® ter v gozdu z
vecéjim naklonom med 415 in 496 g/m? Povprecéni
delez specificnega tedenskega odtoka je na golih
tleh okrog 23 %, na travniku okrog 8 % in v gozdu
ne glede na naklon dobrih 6 %.

Kljub kratkotrajnosti meritev se je pokazalo, da
»vecji« erozijski dogodki prispevajo velik delez k
letnemu sprosc¢anju gradiva.

V vsem obdobju meritev so bile najbolj erozivne
padavine v tednu med 5. in 12. 8. 2005 (tedenska
erozivnost padavin je bila 1235,91 MJ-mm-ha™!
- h'; 11. 8. 2005 so bile maksimalne 30-minutne
padavine 42,8 mm, dnevna erozivnost padavin pa
1110,5 MJ-mm-ha!- h!), katerih erozivnost je bila
krepko nad avgustovsko povpreéno mesec¢no vre-
dnostjo (507,8 MJ-mm-ha- h'') za pore¢je Drago-
nje (PETKOVSEK & MIko§, 2002, 2004).

Na golih tleh v oljéniku se je v tem tednu glede
na prvo 12-mese¢no obdobje sprostilo 27 % gradi-
va celega leta, glede na drugo 12-mese¢no obdobje
pa celo 30 %. Na travniku je bilo v tem tednu od-
neseno med 21 in 24 % celoletnega gradiva.

Zaradi popolne olistanosti dreves je bil delez
odnesenega gradiva v tednu med 5. in 12. 8. 2005
v gozdu ustrezno manjsi. V gozdu z manjSim na-
klonom je znasal 15 %, v gozdu z ve¢jim naklonom
pa delez erodiranega gradiva v tem tednu med
ekstremi niti ne izstopa oziroma je celo manjsi od

erozije v posameznih tednih hladnega dela leta, ko
so bile krosnje brez listja, padavine pa so imele
bistveno manjso erozivnost.

Meritve po mesecih in letnih ¢asih

Da bi ugotovili splo$nejse trende v sprosc¢anju
gradiva s strmih golih pobocij prek leta, smo
meritve zdruzili po mesecih in letnih ¢asih (sl. 4
in 5).

Eroziji na golih tleh, travniku in v gozdu z
manjsim naklonom je skupno, da imajo primarni
visek mesec¢nih erozijskih vrednosti avgusta, vi-
sek glede na letni ¢as pa poleti. Zaradi najnizjih
vrednosti erozivnosti padavin pozimi temu ustre-
za tudi nizek erozije pozimi tako na golih tleh kot
na travniku, pri gozdu z manj$im naklonom pa
smo primarni nizek erozije zabelezili spomladi,
kar kaze na vpliv olistanja na erozivnost padavin
v gozdu. Ta vpliv pride $e bolj do izraza v gozdu z
vec¢jim naklonom, kjer smo primarni visek zabele-
zili pozimi in sekundarnega jeseni, saj so olistane
kro$nje vpliv erozivnosti padavin poleti povsem
izni¢ile. Na teh erozijskih poljih je bil primarni
nizek erozije zabelezen poleti.

Korelacija z vremenom

S pomoc¢jo Pearsonovega koeficienta korelacije
(r) smo za vsako rabo tal iskali linearne povezave
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Preglednica 3. Erozija tal in delez specificnega odtoka na erozijskih poljih

Table 3. Soil erosion, and proportion of specific runoff on erosion plots

povprecje erozijskih
polj1in 2

povprecje erozijskih polj
3ind

povpredje erozijskih
polj 5in 6

povpredje erozijskih
polj7in 8

erozija tal

delez
specificnega
odtoka
delez
specificnega
odtoka

erozija tal

erozija tal erozija tal

delez
specificnega
odtoka
delez
specificnega
odtoka

o
SN

% g/m? kg/ha

g/m*

o
o~

kg/ha

o
o~

g/m?* kg/ha g/m?* kg/ha

povprec¢no na teden
(13 mesecev;
57 tednov)

SV
oo
[3)]
-3

173,32 | 1733,17

7,98 3,9¢

35,18

(=]
—
(]

77 77,69 6,30 91,16

skupaj (13 mesecev;

- 987
57 tednov) 9879,08

98.790,94 -

193,49

1934,87 - 435,08 | 4350,82 - 5105,19

povprec¢no na teden
(12 mesecev:
a) 24. 3. 2005-
23. 3. 2006
b) 31. 3. 2005
30. 3. 2006)

23,49*| 188,76 | 1887,59" | 7,85"

3,69°

36,85" | 6,19 | 8,19" 81,90° | 6,43* | 9,55 95,51b

skupaj (12 mesecev:
a) 24. 3. 2005-
23. 3. 2006 -
b) 31. 3. 2005—
30. 3. 2006)

9815,47*|98.154,66° -

191,64°

1916,45"° - 425,90" [4258,96" - 496,65" | 4966,49°

povprec¢no na teden
(12 mesecev:
28.4.2005-

26. 4.2006)

22,82 | 173,34 | 1733,35 | 8,38

3,23

32,34 6,46 7,52 75,22 6,46 79,78

skupaj (12 mesecev
28.4.2005- -
26. 4. 2006)

9013,43 | 90.134,31 -

168,15

1681,51 - 391,15 | 3911,49 - 414,87 | 4148,68

med povrsinskim spiranjem in posameznimi vre-
menskimi parametri (preglednica 4). Izracunali
smo tudi koeficient multiple linearne korelacije
(R) med erozijo tal in vsemi uporabljenimi vre-
menskimi parametri skupaj. Za nase spremenljiv-
ke je delez pojasnjene variance za erozijo na golih
tleh med 0,9382 (n = 55; p < 0,0000; R = 0,9686)
oziroma 93,82 % in 0,9784 (n = 41; p < 0,0000; R =
0,9891) oziroma 97,84 %. Podobne zelo visoke po-
zitivne statisti¢cne povezave smo zabelezili tudi na
ostalih rabah tal.

Oc¢itno povezanost med padavinskimi parame-
tri in erozijo kaze dejstvo, da je delez pojasnjene
variance le za padavinske parametre, le neznatno
manjse od tistih, pri katerih smo upos$tevali vse
vremenske parametre (Zorn, 2008).

Za vse rabe tal je znacilno, da skoraj ni stati-
sti¢ne povezanosti med erozijo in vetrnimi para-
metri, neznatna do nizka je tudi statisti¢na pove-
zanost s temperaturnimi parametri. To potrjuje,
da gre pri meritvah medzlebicne erozije tal skoraj
izkljuéno za vodno erozijo kot posledico padavin.
Da pa vendarle ne gre izklju¢éno za vodno erozijo,
bomo videli v poglavju o vetrni eroziji.

Na golih tleh glede na povprecje erozijskih polj
(tudi pri ostalih rabah tal podajamo korelacije za
povprecja polj) kazejo zelo visoko pozitivno sta-
tistiéno povezanost tisti padavinski parametri, ki
prikazujejo intenzivnost padavin (najvisje maksi-
malne 30-minutne padavine; sl. 7). V nasprotju s
temi koli¢ina padavin izkazuje le nizko pozitivno
statisticno povezanost (sl. 6), kar dokazuje, da je
za preucevanje erozije tal na tej rabi pomembnej-
sa od koli¢ine padavin njihova intenziteta.

Na travniku je za preucevanje erozije koli¢ina
padavin pomembnejsa od njihove intenzitete. Ko-
licina padavin kaze na visoko pozitivno statisti-
¢no povezanost, medtem ko parametri njihove in-
tenzivnosti kazejo na zmerno pozitivno statisti¢no
povezanost, le erozivnost padavin se skoraj pribli-
za visoki povezanosti.

V gozdu smo uporabili e dodatni padavinski
parameter, to je ‘padavine v gozdu'. Za to smo
se odlocili, ker je bil dezemer postavljen na pla-
nem, zanimala pa nas je tista koli¢ina padavin, ki
v gozdu zaradi prestrezanja padavin v drevesnih
kro$njah dejansko pade na tla. Za izracun teh pa-
davin smo uporabili delo Sraseve (2003), ki je v
porec¢ju Dragonje ugotavljala prestrezanje pada-
vin. Pri korelacijah se je pokazalo, da padavine v
gozdu izkazujejo nekoliko vi$jo pozitivno stati-
sticno povezanost z erozijo od koli¢ine padavin,
izmerjene na planem. Obe korelaciji sta zmerni.

Za preucevanje erozije v gozdu z manjsim na-
klonom je po nasih podatkih intenzivnost padavin
pomembnejsa od njihove koli¢ine, v gozdu z vec-
jim naklonom pa je ravno obratno. V prvem pri-
meru so povezave visoko pozitivne, v drugem pa
le nizko pozitivne.

Spreminjanje Pearsonovega koeficienta korela-
cije s posplo$evanjem meritev po mesecih in letnih
¢asih za nekaj izbranih padavinskih parametrov
prikazujemo v preglednici 5. Statisti¢na poveza-
nost koli¢ine padavin z erozijo tal je po mesecih
visja od tedenske povezanosti na golih tleh in v
gozdu, v gozdu z ve¢jim naklonom Se dodatno na-
raste v merilu letnih ¢asov. Na golih tleh je v me-
rilu mesecev povezava zmerno pozitivna, v merilu
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letnih ¢asov pa je podobna tedenski in je nizko po-
zitivna. V gozdu z manj$im naklonom povezanost
po mesecih naraste v visoko pozitivno, v merilu
letnih ¢asov pa je podobna tedenski in je zmerno
pozitivna, kar velja tudi za padavine v gozdu. V
gozdu z vecjim naklonom povezanost stalno na-
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rasc¢a iz zmerne po tednih v visoko pozitivno pove-
zanost po mesecih in letnih ¢asih, to pa velja tudi
za padavine v gozdu. Nasprotno pa se na travni-
ku s posplosevanjem podatkov povezanost stalno
zmanjsuje in je v merilu letnih ¢asov skoraj pov-
sem zanemarljiva.

Preglednica 4. Spreminjanje Pearsonovih koeficientov korelacije med erozijo tal in vremenskimi parametri po razliénih rabah tal
na podlagi tedenskih podatkov (‘prera¢unano po Ocrinu, 1995, 166)

Table 4. Changing of Pearson’s Correlation Coefficients between soil erosion and weather parameters by different types of land

use based on weekly data (* calculated according to OGrin, 1995,166).

‘Pearsonov koeficient korelacije (r)

korelacija med erozijo tal ... povpre¢je | povpreéje | povpretje | povprecje
§ erozijskih polj | erozijskih polj | erozijskih polj | erozijskih polj |
1 1in2 3in4 5in 6 7in 8 |
koli¢ino padavin 0,3871 0,7821 0,5815 0,4715
koli¢ino padavin v gozdu - - 0,6604 0,5281
maksimalnimi 10-minutnimi padavinami 0,9165 0,5103 0,7416 0,2283
maksimalnimi 30-minutnimi padavinami 0,9502 0,5397 0,8068 0,2847
maksimalnimi 60-minutnimi padavinami 0,9176 0,6002 0,7994 0,3489
povprec¢nimi 10-minutnimi padavinami 0,6599 0,3899 0,4902 0,1481
erozivnostjo padavin 0,9375 0,6964 0,8572 0,2843
maksimalno dnevno temperaturo 0,2868 -0,0120 0,2061 -0,2394
povpre¢no maksimalno dnevno temperaturo 0,3056 -0,0186 0,2239 -0,2133
minimalno dnevno temperaturo 0,2681 0,0645 0,2110 -0,1369
povpre¢no minimalno dnevno temperaturo 0,2819 0,0672 0,2203 -0,1024
stevilom dni z negativnimi temperaturami -0,1308 -0,0881 -0,0208 -0,0079
gﬁ?fgfnrffe‘;%‘;‘gi‘;gxl SR i 0,2819 0,0672 0,2203 -0,1024

: i‘é’rﬁfé?i?iﬁfﬁfv‘“’m Gz megatiminl -0,1764 -0,0823 -0,0938 0,0518
povprecno hitrostjo vetra -0,0479 -0,0869 -0,1153 -0,2121

' maksimalnimi sunki vetra 0,0607 0,0977 —-0,0450 -0,1294
povprecnimi maksimalnimi sunki vetra -0,0099 0,1068 -0,1131 -0,1844

‘PoerinskLm od{:okom - 0,6173 0,7438 - 0,4301 0,6679
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Preglednica 5. Spreminjanje Pearsonovih koeficientov korelacije po razli¢nih rabah tal na podlagi mese¢nih podatkov
in podatkov po letnih ¢asih
Table 5. Changing of Pearson’s Correlation Coefficient by different types of land use on the basis of monthly and seasonal data

Pearsonov koeficient korelacije (r) po Pearsonov koeficient korelacije (r) po
X » mesecih letnih ¢asih

korelacija med erozijo tal ...

polji polji polji polji polji polji polji polji

i1 2 3in 4 5in 6 7in 8 1in 2 3in 4 5in 6 7in 8
koli¢ino padavin 0,6085 0,6372 0,7342 0,6132 0,3059 0,0476 0,5558 0,7062
koli¢ino padavin v gozdu 0,8010 0,6296 0,6712 0,7093
erozivnostjo padavin 0,9542 0,8834 0,9489 0,2954 0,9901 0,9184 0,9845 -0,1849
povrsinskim odtokom 0,8635 -0,1087 0,6952 0,7642 0,7470 -0,5790 0,6793 0,9261

Povezava med erozijo tal in erozivnostjo pa-
davin na golih tleh s posplosevanjem podatkov
nara$ca in ostaja zelo visoko pozitivna. Narasca
tudi na travniku, iz zmerne v tedenskem prek vi-
soke v mesectnem do zelo visoke v merilu letnih
¢asov. Tako v merilu mesecev kot letnih ¢asov je
za preucevanje erozije tal erozivnost padavin po-
membnejsa od koli¢ine padavin na golih tleh in
v gozdu. Pomembnejsa je tudi v gozdu z manj$im
naklonom, kjer iz visoko pozitivne v tedenskem
naraste na zelo visoko pozitivno v merilu mesecev
in letnih éasov. Ze v merilu tednov smo v gozdu z
ve¢jim naklonom pri erozivnosti ugotovili le nizko
pozitivno povezanost. Ta ostaja priblizno enaka
tudi v merilu mesecev, v merilu letnih ¢asov pa po-
stane neznatna in celo negativna. Sklenemo lahko,
da za preucevanje erozije tal erozivnost padavin ni
ustrezen parameter le v gozdu z ve¢jim naklonom.

Zanimivo je, da v taksnem gozdu skoraj ni razlike
v povezanosti med ‘padavinami’ in ‘padavinami v
gozdu’ ter erozijo, v gozdu z manjsim naklonom
pa razlike v vseh ¢asovnih merilih ostajajo podo-
bne in v korist padavinam v gozdu.

Povezanost med erozijo in povrsinskim od-
tokom na golih tleh v merilu mesecev naraste iz
zmerne v visoko pozitivno, kljub rahlemu zmanj-
Sanju pa visoka ostaja tudi v merilu letnih ¢asov.
Nasprotno se na travniku iz visoke pozitivne po-
vezanosti v tedenskem merilu zmanj$a na neznat-
no in celo negativno povezanost v merilu meseceyv,
v merilu letnih ¢asov pa je negativna povezanost
ze zmerna. V gozdu povezanost med erozijo in po-
vrsinskim odtokom s posplosevanjem podatkov
narasc¢a, v gozdu z manjsim naklonom iz zmerne v
skoraj visoko pozitivno povezanost, v gozdu z ve-
¢jim naklonom pa iz visoke v zelo visoko.

Preglednica 6. Podatki o oljéniku in dveh erozivnih padavinskih dogodkih (11. 8. 2005 in 4. 8. 2006)

povrsina oljénika (ha) 0,3
povprecni naklon oljénika (°) 6,1
ekspozicija oljénika, azimut (°) 185

padavine (11. 8. 2005)

maksimalne 30-minutne padavine: 42,8 mm
skupne dnevne padavine: 46,8 mm
skupne tedenske padavine (5.-12. 8. 2005): 77,6 mm

Table 6.
Data on the olive

padavine (4. 8. 2006)

maksimalne 30-minutne padavine: 13 mm
skupne dnevne padavine: 73,8 mm
skupne tedenske padavine (1.-7. 8. 2006): 98,8 mm

grove and two
erosive precipitation
events (11.8.2005
and 4.8.2006)

datum erozivnega dogodka 11. 8. 2005 4. 8. 2006

skupna dolzina zlebic¢ev (m) 869 600,2

povprecna Sirina zlebicev (m) 0,41 0,27

povprec¢na globina zlebic¢ev (m) 0,24 0,10

Supna prostornina Zlebicey (mf) (8400|1620 | Drslednicn T et podatks o iy
skupna masa odnesenega gradiva (kg) |88.798,33 17.192,37 11. 8. 2005 in 4. 8. 2006

odneseno gradivo (kg/m?) 29,78 5,77 Table 7. Basi_c data on erosion 1511‘15 that
odneseno gradivo (t/ha) 297,83 57,66 ({(i?;;)e(;if)il;rénfégtgggwe precipiiation on

Preglednica 8. Primerjava medzlebi¢ne in Zlebi¢ne erozije ob intenzivnih padavinah 11. 8. 2005 in 4. 8. 2006
Table 8. Comparison of interrill and rill erosion during intensive precipitation on 11.8.2005 and 4.8.2006

padavinsko obdobje 5.-12. 8. 2005 11. 8. 2005 1.-7. 8.2006 4.8.2006
erozija medzlebi¢na erozija| Zlebi¢na erozija |medzlebi¢na erozija| zlebi¢na erozija
odneseno gradivo (kg/m?) 2,67 29,78 2,09 5,77
odneseno gradivo (t/ha) 26,73 297,83 20,87 57,66
lef(‘)‘g]?‘;)(medﬂebléna +Elebiona 32,45 kg/m? (324,56 t/ha) 7,85 kg/m? (78,53 t/ha)

delez (%) glede na celoto 8,24 | 91,76 26,57 | 73,43
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Slika 8. Erozijski zlebi¢i, nastali ob intenzivnih padavinah
11. 8. 2005 (fotograf: Matija Zorn)

Figure 8. Erosion rills that occurred during intensive
precipitation on 11.8.2005 (photographer: Matija Zorn)

Zlebi¢na erozija

Veliki, predvsem pa ekstremni padavinski do-
godki ponavadi pomenijo veliko sproS¢anje gra-
diva. Larson, LINDSTROM in SCHUMACHER (1997, 90)
pisejo, da »... so izgube tal pogosto povezane z ne-
kaj mocnimi nevihtami ...«.

V ¢asu nasih meritev je po intenzivnih pada-
vinah 11. 8. 2005 na povrsini celotnega olj¢nika,
kjer smo imeli postavljeni erozijski polji 1 in 2,
nastal sistem erozijskih zlebicev (slika 8). Podo-
ben sistem erozijskih zlebicev je nastal tudi leto
dni pozneje (4. 8. 2006) (preglednici 6 in 7).

Erozijske zlebice smo izmerili s pomo¢jo podro-
bnega geomorfoloskega kartiranja, tako da smo
precni prerez zlebi¢ev merili na enakomernih raz-
daljah. Med dvema pre¢nima prerezoma smo iz-
racunali prostornino zlebica, skupno prostornino
pa smo dobili s sestevkom vseh prostornin (CasaLi
et al., 2006).

Delez zlebi¢ne erozije glede na celotno zlebi¢no
in medzlebi¢no erozijo je bil dobrih 90 % pri pr-
vem in slabih 75 % pri drugem padavinskem do-
godku (preglednica 8). Povprecje obeh se ujema s
pisanjem Goversa in Poesena (1988), ki piseta, da
okrog 20 % erozije odpade na medzlebi¢no erozijo
(Boarpman, 2006). Podobno ugotavljata PoeseN in
Hooke (1997).

V tednu med 5 in 12. 8. 2005 je celotna (zlebi¢na
in medzlebi¢na) erozija znasala kar 32,45 kg/m*
oziroma 325,56 t/ha.

Vetrna erozija

Vetrna erozija, oziroma odnasanje gradiva za-
radi erozijskega delovanja vetra, nastane na suhi
prsti (Skibmore, 1994), na primer tam, kjer so ve-
tru izpostavljene vecje gole povrSine po oranju.
Glavna razlika med vodno in vetrno erozijo je, da
so pri vodni eroziji smer odtoka in meje erodira-
nega obmocja znane, pri vetrni eroziji pa obmocje
izvora erodiranega gradiva tezje dolo¢imo (Stro-
OSNIJDER, 2005).
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Za vetrove na obmoc¢ju bivse Jugoslavije Juco
(1957) pise, da je »... za erozijsko delovanje na pr-
vem mestu odgovorna burja ...«. Februarja leta
1954 so njene erozijske uc¢inke opazovali v zaledju
Kopra. Burja z maksimalno hitrostjo 23,7 m/s je
na nekaterih mestih odnesla tudi do 10 cm prsti,
ponekod vse do korenin vinske trte. Prav zaradi
mocne vetrne erozije so bila nekdaj obdelana zla-
sti zemljisca v zatisnih legah, na privetrni stra-
ni pa so prevladovali pasniki in gozd (MALOVRH,
1955).

S pomocjo erozijskih polj 1 in 2 za merjenje po-
vrsinskega spiranja smo uspeli dolo¢iti vetrno ero-
zijo tal za obdobje med 18. 11. 2005 in 24. 11. 2005.
V tem tednu je bila v Kopru maksimalna dnevna
hitrost vetra 24 m/s (23. 11. 2005), njegova pov-
prec¢na tedenska maksimalna dnevna hitrost pa je
bila 13,5 m/s (ARSO, 2007). V obravnavanem ted-
nu ni bilo padavin. Zadnje padavine so bile 17. 11.
2005, ko je padlo 2 mm padavin, v tednu med 10.
in 18. 11. 2005 pa je padlo skupaj 3,4 mm padavin.
V obravnavanem tednu je burja popolnoma posu-
gila zgornje dele prsti, ki na oljéniku ni zaSc¢itena
z rastlinskim pokrovom. Ugodno za vetrno erozijo
je bilo tudi, da so v obravnavanem tednu tempe-
rature dnevno kolebale nad in pod ledisce, kar je
tla Se dodatno razrahljalo. Odpihnjeno gradivo se
je ujelo v lijak erozijskega polja.

V tednu med 18. 11. 2005 in 24. 11. 2005 je bilo
s kvadratnega metra v povpre¢ju odnesenega
64,28 g gradiva. Pri povrsinskem spiranju je do
podobnega odnasanja gradiva na oljéniku pri-
§lo, na primer v tednu pred 16. 9. 2005, ko je bila
erozija 61,70 g/m® in je padlo 11 mm padavin ob
maksimalnih 30-minutnih padavinah 2 mm, ali
pa teden dni pozneje (22. 9. 2005), ko je bila ero-
zija 92,70 g/m® ob 21,2 mm padavin; maksimalne
30-minutne padavine so bile 3 mm.

Zakljucek

Evropska zveza pripisuje eroziji tal velik po-
men: »... V Evropi sta propad in erozija tal verjet-
no najpomembnejsi okoljski tezavi, ki ju povzroca
konvencionalno kmetijstvo; prizadetih je pribliZno
157 milijonov hektarjev (16 % Evrope ali skoraj
trikratna celotna povrsina Francije). ... V sredo-
zemskih regijah je erozija tal zelo mocna in lahko
prizadene do 50-70 % kmetijskih zemljisc. ... Ero-
zija tma pomemben gospodarski vpliv na kmetij-
ska zemljisca, vendar tudi na javno lokalno infra-
strukturo zaradi stroskov vzdrZevanja omrezij in
ravnanja z vodo.« (KMeTusTvo ... 2009, 11/218). Po
CerDANU in sodelaveih (2006, 510) je erozija tal v
Evropi ~1 ton/ha/leto oziroma ~1,6 ton/ha/leto na
bolj erodibilnih obmo¢jih.

Z.a nekatere je erozija tal globalno celo »... tako
velik problem kot segrevanje ozracja ...« (Ran-
DORF, 2004), a tudi njeni preucevalci sami prizna-
vajo, da ¢eprav je v »... danasnjem casu ena od
najpomembnejsih okoljskih problemov ...« je »...
verjetno tudi najmanj splosno poznana ...« (SOIL
..., 2005).

Da erozija tal v Sloveniji ni zanemarljiva in
bi ji bilo treba tudi v lu¢i podnebnih sprememb



280

posvecati ve¢ pozornosti (Kairez-Bogaras, 2005),
kazejo predstavljene meritve iz slovenske Istre.
Vse nase meritve (ne glede na rabo tal) presega-
jo evropsko povprecje (glej CeErpan et al., 2006,
509), kljub temu da smo merili le medzlebi¢no
erozijo. Nasa medzlebi¢na erozija 90 t/ha/leto na
goli prsti moc¢no presega evropsko povprecje za
sredozemski del Evrope, kjer naj bi bila celotna
vodna erozija prsti okrog 32 t/ha/leto. Podobno
velja tudi za travnike (1,68 t/ha/leto nase med-
zlebi¢ne erozije proti 0,42 t/ha/leto celotne ero-
zije prsti v sredozemskem delu Evrope) in gozd
(okrog 4 t/ha/leto nase medzlebi¢ne erozije proti
0,15 t/ha/leto celotne erozije prsti v sredozem-
skem delu Evrope).
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