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REZIME

Delatnost ljudi moze znatno izmeniti osobine
zemljiSnog pokrivacda, a zatim hidroloske i druge
procese u re¢nom slivu. U vezi stim, obavljena su
uporedna terenska istrazivanja u cilju utvrdivanja
infiltracije vode u povrSinskom horizontu (0-30 cm)
bestrukturnog, peskovito-ilovastog, slabo humoznog
districnog  fluvisola pod prirodnom livadskom
vegetacijom i sli¢nog fluvisola koji se koristi vise od 10
godina kao njivsko zemljiste, u dolini reke Nisave, u
okolini Pirota (Srbija). Ostali uslovi pedogeneze bili su
im sli¢ni. Merenje infiltracije vrseno je pomoc¢u duplih
cilindri¢nih infiltrometara. Na svakoj lokaciji obavljena
SuU po tri merenja infiltracionih karakteristika istraZzenih
zemljiSta. Rezultati su pokazali da su u obradivanom
zemljiStu konstantna (ustaljena) brzina infiltracije i
kumulativna infiltracija ve¢e za oko 699%, odnosno
447% u poredenju sa prirodnom livadom. Promena
grade zemljista uzrokovana rastresanjem orani¢nog
horizonta pri obavljanju agrotehnic¢kih operacija glavni
je faktor koji je uzrokovao povecéanje brzine infiltracije
vode nakon prevodenja prirodnih livada u oranice.
Rezultati ovog istraZzivanja mogu se Kkoristiti u
predvidanju povrSinskog oticanja, zasi¢ene hidraulicke
provodljivosti  povrSinskh  slojeva  zemljista i
popunjavanja zaliha podzemnih voda, a takode i u
razvoju ili  odabiru najefikasnijin metoda za
navodnjavanje peskovito ilovastih zemljista.

Kljuéne reéi: promena vegetacije, livada, oranica,
fluvisol, peskovita ilovaca.

1. UvOD

Zemljiste je promenljivi prirodni resurs. Naéin njegovog
koriS¢enja je od suStinske vaznosti za ekoloSku

ravnotezu. Pri neadekvatnom koris¢enju od strane
Coveka dolazi do njegove degradacije (Bhushan &
Yadav, 2000). Promena nacina kori$¢enja zemljista, kao
$to je na primer razoravanje prirodnih livada i pasnjaka
u cilju povetanja obradivih povrsina ili zamene
obradivih povrSina koje su degradirane usled
viSegodi$njeg nepravilnog koriS¢enja poljoprivrednog
zemljista, neminovno dovodi do promena fizickih
osobina i karakteristika pedogenetskih procesa Kkoji
proti¢u u zemlji§tu. Razoravanje prirodnih livada utiée
na hidrolosku ravnotezu podrudja, stvara neregulisano
reéno oticanje, povecava rizik od erozije, poplava i
zemljiSne suSe koja se zadnjih godina ¢esto javlja u
na$oj zemlji. Jedan od glavni uzrok ovih problema je
povecani oticaj, zbog male brzine infiltracije i
smanjenja zadrzavanja vode u zemljistu. Infiltracija
vode je dinamian proces varijabilan u vremenu i
prostoru i igra vaznu ulogu u popunjavanju zaliha vode
u zemljiStu, koje su veoma znacajne za optimalni rast i
razvice useva.

Gusti travni pokrivac i biljni ostaci na povrsini zemljista
sprecavaju razaranje strukturnih agregata udarima ki$nih
kapi a time i zaCepljivanje Supljika i krupnih pora u
povrSinskom horizontu, povecavaju infiltraciju i
smanjuju oticanje vode i eroziju zemlji$ta. Zbog toga je
brzina infiltracije vode u zemljiste pod biljnim
pokrivaem uglavnom veéa nego u zemljistu bez
vegetacije. Na infiltraciju utiCe ¢itav niz ekoloskih
faktora, medu kojima su najznacajniji koli¢ina i
intenzitet padavina, osobine zemljista (granulometrijski
sastav — tekstura, struktura, karakteristike pora, sadrzaj
organske materije itd.), nacin njegovg Kkorisc¢enja,
dubina soluma, vrsta i razvijenost vegetacija, te pocetna
vlaznost zemljista (Betson, 1964; Dunne & Leopold,
1978; Amin, 2005). Infiltracija zavisi i od trenutnog
stanja parcele i njenog prethodnog nacina kori$cenja,
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kao i od primene agrotehni¢kih mera. Obrada zemljista

moze imati znacajan uticaj na infiltraciju (Cameira et
al., 2003).

Prethodna istrazivanja su pokazala da obrada zemljista
razli¢ito uti¢e na brzinu infiltracije vode. Freebarian et
al. (1986) i Logsdon et al. (1993) utvrdili su znatno brzu
infiltraciju vode na neobradivanom nego na zemljistu
obradivanom ¢izel plugovima i plugovima sa pluznom
daskom. Za razliku od navedenih istraziva¢a, Gantzer &
Blake (1978) i Gomez et al. (1999) utvrdili su znatno
manju brzinu infiltracije u neobradivanom nego u
obradivanom zemljistu, dok Ankeny et al. (1990)
navode da je obrada imala mali uticaj na infiltracioni
kapacitet zemljista. Opreéni rezultati izmedu navedenih
istrazivaca javljaju se usled obavljanja infiltracionih
merenja na razliitim tipovima zemljiSta, razli¢itog
granulometrijskog sastava istrazivanih zemljista, sastava
biljnog pokrivaca, primenjivanih agrotehnickih mera i
razli¢ite geologije terena.

Cilj ovog rada je da se utvrdi uticaj nacina kori§¢enja
peskovito-ilovastog, distri¢nog, nerazvijenog
aluvijalnog zemljista (fluvisola) u dolini reke Nisave na
njegove infiltracione karakteristike. Razumevanje
medusobnih odnosa izmedu nacina koriS¢enja zemljista
i infiltracije ima veliki znadaj za predvidanje
karakteristika kretanja vode i rastvorenih materija u
profilu zemljista, izbor nadina navodnjavanja i vodni
bilans u re¢nom slivu. Istrazivanje je motivisano
¢injenicom da podaci o infiltracionim karakteristikama
peskovito-ilovastih fluvisola nisu do sada objavljivani u
Srbiji.

2. MATERIJAL | METODE
2.1. Opis lokacije i zemljista

Terenska istrazivanja i merenja infiltracije obavljena su
U junu 2013. godine na njivskom (obradivanom) i
neobradivanom zemljistu pod prirodnom livadskom
vegetacijom (livada) u dolini reke Nisave, u okolini
Pirota, Srbija (43° 09’ 07" SGS, 22° 35’ 06" IGD).
Zemljista na kojima je merena infiltracija pripadaju
bestrukturnim,  slabo  karbonatnim,  distri¢nim,
peskovito-ilovastim fluvisolima (WRB, 2015), sa malim
sadrzajem organskih materija (< 1%). Njihov
granulometrijski sastav kao i neke druge najvaZnije
fizicke 1 hemijske osobine povrsinskog sloja (0—30 cm)
prikazane su u tabeli 1. Njivsko zemljiste je uglavnom
orano u jesen na dubinu 20-30 cm. Na njemu je u

plodosmeni najées¢e gajen kukuruz (Zea mays L.) i
pSenica (Triticum aestivum L.). Istovremeno, u blizini
obradivane parcele, koja je u vreme merenja infiltracije
bila pod kukuruzovinom, merena je infiltracija pod
prirodnom livadskom vegetacijom. Travnu zajednicu na
livadi ¢ine najve¢im delom mezofite (Poa spp.,
Ranunculus spp.) ali ima i kserofita (Festuca ovina).
Nesto manje je zastupljena Medicago lupulina, Lathyrus
spp. i Lotus corniculatus L.

2.2. Merenje infiltracije i uzorkovanje zemlji$nih
uzoraka

Unutar svake parcele sa razli¢itim na¢inom kori§éenja
odabrana su tri mesta za merenje infiltracije vode i za
uzimanje zemlji$nih uzoraka za laboratorijske analize.
Zemljisni uzorci za odredivanje granulometrijskog
sastava, sadrzaja organskog ugljenika i zapreminske
mase uzimani su iz povrSinskog sloja (0-30 cm)
zemlji§ta neposredno uz mesta merenja infiltracije.
Granulometrijski ~ sastav  je  odreden  mokrim
prosejavanjem 1 koriS¢enjem pipet metode hakon
disperzije zemljista sa natrijum pirofosfatom (Rowell,
1997). Teksturne klase zemljista su odredene prema
klasifikaciji Medunarodnog drustva za proucavanje
zemljista (Gaji¢, 2005). Sadrzaj organskog ugljenika
(OC) odreden je pomocu dihromatnog postupka
(Rowell, 1997). Procentualni sadrzaj humusa izracunat
je mnozenjem % sadrzaja OC faktorom 1,724,
Zapreminska masa (gustina suvog zemljista) odredena
je pomoéu metalnih cilindara zapremine 100 cm®.
Prose¢na specifi¢na masa (gustina ¢vrste faze) zemljista
od 2,65 Mg m® koris¢éena je za izradunavanje ukupne
poroznosti zemljista.

Infiltracija je odredena pomoc¢u duplih metalnih
cilindriénih infiltrometara (Bouwere, 1986) visine 25
cm u tri ponavljanja. Pre¢nik spoljasnjeg, zastitnog
cilindra, bio je 25 cm, a unutrasnjeg 12,5 cm. Cilindri su
utiskivani u zemlji$te na dubinu 10 cm, bez znacdajnijeg
naruSavanja povrSine zemljista i uklanjanja biljnog
pokrivaca na livadi. Za vreme merenja infiltracije u oba
cilindra odrzavan je konstantni sloj vode od 2 cm.
Merenje koli¢ine upijene vode vrSeno je u unutra$njem
cilindru u vremenskim intervalima od 5-, 10-, 15
minuta, a zatim na svakih pola sata do dostizanja
ustaljene brzine infiltracije (4 ¢asa).

Statisticka analiza podataka obavljena je pomocu SPSS
9.0.1 softvera, a proseéne vrednosti su poredene LSD
testom na nivou znacéajnosti 95%.

206 VODOPRIVREDA 0350-0519, Vol. 49 (2017) No. 288-290 p. 205-211



Bosko Gaji¢ 1 saradnici

Uticaj razli¢itog nacina kori$¢enja zemljiSta na infiltraciju vode u peskovito-ilovastim zemlji$tima

3. REZULTATI

Podaci u tabeli 1 pokazuju da zemljista istrazenog
podrucja sadrZe visok procenat frakcije peska. Prose¢ni
sadrzaji frakcija peska, praha i gline bili su 81,8; 9,2 i
9,0%. Takode, ova istrazivanja pokazuju da analizirana
zemljista u povrSinskom sloju imaju peskovito-ilovastu
teksturu. Nagin koriséenja zemljista imao je veliki uticaj
na njegovu zapreminsku masu (Tabela 1). Prose¢na
vrednost zapreminske mase zemljiSta pod livadskom
vegetacijom u povrSinskom sloju znatno je veca nego
visegodi$nje obradivanog zemljista. Manja zapreminska

masa u obradivanom zemlji$tu povezana je pre svega sa
njegovom obradom, tj. rastresanjem zemljisne mase pri
izvodenju razli¢itih agrotehni¢kih operacija. Uticaj
promene nadina kori§¢enja zemljista na ukupnu
poroznost povezana je sa hjegovom zapreminskom
masom. Znatno veéa ukupna poroznost (~54%)
utvrdena je u oranici nego u livadi (~42%) (Tabela 1).
Poroznost pojedinih horizonata zemlji$ta zavisi od
sortiranosti - ranulometrijskih  frakcija, oblika zrna,
na¢ina njihovog pakovanja i stepena zbijenosti
(Babalola, 1988).

Tabela 1. Neke fizicke i hemijske osobine zemljiSta na eksperimentalnim parcelama u povrsinskom sloju (0—30 cm)

Tretman Humus, Zapreminska Ukupna Frakcije (%) Tekstura
0 -3 0 .
% masa, Mg m poroznost, % Pesak’ Prah Glina
Livada 0,94 1,54 41,89 81,7 8,5 9,8 Peskovita ilovaca
Oranica 0,81 1,22 53,96 81,9 10,0 8,1 Peskovita ilovaca

Tveli¢ine frakcije peska su: 2,00-0,02 mm, praha: 0,020,002 mm i gline: < 0,002 mm.

Nacin koriS¢enja zemljiSta imao je statisticki znaCajan
(P < 0,05) uticaj na njihove infiltracione osobine.
Krivulje brzine (intenziteta) infiltracije vode u zemljista
istrazivanog podruéja su eksponencijalne i asimptotske
(slika 1). Pocetna brzina infiltracije nakon 5 minuta
merenja u oranici, tj. obradivanom zemljistu bila je
1269,0 mm/Cas, a u neobradivanom pod prirodnom
livadskom vegetacijom 690,3 mm/¢as; odnosno brzina
upijanja vode u obradivanom zemljistu je za oko 84%
veéa 0d pocetne brzine infiltracije u livadi. Prema
klasifikaciji koju navodi Astapov (1958) visegodiSnje
obradivani distri¢ni fluvisol istrazenog podruéja po
svojim vrednostima brzine infiltracije u prvom ¢asu
merenja  spada u  grupu  zemljiSta  visoke
vodopropustljivosti, a fluvisol pod prirodnom travhom
vegetacijom ima srednju vodopropustljivost. Vrednosti
brzine infiltracije u zemljiStu pod prirodnom livadskom
vegetacijom, bez obzira Sto su dobijene merenjem
cilindri¢cnim infiltrometrima, metodom koja ne
omogucava potpuno spreCavanje bocne infiltracije,
neoc¢ekivano su male i teSko se mogu objasniti. Jedan od
uzroka manje brzine infiltracije vode u livadi nego u
oranici je veéi stepen zbijenosti istrazivanog zemljista
pod prirodnom travnom vegetacijom kao i gusce
pakovanje zemljisnih Cestica usled neremecenja
njihovog prirodnog sklopa obradom. Kada je brzina
infiltracije vode veca oticanje je uglavnom manje S$to
dovodi do smanjenja erozije zemljista (Duiker et al.,
2001). Zemljiste moze da bude odli¢na privremena
sredina za skladiStenje vode, zavisno od tipa i stanja
zemljiSta. Stoga se njegovim pravilnim koris¢enjem

moze povecati infiltracija i zadrzavanje vode onoliko
koliko dopusta odredeni tip zemljista (USDA, 1998).

Visoke vrednosti brzine infiltracije vode utvrdene u
ovom istrazivanju ¢ine njivska zemlji§ta nepogodnim za
povrSinsko navodnjavanje gravitacijom. Ovi rezultati
daju predstavu o primeni re$enja za odrzivo kori§¢enje
proucavanih zemljista ali ne govore 0 merama za
poboljsanje njihovih proizvodnih kapaciteta. Schwab et
al. (1995) preporuéuju upotrebu zemljisnih kondicionera
za poboljsanje infiltracionih karakteristika zemljista i
njihove vododrzive sposobnosti. U te svrhe predlazu
koris¢enje finih glina koje kada nabubre zacepe
zemlji$ne pore usled ¢ega se smanjuje brzina infiltracije,
i uvodenje mahunarki (Vigna unguiculata, Mucuna
pruriens i Medicago sativa) u plodored posebno u
umerenim klimatskim podru¢jima u cilju poboljSanja
teksturnih karakteristika zemljista.

Vremenski period potreban da se postigne konstantna
brzina infiltracija, kada je stopa pada brzine manja od
1% u roku od 2 minuta, znatno se razlikovao izmedu
tretmana i varirao je od 90 minuta u obradivanom do
210 minuta u neobradivanom livadskom zemljistu (slika
1). Kao Sto se vidi iz podataka prikazanih na slici 1,
distri¢ni fluvisol koji se vise godina koristi kao njivsko
zemljista ima za oko 658% vecu konstantnu vrednost
brzine infiltracije u poredenju sa fluvisolom koji se
koristi kao prirodna livada. Vrednosti brzine infiltracije
njivskog distriénog fluvisola delimicno su rezultat
osnovne i meduredne obrade zemljiSta tokom
prethodnog vegetacionog perioda.
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Slika 1. Prose¢ne brzine infiltracije vode

Obrada moze da poveca ili smanji brzinu infiltracije u
zavisnosti od stepena zbijanja zemljiSta. Povecanje
zapreminske mase u korelaciji je sa smanjenjem brzine
infiltracije (Patel & Singh, 1981). Rezultati istrazivanja
Drezgica i sar. (1972) pokazali su da brzina upijanja
vode u zemljiste zavisi i od primenjivanih agrotehnickih
mera. Prema navedenim autorima, sa povecanjem
dubine obrade povecava se i brzina upijanja vode i to
samo do dubine oranja. Allmaras et al. (1977) su
eksperimentalnim merenjima utvrdili da se nezasi¢ena
hidraulicka  provodljivost najmanje  cetvorostruko
povecava Cizlovanjem do 0,43 m dubine u poredenju sa
neobradivanim zemljistem koje je sluzilo kao kontrola.

Kada je re¢ o bestrukturnim ili slabostrukturnim
peskovitim zemljistima presudan znacaj na infiltraciju
ima zbijenost, odnosno rastresitost i gustina pakovanja
zemljisnih Cestica. Ostali faktori koji mogu uticati na
povecanje brzine infiltracije, kao §to su, nha primer,
bubrenje — skupljanje, zamrzavanje — odmrzavanje ili
aktivnost kisnih glista i drugih zemlji$nih rovki, nisu
znaCajni za ova zemljiSta (Carter, 1988). Pored toga,
Kordel et al. (2008) navode da su formirane makro
biopore manje stabilne tokom vremena u peskovitim
zemljiStima nego U zemljistima tezeg mehanickog
sastava. Pocetna brzina infiltracije krupnozrnih
peskovitih zemljista Floride, koja je odredena metodom
duplih cilindara, veca je od 100 mm/¢as (Gregory et al.,
2005). Te brzine sli¢ne su brzinama utvrdenim u ovim
istrazivanjima. Rahman (2010) je utvrdio znatno vece
brzine infiltracije (18,96-21,00 cm/¢as) od nasih u
peskovito-ilovastim zemlji§tima jugozapadnog regiona
Burkina Faso.

Promena u nacinu kori$¢enja zemljista imala je znacajan
efekat i na sumarnu (kumulativnu) infiltraciju (slika 2).

Obradivano zemljiste imalo je znatno vecu sumarnu
infiltraciju tokom eksperimentalnog merenja. Pet minuta
nakon pocetka eksperimenta sumarna infiltracija u
zemljitu pod livadom (57,5 mm) bila je za 84% manja
u poredenju sa oranicom (105,8 mm). Posle 4 ¢asa, tj.
na kraju eksperimenta sumarna infiltracija u livadi
(229,2 mm) u odnosu na oranicu (1301,5 mm) bila je za
468% vece nego na pocletku eksperimenta. Razlike u
pocetnoj infiltraciji i Smanjenje stope brzine infiltracije
u vremenu izmedu proucavanih tretmana ukazuju na
vecU sposobnost pora njivskih zemljista da povecaju
koli¢inu infiltrirane vode pre popunjavanja makropora i
postizanja ustaljene brzine. To je uzrokovano veé¢im
udelom krupnih pora i ve¢om aktivnom poroznoséu u
profilu oranice nego u zemljistu pod prirodnom
livadskom vegetacijom (Lipiec et al., 2006).
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Slika 2. Sumarna infiltracija

Nasi podaci o infiltraciji vode u istrazenom distriénom
fluvisolu u suprotnosti su sa rezultatima drugih
istrazivaca (Freebarin et al., 1986; Kay, 1990; McGarry
et al., 2000) koji pokazuju da pore u neobradivanom
zemljistu mogu biti ucinkovitije u provodenju vode
nego u kovencionalno obradivanom zemljiStu,
uglavnom zahvaljujuéi  zaStitnom dejstvu  biljnih
ostataka Kkoji spreCavaju obrazovanje pokorice i
ocuvanju kontinuiteta pora u zemljistima koja se ne
obraduju (Tebriigge & Diiring, 1999). Supljike, tj. pore
koje nastaju posle izumiranja i truljena korena biljaka
glavni su faktor koji objasnjava vecu infiltraciju vode u
devicanskim  livadskim  zemljistima  navedenih
istrazivaca u poredenju sa obradivanim. Medutim, rast
korena na pocetku vegetacionog perioda moze smanjiti
brzinu infiltracije, a nakon njegovog izumiranja i
razlaganja ostaju kanali¢i ili makropore koje dovode do
povecéanja brzine infiltracije (Barley, 1954). Zbog toga
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bi na$i rezultati mozda bili drugaciji da su merenja
infiltracije obavljena u drugom periodu godine.

U ovim istrazivanjima promena u gradi zemljiSta
uzrokovana rastresanjem povrSinskog sloja pri obradi je
glavni faktor koji uzrokuje povecanje brzine infiltracije
vode nakon prevodenja prirodnih livada u oranice.
Varijacija brzine infiltracije vode pod razli¢itim
nacinima kori§¢enja zemljista uzrokovana je razlic¢itim
vrednostima zapreminske mase, sadrzaja organske
materije i razliite aktivnosti ki$nih glista (Ghuman et
al., 1991). Zbog vece infiltracije njivsko zemljiste u
ovom istraZivanju, u poredenju sa prirodnom livadom,
ima veéi potencijal za popunu zaliha podzemnih voda,
smanjenje oticanja i kretanja agrohemikata i drugih
Stetnih materija kroz profil zemljista. Vece zalihe vode
u zemljiSnom profilu vazan su faktor koji uti¢e na biljnu
proizvodnju (Lipiec et al., 2004).

4. ZAKLJUCAK

Nasa istrazivanja na pedoloski slicnim uporedivim
lokacijama aluvijane ravni reke Nisave pokazala su da
naéin kori§¢enja zemljista ima znaajan uticaj na
infiltraciju vode. Istrazeni distri¢ni, peskovito-ilovasti
fluvisol pod prirodnom travhom vegetacijom ima manji
infiltrabilitet a samim tim i ve¢i oticaj nego visSegodiSnje
obradivano zemljiste. Stoga pri razmatranju nacina
efikasnijeg upravljanja vodama odredenih podrucja
mora se uzeti u obzir nadin kori§¢enja zemljista. Ovi
rezultati se mogu primeniti samo na bestrukturnim
peskovitim zemlji§tima sa malim sadrzajem organske
materije, a izmerena infiltracija moZe biti razli¢ita ako
se meri u drugim periodima godine.

ZAHVALNOST

Ovaj rad je delom finansiralo Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srbije u okviru
projekta 111 43009 — , Nove tehnologije za monitoring i
za§titu  Zivotnog okruZzenja od S$tetnih hemijskih
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INFLUENCE OF DIFFERENT LAND USE ON WATER INFILTRATION IN SANDY LOAM SOILS
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Summary

Human activity can significantly alter land cover
characteristics and subsequently hydrological and other
processes in river basin. The aim of this study was to
determine infiltration of surface (0—30 cm) sandy loamy
Fluvisol under natural meadow vegetation and adjacent
Fluvisol which is used more than 10 years as the arable
soil, with similar conditions of pedogenesis in the
Nisava River Valley, in the vicinity of Pirot (Serbia).
The other conditions of pedogenes were similar.
Measurement of infiltration was performed by double
cylindrical infiltrometer. Three infiltration runs were
carried out for each location. The results showed that
the in the arable soil compared with meadow, constant
(steady state) infiltration rate and cumulative infiltration

were about 699% and 447% higher, respectively. The
change in soil structure caused by loosening of the
plowing layer because of tillage is the main factor
causing the increase in infiltration of water into the soil
after conversion of natural grassland to arable soil.
These results can be used in predicting surface runoff,
saturated hydraulic conductivity of the surface layers
and groundwater recharge, and also in the development
or selection of the most efficient methods of irrigation
sandy loam soils.

Keywords: vegetation change, meadow, arable land,
Fluvisol, sandy loam.
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