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2. POJEDINE OSOBINE ZEML"JII§TA I EROZIJA U OKVIRU
VINOGRADARSKIH PODRUCJA RASINSKOG OKRUGA

Analiza osnovnih hemijskih osobina zemljista u vinogradarskim podrucjima Rasinskog okruga
za potrebe mapiranja i preporucivanja loznih podloga, odnosno rejonizacije vinogradarskih podrucja
Rasinskog okruga po osnovu podloga vinove loze izvrSena je na osnovu rezultata makroprojekta
»Kontrola plodnosti i utvrdivanje stetnih i opasnih materija u zemljistu Republike Srbije” (Faze V i VI),
koji je realizovao Institut za zemljiste u Beogradu. U okviru tih aktivnosti uzorkovan je povrsinski sloj
zemljiSta (0-30 cm), po grid sistemu, s rastojanjem izmedu uzoraka od 3,3 x 3,3 km. Teritorija
istrazivanog podrucja pokrivena je s 360 uzoraka, u kojima su standardnim metodama odredeni osnovni
parametri plodnosti i ukupan sadrzaj teskih metala (CuT) digestijom sa HNOs i H20: i ocitavanjem na
AAS.

2.1. Osnovne karakteristike zemljista ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja
Rasinskog okruga

2.1.1. Tipovi zemljista — kartografske jedinice

S obzirom na to da su tipovi zemljista krucijalni faktor za mogucnost gajenja vinove loze i
proizvodnju kvalitetnog grozda, izbor lozne podloge u skladu s tipovima zemljiSta je veoma vazan u
vinogradarsko-vinarskoj proizvodnji. U istrazivanjima zemljista vinogradarskih podru¢ja Rasinskog
okruga primenom GIS tehnologije obradeni su poligoni po kartografskim jedinicama zemljista [ 2]
(shapefile datoteke/vektorski podaci). Kartografske jedinice, kao detaljnije predstavljeno zemljiste daju
najbolje sagledavanje mogucnosti podizanja vinograda s razliCitim podlogama vinove loze. Na
ispitivanoj teritoriji vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga povrsine 145.433 ha zastupljeno je ¢ak
47 razlicitih kartografskih jedinica (mapa 7). Neke kartografske jedinice (tipovi zemljista — kartografske
jedinice: gajnjaCa, smonica ogajnjacena, smonica u ogajnjacavanju i dr.) po osnovu Konceptualnog
multifaktorijalnog prostornog terroir modela (u daljem tekstu poglavlja: CMST model) [31 klasifikovane
su u najpogodniju klasu zemljista (vrednost 5), dok su aluvijalna i deluvijalna zemljista, podzoli i druga
teska zemljiSta s visokim nivoom podzemnih voda klasifikovana u nepogodnu klasu (vrednost 1 CMST
modela).
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Mapa 7. Tipovi zemljiSta — kartografske jedinice (Legenda 1)
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Tipovi zemljista - kartografske jedinice

B Aioviiom B Geinjeca erodirana

- Aluvijum glinoviti - Gajnjata opodzoljena

- Aluvijum u ogajnjatavanju - Gajnjaca opodzoljena (eutri¢no smede ilimerizovano - rigosol na neogenim sedimentima)
I Aluviium zabareni I Gajnjaca u opodzoljavaniu

I Aluvijalni nanos nekarbanatan Il Humusnosilikatno districno - districno smede na Skrilicima
- Posmedeno aluvijalne livadsko zemljiste - Humusnosilikatno eutri¢no - eutriéno smede na gnajsu
- Crnica na kre¢njaku - kre¢njaku i konglomeratu - mermeru ijum eutri¢an s pi jisnog materijala
- Deluvijum - Litosol - eutriéno smede na serpentinu

- Deluvijum (koluvijum eutri¢an s prevagom zemlji§nog materijala) Podzol

- Eutrigno smede - humusnosilikatno eutriéno - litosol na Skriljcima Pseudoglej ravni¢arski srednje dubok

- Eutri¢no smede - humusnosilikatno posmedeno na $kriljcima Rendzina na laporcu

I Eutricno smede - litosal na dijabazu Sirozem - litosol na pes¢aru

Il cutiicno smede - rigosol na pestaru tipiéna Sirozem na neogenim sedimentima

- Eutriéno smede - sirozem eutri¢an na neogenim sedimentima [ Skeletoidno smede Sumsko zemljite

- Eutri¢no smede ilimerizovano na fliSu Skeletoidno zemljiste

- Eutriéno smede ilimerizovano - rigosol na neogenim sedimentima Smede zemljiste na kre¢njaku

- Eutri¢no smede na aluvijalnom nanosu tipiéno - Smonica

I Eutiicno smede tipiéno - rigosol na flisu B sonica erodirana

I cutricno smede tipicno i verticno - rigosol na neogenim sedimentima I sionica nekarbonatna na neogenim sedimentima
- Eutriéno smede tipiéno i verti¢no - sirozem - litosol na flisu - Smonica ogajnjacena

I cutiitno smede tipiéno i vertitno na fliu I smonica - rigosol na

- Eutricno smede tipicno vertiéno - rigosol na neogenim sedimentima - Smonica u ogajnjacavanju

- Eutri¢no smede vertiéno - eutriéno smede vertiéno dvoslajno na neogenim sedimantima - Rigosol (vitisol) - smonica - na
- Gajnjata

Legenda 1. Tipovi zemljista — kartografske jedinice (v vezi s mapom 7)

U skladu s postojanjem velikog broja razli¢itin tipova zemljista — kartografskih jedinica, na
ispitivanoj teritoriji vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga zastupljene su sve klase pogodnosti
zemljista u okviru CMST modela. Najzastupljenija je pogodna klasa zemljista (vrednost 3) sa 38,8%
zastupljenosti u odnosu na ukupnu povrsinu ispitivane teritorije (mapa 8). Znacajan deo ispitivanog
podrucja (30,1%), i to ravnicarski tereni pored reka Zapadna, Juzna i Velika Morava, kao i doline drugih
reka i potoka cini zemljiSte klasifikovano u nepogodnu klasu pogodnosti CMST modela (vrednost 1).
Medutim, dobar deo ispitivane teritorije Cine pogodne klase zemljista kada su tipovi zemljista —
kartografske jedinice u pitanju. Naime, veoma (vrlo) pogodna klasa (vrednost 4) zastupljena je na
5,2%, a najpogodnija klasa pogodnosti CMST modela (vrednost 5) na 25,2% ispitivane teritorije
vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga.

Katastarske opstine koje imaju najveée povrSine (po vise od 800 ha) najpogodnije klase
zemljiSta (vrednost 5) kada su tipovi zemljiSta — kartografske jedinice u pitanju su: Bacina, Obrez, Riljac,
Mijajlovac, Kaonik, Stala¢, BoSnjane, Karanovac i Medveda (mapa 8).

Generalno gledano, zbog velikog uc¢es¢a pogodnijih klasa zemljiSta po pitanju tipova zemljista
— kartografskih jedinica (vrednosti 3, 4 i 5 CMST modela), moguénost za preporucivanje razliCitih loznih
podloga, kao i sorti vinove loze na ispitivanoj teritoriji Rasinskog okruga je velika.
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Mapa 8. Reklasifikovana mapa tipova zemljista — kartografskih jedinica po klasama pogodnosti u CMST modelu

2.1.2. Sadrzaj organske materije

Bududi da pojedine podloge vinove loze imaju veliku bujnost i dugacak period vegetacije koju
prenose na nakalemljene sorte, a da druge podloge pokazuju najbolje rezultate na slabo humusnim
zemljiStima, sadrzaj organske materije je jako bitan faktor od koga zavisi uspesnost proizvodnje grozda
i proizvodnja visokokvalitetnog vina, pa time i rejonizacija vinogradarskih podrucja po osnovu podloga
vinove loze. U skladu sa sadrzajem humusa u zemljistu, vrsi se i preporucivanje podloga vinove loze,
gde se vodi racuna da umeren sadrZaj organskih materija doprinosi poboljSanju kvaliteta vinskog grozda
i vina.

Sadrzaj organske materije (% humusa) na ispitivanoj teritoriji vinogradarskih podrucja
Rasinskog okruga je dosta razlicit, i to s vrednostima od 1,34 (slabo humusno zemljiste po CMST
modelu, klasifikovano kao pogodna klasa zemljista/vrednost 3) do 10,8% humusa (veoma visoko
humusno zemljisSte po CMST modelu, klasifikovano kao manje pogodno zemljiste/vrednost 2 u CMST
modelu, mapa 9).

Najveci deo teritorije ispitivanih vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga (82,6%) ima veoma
(vrlo) pogodnu klasu pogodnosti sadrzaja organske materije CMST modela, oznacena u ovom modelu
kao visoko — jako humusna zemljista (vrednost 4, sa vise od 3 do 5% humusa, mapa 10). Manja
povrsina, i to 9,5% ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga ima najpogodniju
klasu CMST modela (viSe od 2 do 3% humusa) kada je ovo svojstvo zemljiSta u pitanju. Veliko
zajednicko ucesce pogodnih klasa sadrZaja organske materije u zemljistu je bitno s aspekta moguénosti
rejonizacije vinogradarskih podrucja po osnovu podloga vinove loze, odnosno preporuke podizanja
vinograda s ve¢im brojem podloga, ali i sortama vinove loze, i to pre svega s podlogama i sortama
umerene bujnosti.

NajveCe povrsine ispitivanog podru¢ja Rasinskog okruga (preko 500 ha) s najpogodnijom
klasom pogodnosti sadrZaja organske materije po CMST modelu (vrednost 5), nalaze se u katastarskim
opstinama: Odzaci, Mijajlovac, Medveda, Obrez, Tules, Trstenik, Donja CrniSava i Bozurevac (mapa 10).
Neke od ovih katastarskih opstina su u okviru rejoniranih najuzih vinogradarskih podrucja, pa postoji
znacajan potencijal za podizanje vinograda s razli¢itim podlogama na tim najpogodnijim terenima
(klasifikovana kao humusna zemljista sa viSe od 2 do 3% humusa u okviru CMST modela).
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Mapa 9. Sadrzaj organske materije (% humusa) Mapa 10. Reklasifikovana mapa sadrzaja organske
materije (% humusa) po klasama pogodnosti u CMST
modelu

2.1.3. pH reakcija zemljista

Kiselost zemljista jedan je od ogranicavajuéih faktora za gajenje vinove loze, posto od hemijske
reakcije zemljiSta zavisi intenzitet raspadanja materijala, intenzitet mikrobioloskih procesa i ishrana
biljaka I,

pH reakcija zemljista (pH u KCl) na ispitivanoj teritoriji Rasinskog okruga krece se u granicama
od 3,31 (jako kiselo zemljiste po CMST modelu, klasifikovano kao pogodna klasa/vrednost 3) do 7,29
(slabo alkalno zemljiSte po CMST modelu, klasifikovano kao najpogodnija klasa/vrednost 5, mapa 11).

Na osnovu klasifikacije pH reakcije zemljista u okviru CMST modela, 30,6% zemljiSta ispitivane
teritorije Rasinskog okruga ima najpogodniju klasu pogodnosti po CMST modelu (slabo kiselo, neutralno
i u malom delu slabo alkalno zemljiste, vrednost 5, mapa 12) sa pH > 5,5 do 8,2, a u ovom slucaju do
7,29. Tako znacajan udeo najpogodnije klase zemljista ukazuje na potencijal vinogradarskih podrucja
Rasinskog okruga po pitanju rejonizacije, odnosno kada je moguénost podizanja vinograda s razli¢itim
podlogama u pitanju. Najvecu teritoriju ispitivanog podrucja zauzima veoma (vrlo) pogodna klasa
pogodnosti pH reakcije zemljista CMST modela (vrednost 4), i to 62,8% od ukupne ispitivane povrsine.
To su, u ovom modelu klasifikovana kisela zemljista koja imaju pH reakciju zemljista viSe od 4,5 do 5,5.

Najvece povrsine (preko 1.000 ha) s najpogodnijom klasom pH reakcije zemljiSta CMST modela
(ocenjene sa vrednoScu 5) nalaze se u sledecim katastarskim opstinama: ObreZ, Medveda, Cicevac,
Velika Drenova, Varvarin (selo), BoSnjane, Poljna, Stala¢, Sanac, Riljac, Gornji Katun i Pojate (mapa
12). Neke od tih katastarskih opstina pripadaju vinogorjima, pa je potencijalno znac¢ajna mogucnost za
podizanje vinograda s razli¢itim podlogama i sortama namenjenim proizvodnji visokokvalitetnog vina
na tim najpogodnijim teritorijama.
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Mapa 11. pH reakcija zemljista Mapa 12. Reklasifikovana mapa pH reakcije zemljista
po klasama pogodnosti u CMST modelu
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2.1.4. Sadrzaj kalcijum-karbonata

Kalcijum ima veliku fiziolosku ulogu u Zivotu vinove loze. Srece se kao slobodan ili vezan, a
utice na deobu Celija i rastenje, posebno korena. Vinova loza usvaja kalcijum u jonskom obliku (Ca**)
kada dolazi do izrazaja jonski antagonizam u odnosu na K* i Mg* sto moze usporiti usvajanje ovih
elemenata. Uticaj kalcijuma na razvoj korenovog sistema odreden je njegovim pozitivhim uticajem na
poboljsanje zemljisne strukture i pospesivanju razvoja mikroflore. Nedovoljna obezbedenost vinove loze
kalcijumom se javlja na kiselim zemljistima (pH od 3,5 do 4,5) i simptomi nedostatka kalcijuma se
oznacavaju kao posledica zakiSeljenog zemljista 1.

Kalcijum-karbonat (CaCOs) ostvaruje povoljan uticaj na pH reakciju zemljista, tako Sto izaziva
blago alkalnu reakciju koja je optimalna za rast i razvice vinove loze, a takode ima i puferno dejstvo [,
U okviru CMST modela, kao najpogodnija klasa pogodnosti (vrednost 5), izdvojena su karbonatna
zemljiSta koja imaju viSe od 5 do 10% CaCOs.

Sadrzaj CaCOs u zemljistu ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga je u
granicama od 0 (beskarbonatno zemljiste klasifikovano u pogodnu klasu/vrednost 3) do 14,33% (jako
karbonatno zemljiste (I) klasifikovano u veoma (vrlo) pogodnu klasu/vrednost 4 CMST modela, mapa
13).

Najveca povrsina ispitivane teritorije vinogradarskih podruc¢ja Rasinskog okruga, i to 97,9%
spada u beskarbonatno i slabo karbonatno zemljiste (od 0 do 2% CaCOs) koje je klasifikovano u
pogodnu klasu CMST modela (vrednost 3). Ostale klase pogodnosti, i to veoma (vrlo) pogodna klasa
(vrednost 4) i najpogodnija (vrednost 5) imaju malo ucesce.

Najbolja klasa pogodnosti CMST modela (vrednost 5, sa vise od 5 do 10% CaCOs) ovog
zemljiSnog parametra je zastupljena na svega nekoliko lokaliteta, odnosno mikropodrucja, i to u
slede¢im katastarskim opstinama: Aleksandrovac, Kozetin, Drenca, Lazarevac, Komorane, RadoSevac i
Ljubava. Iako to nije preterano velika prepreka za podizanje vinograda, najbolji rezultati po pitanju
sadrZaja CaCOs se mogu postiéi u navedenim katastarskim opstinama (mapa 14).

Podnosljivost ukupnog kreCa u zemljiStu kod podloga vinove loze varira od 15% (Riparia
portalis) do 55-60% (Chasselas x Berlandieri 41 B i Fercal). U odnosu na sadrzaj aktivnog kreca u
zemljistu, razlike medu podlogama su znatno vece i one variraju od 6% (Riparia portalis) do preko 40%
(Chasselas x Berfandieri 41 B i Fercal).
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Mapa 13. Sadrzaj kalcijum-karbonata Mapa 14. Reklasifikovana mapa kalcijum-karbonata
po klasama pogodnosti u CMST modelu

2.1.5. Sadrzaj kalijuma u zemljistu

Kalijum je veoma vazan element za regulisanje metabolizma vinove loze. Ono sto je dobro jeste
da vinova loza moze da usvoji velike koli¢ine kalijuma (K* - jona) iz relativno niskih koncentracija.
Kalijum ne ulazi u gradu organskih jedinjenja, ali se bez kalijuma ne mogu sintetisati ni ugljeni hidrati,
ni proteini, niti mogu da se ostvare brojne sinteze. Pored toga Sto kalijum lako prodire u ¢elije i doprinosi
porastu osmotskog pritiska i boljem usvajanju i ¢uvanju vode, kao i brzem transportu vode odozdo
naviSe, kalijum omogucava viSe od 40 enzimskih reakcija. Visoka koncentracija kalijuma u listu (oko
2,5%) objasnjava njegovu veliku ulogu u fotosintetickom procesu. Najvece potrebe za kalijumom vinova
loza ispoljava 20 do 35 dana posle cvetanja i za vreme sazrevanja grozda 1,
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Sadrzaj kalijuma (K20) u zemljiStu ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog
okruga krece se u granicama od nedovoljnog sadrzaja (9 mg/100 g) do visokog sadrzaja (71,98 mg na
100 g suvog zemljiSta, mapa 15). NajveCe povrSine ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja
Rasinskog okruga (sa po preko 1.500 ha) s optimalnim sadrzajem kalijuma u povrSinskom sloju zemljiSta
(od 25 i neSto vise mg/100 g zemljista) jesu u katastarskim opsStinama: Veliki Siljegovac, Bacina,
Cicevac, Obrez, Bosnjane, Velika Drenova, Kaonik, Varvarin (selo), Medveda, Kukljun, Milutovac,
Izbenica i Poljna (mapa 15).
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Mapa 15. Sadrzaj kalijuma (K20)
2.1.6. Sadrzaj fosfora u zemljistu

Fosfor je veoma znacajan element mineralne ishrane vinove loze, s obzirom na to da su znacajni
fizioloSki procesi povezani sa metabolizmom fosfora. Vece kolicine fosfora nalaze se u vegetativnim, a
manje u generativnim organima vinove loze. Velike koli¢ine fosfora se nalaze u semenkama, u tatkama
rastenja i u floemu, a intenzitet usvajanja fosfora je u pozitivnoj korelaciji s rastenjem organa i nivoom
metabolitickih procesa (1,

Sadrzaj fosfora (P20s) u zemljiStu ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga
krece se u granicama od 0,2 do 122 mg na 100 g suvog zemljiSta (mapa 16). Najvece povrsine zemljista
(sa po preko 800 ha) s optimalnim sadrzajem fosfora za vinovu lozu u povrsinskom sloju zemljista (od
15 i nesto vise mg/100 g zemljista) jesu u katastarskim opstinama: Velika Drenova, Bacina, Konjuh,
Bela Voda, Orasje, Milutovac, Poljna, Cernica, Izbenica, Kukljin, Zalogovac i Vratare (mapa 16).
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Mapa 16. Sadrzaj fosfora (P,Os)
2.1.7. Sadrzaj ukupnog bakra u zemljistu
Kao produkt permanentne zastite vinograda, bakar je najCeS¢a Stetna materija prisutna u

zemljiStu mnogih vinogradarskih podrucja 1. U okviru CMST modelovanja, prema sadrZaju ukupnog
bakra (CuT), izvrSena je klasifikacija zemljiSta na sledece klase pogodnosti: najpogodnije zemljiste
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(vrednost 5/na nivou fonske koncentracije CuT), gde je CuT 40 mg/kg i manje; veoma (vrlo) pogodno
(vrednost 4/iznad fonske i ispod kriticne koncentracije Cut), gde je Curt viSe od 40 do 60 mg/kg;
pogodno (vrednost 3/iznad kriticne koncentracije CutT i ispod 50% maksimalno dozvoljene
koncentracije, MDK), gde je Cut vise od 60 do 100 mg/kg; manje pogodno (vrednost 2/50% iznad
maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) CuT), gde je CuT vise od 100 do 1.500 mg/kg; nepogodno
zemljiSte (vrednost 1/iznad maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK) CuT i ispod remedijacione
vrednosti ukupnog bakra), gde je CuT iznad 150 do 200 mg/kg; eliminacija zemljisSta (nepovoljno
remedijaciona vrednost), gde je CuT preko 200 mg/kg. U sprovedenim istrazivanjima i u ovom vodicu
nije vrSena eliminacija lokaliteta i mikropodrucja koji se po osnovu CMST modela iskljucuju, ali se
upozorava na oteZzanu moguénost podizanja vinograda na tim zemljiStima na kojima je nepovoljna
remedijaciona vrednost Cur.

Sadrzaj ukupnog bakra (Cur) u zemljiStu ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog
okruga je u granicama od 5,46 (najpogodnija klasa/vrednost 5) do 267,21 mg/kg (s nepovoljnom
remedijacionom vrednos¢éu CuT, mapa 17).

Prema klasifikaciji pogodnosti zemljista u okviru CMST modela, najzastupljenija je teritorija s
veoma (vrlo) pogodnim zemljiStem (vrednost 4), i to 41,7% u odnosu na ukupnu ispitivanu povrsinu
vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga. Takode, veliku povrsinu (36,4%) predstavlja i teritorija s
najpogodnijom klasom zemljista (vrednost 5) kada je CuT u pitanju (mapa 18). Tako veliki udeo
pogodnih klasa CuT daje mogucnost za podizanje vinograda s podlogama i vece osetljivosti prema bakru
u zemljiStu u znacajnom delu ispitivanog podrucja.

Najvece povrsine zemljista (sa po preko 1.000 ha) s najpogodnijom klasom CuT u CMST modelu
(vrednost 5, sa < 40 CuT) nalaze se u slede¢im katastarskim opstinama: Veliki Siljegovac, Obrez,
Izbenica, Bacina, Kaonik, Ribare, Kupci, Gornji Katun i Odzaci (mapa 18).

Sadrzaj ukupnog Cur

L i3t s B < 40 (5 - najpogodnije)

£ Sadrzaj ukupnog Cu, Jie e 3> 40 - 60 (4 veoma (vrlo) pogodno)
- Max 267,21 . A0 1> 60 - 100 (3 - pogodno)

“Min. 5,46

\ { /
& Copyriht: Contar 22 vinogragaystvo | vinarsy, 2022 & Copyright: Contar 23 vinagtadarstvo | vinarstvo, 2022
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. > 200 (Wep. remedijaciona vred. Cu)
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Mapa 17. Sadrzaj Cut Mapa 18. Reklasifikovana mapa Cut po klasama
pogodnosti u CMST modelu

2.2. Erozija zemljista ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga

Konvencija Ujedinjenih nacija za borbu protiv dezertifikacije (UNCCD) prepoznala je eroziju
zemljiSta pod uticajem vode kao glavni uzrok degradacije zemljiSta na globalnom nivou. U tom smisluy,
vodna erozija zauzima znacajno mesto u savremenim istraZivanjima te je prakticni znacaj ovih
izuCavanja izuzetno veliki, imajuéi u vidu cinjenicu da ovi problemi zadiru u sve ljudske delatnosti koje
se odvijaju na erozionim podrucjima, na padinama recnih slivova, ali i u priobalju vodotoka [+ 8, Vodna
erozija je jedan od najrasprostranjenijih oblika degradacije zemljista u Evropi, Cije se negativne
posledice procenjuju na 105 miliona ha, ili 16% ukupne kopnene povrsine Evrope. Mediteranski region
je posebno sklon vodnoj eroziji prvenstveno zbog dugih susnih perioda pracenih velikim naletima obilnih
kiSa, Sto je dovelo da erozija zemljiSta u pojedinim delovima ovog regiona Evrope dostigne stanje
ekstremnih razmera. Gubitak zemljiSta izazvan procesima erozije zemljista je ozbiljan problem i u Srbiji.
Zemljiste je u nasoj zemlji ugrozeno erozionim procesima razliCitih formi i intenziteta na 76.355 km?
(86,4% ukupne teritorije), Sto stvara znacCajne probleme u oblastima vodoprivrede, poljoprivrede,
Sumarstva, saobracaja i komunalne infrastrukture, kao i generalno gledano u pogledu oCuvanja kvaliteta
Zivotne sredine.
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Imajuci u vidu prethodno navedeno, ovaj deo istrazivanja predstavljen u vodiCu bavi se
problemima vodne erozije na teritoriji vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga primenom Universal
Soil Loss Equation (USLE) metode [, pre svega s aspekta povrSinskog spiranja zemljiSta, odnosno
slojevitom i brazdastom erozijom. Istrazivanje je realizovano u skladu s vazetom domacom
podzakonskom regulativom [, gde se za procenu gubitaka zemljiSta u Srbiji predlaze upotreba USLE
i/ili PESERA metode.

2.2.1. Primena USLE metode na proucavanom podrucju

NajviSe upotrebljavan metod za proracun erozije zemljiSta predstavlja jednacina USLE koja je
razvijena od strane USDA (United States Department of Agriculture). USLE predstavlja jednacinu
empirijskog tipa za predvidanje godisnjih gubitaka s poljoprivrednih zemljiSta u uslovima povrsinske i
brazdaste erozije i specificnih sistema gajenja i upravljanja poljoprivrednim usevima. Uz odgovarajucu
selekciju erozionih faktora, ovom metodom mogu se predstaviti erozioni gubici za sisteme kombinacija
poljoprivrednih useva, za pojedinacne godine gajenja useva ili fazu razvoja poljoprivrednih kultura
tokom vegetacionog perioda. Svi parametri koji utiCu na proces erozije zemljiSta u ovoj metodi se svode
na Sest glavnih faktora Ciji produkt predstavlja prosecan gubitak zemljista. Metoda se moze predstaviti
slede¢om formulom:

A=R:-K:-LS-C-P
gde je:
A — srednji godisnji gubitak zemljista (t ha god™?),
R — faktor erozione snage kise (MJ mm ha h! god?),
K — faktor erodibilnosti zemljista (t ha h ha't MJ* mm-?),
LS — topografski faktor (-),
C - faktor vegetacije i nacina koriS¢enja zemljista (-),
P — faktor konverzacionih mera (-).

Svaki faktor USLE metode moZe kvantifikovati jedan ili viSe procesa i njihove interakcije. Medu
navedenim faktorima, K i LS predstavljaju staticke pokazatelje koji se ne menjaju dramati¢no tokom
vremena. S druge strane, C i P faktori su osnovni pokazatelji zastite zemljiSta, s izraZzenim antropogenim
uticajem. Klasifikacija gubitaka zemljiSta treba da je prilagodena karakteristicnim uslovima prouc¢avanog
podrucja. U tom smislu, a imajuci u vidu ¢injenicu da Srbija nema ureden klasifikacioni sistem, u ovim
istrazivanjima koriS¢ena je klasifikacija erozionih gubitaka prema Kosmas et a/,, 2016 ['11, Takode, treba
naglasiti da je za faktor konverzacionih mera u ovim istrazivanjima usvojena vrednost jedan, jer nisu
uzete u obzir erozione mere na ispitivanom podrucju.

2.2.1.1. Faktor erozione snage kise (R faktor)

Gubici zemljiSta su tesno povezani s padavinama, delom preko energije udara kisnih kapi,
kojima se degradiraju Cestice zemljiSta s povrsine i delom preko povrsinskog oticanje vode od padavina.
Prilikom izracunavanja faktora erozione snage kiSe koriS¢eni su klimatski podaci iz E-OBS baze podataka
za period 1950-2018. godina, primenom metodloskog pristupa GIRM koji su razvili Van der Knijff et al.
(1999, 2000) 1% 131 | Grimm et a/. (2003) 4], a koji je i ranije koris¢en u istrazivackim studijama koje
su se bavile pojedinim podrucjima Srbije [1> 1617 18] Pg ovoj metodi samo vrednosti srednjih mesecnih
padavina su potreban unosni podatak, pri ¢emu se R faktor racuna kao:

R =Db0-Pm
gde je: R — erozivnost kise (MJ mm h! ha-1 mesec!), Pm — srednje mesec¢ne padavine (mm mesec?),
dok b0 — empirijski koeficijent (MJ h'* mesec?) koji ima vrednosti od 1,1 do 1,5.

Na osnovu novijih istrazivanja na teritoriji Srbije [*8], proucavan je period od 20 godina (402
kiSne epizode visine > 5 mm, minimalnog trajanja 30 minuta, interval izmedu dve epizode minimum 6
Casova, a visina padavina u tom intervalu ne prelazi 1 mm), na osnovu Cega je izvrSena kalibracija
korekcionog faktora. Usvojena je vrednost empirijskog koeficijenta b0 = 1,1 (MJ h™t mesec?) i sadrzi
korekcije sume padavina od 20% (razlika mesecne sume padavina i sume padavina > 5 mm) i
korekcioni faktor 1,5 za padavine od novembra do marta (Rs=1,5 - Pm, gde je Pm — prosek lokalnih
mesecnih padavina u vidu snega ili dugotrajnih kiSa slabog intenziteta).
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2.2.1.2. Erodibilnost zemljista (K faktor)

Zemljista se razlikuju u otpornosti na erozione procese, Sto je funkcija niza osobina zemljista
kao Sto su tekstura, struktura, vlaznost zemljista, sadrZaj organske materije i drugo [*>l, Navedene
karakteristike zemljista su dinamicko svojstvo i mogu se menjati tokom vremena i u uslovima razli¢itog
koriS¢enja i sistema gazdovanja zemljisStem [191, K faktor je integrisani parametar koji predstavlja
godisnju vrednost reakcije zemljiSta na proces odvajanja i transporta zemljista kiSom i povrsSinskim
oticanjem. Brojne jednacine su dizajnirane da predvide erodibilnost zemljista, a najpoznatija je metoda
nomograma dobijena na osnovu eksperimentalnih rezultata.

U ovim istrazivanjima faktor erodibilnosti zemljista je izraCunat koris¢enjem jednacine I

K=(2110" -M*™.(12-0OM)+4.3:10° - (s—2) +3.3-(p—3))-0.1317

gde je: M — veli¢ina zemljiSnih Cestica, OM — organska materija, s - struktura zemljista, p — propustljivost
zemljista, kao i 0.1317 — koeficijent za konvertovanje konacne vrednosti u vrednost SI jedinice.

2.2.1.3. Topografski faktor (LS faktor)

Topografski faktor (LS) sublimira karakteristike reljefa koje utiCu na intenzitet erozionih
procesa, odnosno, nagib terena — S, kao i duzinu padine — L. Ugao nagiba preseka definiSe se kao
promena ugla nagiba iz jedne ¢elije u drugu, dok je maksimalni ugao nagiba za koji se procenjuje LS
faktor 50%. Ova opcija je izabrana koris¢enjem vrednosti predloZenih u literaturi i izvodenjem
eksperimentalnih procena u Svajcarskoj, koja ima najvece gradijente nagiba i najviSe heterogene
geomorfoloSke osobine u Evropi. Prilikom izraCunavanja LS faktora koriS¢en je digitalni elevacioni model
(DEM) prostorne rezolucije od 30 m. Ovako detaljna rezolucija DEM je veoma vazna naroCito prilikom
izraCunavanja S faktora, jer se nagib smanjuje kako se veli¢ina ¢elije povecava. Na primer, povrsina od
1 km? moze se pri veli¢ini ¢elije od 500 m prikazati sa Cetiri Celije, ako se rezolucija dvostruko poveca
na 250 m, potreban broj Celija ¢e se povecati na 16, Sto ¢e dati tacnost prikaza topografskog sadrZaja.
Osim toga, brojna istrazivanja su dokazala da je rezolucija DEM od 30 m adekvatna za procenu erozije
zemljista, dok se sa grubljim rezolucijama mogu dobijati manje tacne vrednosti LS faktora.

LS faktor proucavanog podrucja je izracunat iz odnosa koje su razvili McCool et al., (1987) [20],
a na osnovu sledece jednacine:

LA
(2213)

gde je:
A\ — horizontalni projektovani nagib,
m — nagib duzine eksponenta.

S faktor je izraCunat na osnovu sledece jednacine 2%,
S = 10.8 sinB + 0.03 za nagibe < 9%,
S = 16.8 sinB + 0.50 za nagibe > 9%,
gde je:
8 — ugao nagiba.

Navedena metoda je prvobitno napisana u AML (ArcMacroLanguage) jeziku, da bi kasnije kod
bio azuriran u Microsoft Visual C++ jeziku i ESRI ArcObjects interfejsu kako bi bio efikasniji u analizi i
obradi. Nakon zavrsetka kalkulacije generiSe se Sesnaest izlaznih fajlova u tekstualnom formatu, koji se
naknadno pojedinacno konvertuju u rasterski oblik. Kombinovani LS rasterski fajl prikazuje automatske
atributne vrednosti koje su pomnoZene sa 100 da bi se mogle prikazavati sa dva decimalna mesta.
Atributi su za finalno koris¢enje podeljeni sa 100 da bi se dobile realne vrednosti LS faktora [1>],

2.2.1.4. Faktor vegetacije i nacina koris¢enja zemljista (C faktor)

C faktor je mozda najvazniji faktor kada se radi o odlukama o politici koris¢enja zemljiSta. On
objasnjava kako pokrovnost zemljiSta, usevi i upravljanje usevima utiCu na gubitak zemljista. U tom
smislu, vrednost C faktora za odredeni tip pokrivaca zemljiSta se krece u opsegu izmedu 0 i 1. Morgan
et al., (2008) (211 konstatovali su da vegetacioni pokrivac ima znacajniji efekat na intezitet erozije nego
osobine zemljiSta i drugi faktori, i da je u mnogim sluCajevima vegetacioni pokrivaC u stanju da
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neutraliSe efekat padavina na eroziju zemljista. U vecini studija koje su se bavile procenom erozionih
gubitaka zemljista, C faktor se procenjivao dodeljivanjem relativnih literaturnih vrednosti klasifikovanih
prema mapi korisS¢enja zemljista. U Evropi je takva mapa CORINE Land Cover. Medutim, ova
metodologija ne opisuje na odgovarajuci nacin varijacije vegetacije na velikim prostorima, s obzirom na
staticku prirodu C faktora (iste vrednosti faktora). Da bi se resili ovi problemi, u ovim istrazivanjima je
koris¢en zajednicki pristup, koris¢enjem CLC baze podataka i satelitskih snimaka, odnosno NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). NDVI je dobar pokazatelj raspodele vegetacije i predstavlja
jednu od najcesce koris¢enih metoda za odredivanje C faktora ['¢1, U tom smislu, NDVI je izraCunat na
osnovu izmerene spektralne refleksije u infracrvenom spektru svetla (kanal 5 u talasnoj duZini 0,85—
0,88) i spektralne refleksije u crvenom spektru svetla (kanal 4 u talasnoj duzini 0,64-0,67), na osnovu
sledeceg algoritma [22;

NIR — RED

NDVI = SR T RED

Nakon izracunavanja NDVI, tokom izrade mape C faktora koris¢ena je sledece jednacina (Van
der Knijff et al., 2000) 3!

NDVI

C= exp(—(xx m)

gde a, B parametri odreduju oblik NDVI-C odnosa.
2.2.1.5. Boosted regression trees (Pojacana stabla regresije)

Da bi se procenio uticaj vaznih indikatora koji pokrecu erozione procese na teritorioji
vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga koris¢en je Boosted regression trees (BRT). BRT predstavlja
nadgledani algoritam masinskog ucenja, koji omogucava sloZene nelinearne interakcije izmedu
pokretaca zivotne sredine [23], pritom ne zahtevajuci pretpostavke o distribuciji podataka. Nekoliko
prednosti ¢ine BRT jako korisnim alatom. Najpre, BRT mozZe da obraduje varijable prediktora u razlicitim
formama i distributivnim karakteristikama. Nadalje, BRT funkcioniSe s neraspolaganjem prediktora na
sofisticiran nacin (,surrogate” splitting), Sto omogucava ukljuCivanje prediktora s nedostajucim
vrednostima u analizi. Osim toga, vazno je napomenuti da BRT moze biti dobar alat prilikom
identifikovanja vaznih linearnih i/ili nelinearnih varijabli, sto moZe biti od koristi u daljem modeliranju.
Dakle, u analizama su uzete u obzir: C faktor, LS faktor, R faktor i K faktor. Koris¢eni su skupovi
podataka za obuku (75%) i test (25%) primenom Gaussove distribucije. Metoda je sprovedena u
softveru R koris¢enjem paket ,,gbm" verzija 2.1 4], Rezultati ove metode izrazeni su relativhim uticajem
(relative influence — RI), kojim se procenjuje optimalan broj iteracija utvrdenim unakrsnom validacijom.
Snazniji uticaj prediktorske promenljive ukazuje na visu vrednost RI, pri ¢emu se promenljive skaliraju
tako da je zbir 100. Kao takve, promenljive Ciji RI premasuje medijanu klasifikovani su kao vazni, a oni
ispod srednje vrednosti su klasifikovani kao manje vazni. Nasi rezultati ukazuju da je relativni uticaji
erozionih faktora bio razliCit, Sto ukazuje na promenljivost formi degradacionih procesa na podrucju
Rasinskog okruga. U proseku, najvazniji faktor fizicke degradacije zemljista su C faktor sa oko 59%
uticaja, LS faktor sa blizu 21%, R i K faktor sa oko 10% uticaja, kao i K faktor sa 9% uticaja (grafikon
21). Predstavljeni odnos uticaja je bio ocekivan, s obzirom na to da je C faktor prepoznat kao kljucni
erozioni faktor, te kao takav ima znacajniji uticaj na gubitke zemljiSta i moze pozitivno uticati na svojstva
erodibilnosti zemljista, usporiti povrSinska oticanja, promovisuéi infiltraciju zemljiSta, kao i na unos
organske materije u zemljiste.
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Grafikon 21. Relativni uticaj erozionih faktora vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga

2.2.2. Srednji godisnji gubitak zemljista

Godisnji gubitak zemljista na ispitivanom podrucju primenom USLE metode krece se u opsegu
od 0 do 48 t ha* god!, sa srednjom vrednoscu od 2,16 t ha god™!, Sto ovo podrucje prema primenjenoj
klasifikaciji svrstava u grupu slabo ugrozenih od erozionih procesa.

Znacajan deo teritorije na povrsini od 74%, pripada grupi veoma slabo ugrozenih podrudja od
erozionih procesa. Slaba ugrozenost erozijom javlja se na povrsini od oko 12%, dok je oko 10% teritorije
ispitivanih vinogradarskih podrucja pod srednjom erozionom ugroZenoS¢u zemljiSta. Po primenjenoj
klasifikaciji, visoka i veoma visoka ugrozenost erozijom je ona kod koje je intenzitet erozije veéi od 10
t ha' god, a to je povrsina od oko 4,4% ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga.
Visoki gubici zemljiSta su posebno izrazeni u severnom, jugoistocnom i jugozapadnom delu ispitivanih
vinogradarskih podrucja, Sto je posledica topografije i relativno visoke godisnje koli¢ine padavina na
tim lokalitetima (mapa/grupa mapa 20).

U ravniCarskom delu istrazivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga, koji
pripada kotlini KruSevca stanovnistvo je dosta orijentisano ka poljoprivredi. Medutim, zbog veoma
malog topografskog potencijala ova podrucja nisu ugroZena erozionim procesima. Na jugoistocnom,
severozapadnom i jugozapadnom delu podrucja, prvenstveno u atarima sela Dvorane, Zdravinje,
Rujisnik, BogiSe i drugim, vinogradarska zemljista su s relativno izrazenim nagibom i sa mestimi¢no vrlo
jakim procesima erozije, naroCito na orani¢nim povrSinama. Poljoprivredne povrSine na pomenutim
lokacijama su Cesto male Sirine a mogu se po nagibu pruZzati viSe desetina metara, pa polozaj parcele
namece obradu u pravcu pruzanje parcele, Sto znacajno podstice erozione procese. Narocito to vaZi za
tradicionalne vinograde koji su obi¢no zasadeni duz konturnih linija ili sadrze male terase s umerenim
nagibima, koje su podrzane dugim redovima biljaka. Oba ova sistema dovode do povecane proizvodnje
grozda i vina, ali posledi¢no mogu povecati degradaciju zemljista i ekosistema usled ubrzane erozije
zemljista, intenzivnog oranja, upotrebe pesticida, herbicida i fungicida Poljoprivrednom mehanizacijom
koja se intenzivno koristi prilikom obrade zemljiSta (plugovi, kultivatori i drljace) podstice se transport
zemljista, pri ¢emu se s ovakvih parcela odnose i svi najvazniji elementi poljoprivredne ishrane,
prvenstveno vece koliCine azota, fosfora i kalijuma te prinosi nikada ne dostizu prinose dobijene na
dubljim, neerodiranim zemljistima. Osim toga, energija reljefa na pomenutim podrudjima je nesto
izrazenija, Sto vodi daje veliku energiju kretanja da transportuje rastresiti zemljiSni materijal. Najpre se
transportuju sitnije frakcije peska, mulja, zatim frakcije Sljunka i grubljeg peska i na kraju glina. Na
razvoj erozionih procesa na navedenim podrucjima, takode uticaj ima i geoloska podloga sacinjena od
Skriljaca, flisa i peS€ara. Ove formacije se fizicki relativno lako raspadaju i na taj nacin se stvara rastresit
materijal vrlo podlozan erozionim procesima. Konzervacione mere takvih zemljista se mogu posmatrati
kroz rotaciju useva kao i preorijentaciju gajenih kultura s jednogodisnjih na viSegodiSnje. U ovu grupu
mera spada i podizanje protiverozionih plodoreda. Druge mere jesu konturna obrada ili minimalna, tj.
nulta obrada zemljista, dok tehnicke mere podrazumevaju terasiranje, izgradnju vodoputeva i drugih
zastitnih objekata. Na primer, obavezna primena konturne obrade na svim obradivim zemljistima koja
prelazi 5% nagiba moze da rezultuje u redukciji gubitaka zemljiSta u proseku za 6 %. Podrazumeva se
da navedene mere zastite protiv erozije zemljista moraju biti podrzane i drugim nacionalnim politikama,
kao Sto su akcioni planovi i strategije vezane za klimatske promene.
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Generalno, konfiguracija terena, pedoloske i klimatske odlike, struktura zemljiSnog pokrivaca,
karakter i jacina vodotoka vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga ¢ini ovo podrucje ekoloski izuzetno
vrednim, ¢ime je omogucen intenzivan razvoj privrednih delatnosti, pa i vinogradarstva i vinarstva. Sto
se tice erozionih procesa moze se zakljuciti da su se na istrazivanom podrucju oCuvala fizicka, hemijska
i bioloska svojstva pedoloskog sloja, koja Cine prostor pogodnim za koriS¢enje u poljoprivredne svrhe,
ukljuc€ujuéi i vinogradarsku proizvodnju, kao jedan od osnovnih kriterijuma racionalnog koriSéenja
obnovljivih prirodnih resursa. U skladu s tim, preporucuje se podizanje vinograda na mestima na kojima
se druge kulture ne mogu tako uspesno gajiti a posebno na vinogradarskim lokalitetima i
mikropodrucjima na kojima se moze dobiti groZde visokog kvaliteta.

Faktor erozione snage kiSe Erodibilnost zemljita Topografski faktor Faktor vegetacije i nacina
koriséenja zemljista (C faktor)
[

(R faktor) (K faktor) (LS faktor)

80

Srednji godi$nji gubitak zemljista 2300,
(t ha-1 god-1)

73.70
70

60

8 40
30
20
1155 =
. st ——77 4.18
o ”_7_“”7“;‘””0.25
Veoma slaba Slaba Srednja Visoka Veoma visoka
Intenzitet erozije
- Mean 2.164
StDev 3.403
N 16202
20
15
S
Erozija zemljista
(t/ha/god.) 8 ‘
3 I veoma slaba (<2)§
Se=2013)
-} Srednja (5.01-10) 1
I visoka (10.01-20) (
Veoma visoka (>20.01 g
I veoma visoka (>20.01) 0 _— ‘
J ! ~ s 30

t/ha/god.
Mapa/grupa mapa 20. Erozija zemljista ispitivane teritorije vinogradarskih podrucja Rasinskog okruga
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3. PEDOLOSKE I AGROHEMIJSKE KARAKTERISTIKE ZEMLJISTA POD
VINOGRADIMA RASINSKOG OKRUGA

3.1. Najvazniji tipovi zemljiSta Rasinskog okruga prema pedoloskoj karti

Na teritoriji Rasinskog upravnog okruga je veoma izrazen pedodiverzitet, odnosno raznolikost
tipova zemljista — usled delovanja pedogenetskih faktora (klima, reljef, maticni supstrat, organski svet,
vreme, Covek) sa Cak petnaest tipova zemljiSta (mapa 20 31 tabela 5).

Iz prikazane pedoloske karte (mapa 20), kao i tabele proistekle iz ove karte (tabela 5), moze
se zakljuciti da u Rasinskom okrugu dominiraju sledeci tipovi zemljista:

— eutrini kambisol (eutricno smede zemljiste),
— vertisol (smonica),

— ranker (humusno silikatno zemljiste), kao i

— fluvisol (aluvijalno zemljiste).

Dva najzastupljenija tipa zemljista, eutri¢ni kambisoli i vertisol zajedno pokrivaju tek manje od
50% povrsine Rasinskog okruga. Od ostalih tipova zemljiSta na manjim povrSinama zastupljeni su i
luvisol (ilimerizovano zemljiste), podzol, districni kambisol (smede kiselo zemljiste) i regosol (sirozem
na rastresitom supstratu). Na neznatnim povrsinama prostiru se i rigosol, koluvijum, kalkomelanosol
(krec¢njacko — dolomitna crnica), litosol (kamenjar), humofluvisol (aluvijalno livadsko zemljiste),
pseudoglej i rendzina.

Slican raspored tipova zemljiSta zabelezen je u publikacijama objavljenim na osnovu rezultata
projekata s podrucja Sumadijskog vinogradarskog rejona (2014) 1, rejona Rejona Tri Morave (2015)
(561, Mlavskog (2016) i Niskog vinogradarskog rejona (2016) (81, Ipak, karakteristika tipova zemljista
Rasinskog okruga je manja zastuplienost dva najdominantnija tipa zemljista, tj. viSe je izrazen
pedodiverzitet.

Zanimljivo je da je na Pedoloskoj karti uoc¢eno vrlo malo ucesce rigosola (podtip vitisol), tj. tipa
zemljiSta karakteristiCnog za vinogradarsku proizvodnju (svega 1,21%).

Tabela 5. Okvirne povrsine ucesc¢a pojedinih tipova zemljista na podrucju Rasinskog okruga na osnovu obrade
pedoloske karte

Tip zemljista povrsina km? %

1 eutricni kambisol 754,90 28,33
2 smonica 397,87 14,93
3 ranker 356,57 13,38
4 fluvisol 309,08 11,60
5 luvisol 242,80 9,11
6 podzol 187,21 7,03
7 districni kambisol 178,19 6,69
8 regosol 151,11 5,67
9 rigosol 32,19 1,21
10  koluvijum 24,93 0,94
11  kalkomelanosol 19,30 0,72
12 litosol 4,40 0,17
13 humofluvisol 3,43 0,13
14 pseudoglej 2,05 0,08
15 rendzina 0,37 0,01
Ukupno 2.664,39 100,00

Eutri¢ni kambisol

Eutricni kambisol (narodni naziv gajnjaca — ali po aktuelnoj klasifikaciji se odnosi samo na deo
zemljiSta koji su po prethodnoj klasifikaciji pripadali eutrichom kambisolu) je tip zemljista iz
automorfnog reda. Ovaj red karakteriSe vlazenje zemljiSta samo atmosferskim padavinama, bez
dopunskog vlazenja (npr. poplavnom ili podzemnom vodom), a procedivanje vode je slobodno bez
duZeg zadrzavanja na nepropusnom horizontu.
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