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Slika 1: Erozija na njivi po spomladanskem dezju (foto B. Vrs¢aj)

Erozija na njivi v Hocah pri Mariboru je nastala spomladi po krajsih, toda intenzivnih padavinah marca 2013. Na
teksturno tezkih, meljastih, slabo prepustnih in deloma hidromorfnih tleh (pobocni psevdoglej) je oblikovala jarke, ki
s0 bili na nekaterih mestih globoki tudi do 40 cm. Fine talne delce je povrsinski tok vode odnesel v odvodne jarke in
nato v Hocki potok.




O EROZUJI

Erozija tal je naraven geomorfen proces spros¢anja in odnasanja tal. Zaradi delovanja ¢loveka
je lahko moéno pospesena in nekajkrat vecja kot v naravnih razmerah.

Erozija (vodna, vetrna ter erozija obdelave tal) je 3e vedno najvecja groznja tlom v ve¢ regijah
sveta. Merjenje erozije je ¢asovno, stroskovno in organizacijsko zahteven proces, zato tveganje
za €rozijo in njeno intenzivnost najpogosteje ocenjujemo z racunskimi modeli. Globalne in
regionalne ocene erozije se zelo razlikujejo v skladu z uporabljeno metodo. Splodne ocene
povpreéne erozije tal na njivskih povrsinah so bistveno visje (od 8 do skoraj 50 t ha™' leto™") kot
ocene iz regionalnih in globalnih modelov (od 2 do 4 t ha™' leto™). Visako oceno erozije je treba
vrednotiti skladno s sprejemljivo stopnjo izgube tal.’

Ocene posledic erozije kazejo na 0,4-odstotno zmanjsanje koli¢in pridelkov, kar ob narad¢ajocem
svetovnem prebivalstvu ni zanemarljiva koli¢ina. Pomembno je tudi, da erozija tal vpliva na
zmanj3anje oz. slabSanje ekosistemskih storitev in povzro¢a gospodarsko skodo v ve¢ sektorjih.
Zato erozija ni le kmetijski, temve¢ tudi okoljski problem s pomembnimi gospodarskimi
posledicami.

tal lahko zmanjSujemo s prilagojeno obdelavo tal, strukturnimi spremembami zemljis¢ in
preoblikovanjem kmetijskih povrsin. Ukrepi, kot so ohranitvena in pasovna obdelava tal,
pokritost zemljis¢, sajenje nizov dreves in grmovija, terasiranje in drugo, so dokazano ucinkoviti.
Kljub temu se eroziji posve¢amo Se premalo. Ta publikacija predstavlja oceno erozije v Sloveniji
po metodi RUSLE in primere erozije iz naSega kmetijskega prostora.

dr. Borut Vricaj

'FAQ. 2019. Soil erosion: the greatest challenge to sustainable soil management. Rome. 100 pp.




Enacba RUSLE

Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) je matemati¢ni model, ki ga za ocenjevanje
erozije najpogosteje uporabljamo takrat, ko ni na voljo natanénih in dolgoletnih merjenih
podatkov o koli¢inah erodiranih tal na standardnih poskusnih ploskvah.

Z RUSLE ocenjujemo izdatnost erozije na podlagi glavnih erozijskih dejavnikov: izdatnosti,
intenzivnosti in trajanja padavin, ob&utljivosti tal za erozijo, nagiba in dolzine pobodij, rabe in
pokrovnosti tal ter varovalnih/protierozijskih ukrepov oz. kmetijske agrotehnike.

Enacba 1: Osnovna enacba za skupino modelov RUSLE:
RUSLE: Er = Rf* Kf* Lf* Sf* Cf* Pf

Kjer je:

Er = erozija - povprecna letna koli¢ina erodiranih tal na enoto povrsine (t ha' leto™)
Rf = faktor erozivnosti padavin (MJ ha’ mm h" leto”')

Kf = faktor erodibilnosti tal (t ha h”" MJ" ha’ mm™)

Lf = faktor dolzine pobodja (brez enot)

Sf = faktor nagiba pobodja (brez enot)

Cf = faktor pokrovnosti in rabe tal (brez enot)

Pf = faktor zas¢itnih ukrepov (brez enot)




RUSLE

Universal Soil Loss Equation (USLE, 1965) je empiri¢ni model, ki se uporablja za oceno
izgub tal zaradi vodne erozije (t ha™') na zemlji$¢u z znanim padavinskim rezimom, rabo tal
(pokrovnost/vegetacija/kmetijske kulture), tipom tal, reliefom in prakso upravljanja. Model
so razvili na US National Runoff and Soil Loss Data Center na ve¢ 10.000 letnih meritvah
erozije na standardiziranih ploskvah na 49 poskusnih lokacijah v razli¢nih pedoklimatskih
razmerah ZDA. USLE in sodobnejsi modeli so najpomembnejse orodje za ocenjevanje erozije in
usmerjanje protierozijskih in varovalnih ukrepov v ZDA in po svetu.

Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE, 1978) je skupina sorodnih erozijskin modelov
(RUSLE2, MUSLE), ki je nadgradnja izvorne Universal Soil Loss Equation (USLE). RUSLE temelji
na enaki enacbi, v kateri so nekateri erozijski faktorji zelo izboljsani. RUSLE2015 (Panagos, 2015)
je modificirana verzija modela RUSLE za izdelavo ocene izgube tal v Evropi, za referenéno leto
2010, v katerem so vhodni faktorji (erozivnost padavin, erodibilnost tal, pokrovnost in raba
tal, topografija ter prakse obdelave tal) modelirani z najnovejsimi dostopnimi vseevropskimi
podatki, z lo¢ljivostjo 100 m (Slika 2).

Rezultati RUSLE2015 so zelo izboljsali predhodne EU-ocene erozije, ki so bile negotove
zaradi pomanjkanja visoko lo¢ljivih vseevropskih podatkov, neskladnosti vhodnih podatkov
dejavnikov erozije, odsotnosti informacij o agrotehnikah in obdelavi tal ter pomanjkanja
podatkov o intenzivnosti padavin. RUSLE2015 je uporabno orodje za simuliranje vplivov
razliénih razvojnih politik na ravni EU.




. Slope Length &

Slika 2: Model ocene erozije za obmodje drzav EU (vir Panagos in sod., 2015)

Ocena erozije po metodi RUSLE15, ki so jo zasnovali na JRC ESDAC, temelji na kompleksnem in raznovrstnem
podatkovnem modelu in je dober primer integracije obseZnih in po nastanku razlicnih baz podatkov Evrope.
Najpomembnejse podatke o lastnostih tal (delezi teksturnih frakcij, vsebnost organske snovi, propustnost tal in delez
skeleta) so zajeli v bazah merjenih podatkov LUCAS, strukturo tal na pedoloski karti Evrope (European Soil Database
1:1 M), razliéne rabe oz. pokrovnost tal pa v Corine Land Cover 1 : 100.000. Za ugotavijanje vegetacije so integrirali
podatke, pridobljene z daljinsko zaznavo (Copernicus), ter uporabili razlicne statisticne podatke o kmetijskih kulturah,
vrstah obdelave tal, ravnanju z rastlinskimi ostanki itd.




OCENA VODNE EROZIJEV EU IN
SLOVENIJI PO METODI RUSLE

V okviru EC Joint Research Centre (JRC), European Soil Data Centre (ESDAC), so opravili
modeliranje erozije in leta 2015 objavili obsezno oceno erozije za vecino drzav EU oz. precejSen
del celine (Panagos in sod, 2015).

Rezultati modeliranja erozije kazejo, da je Slovenija po eroziji na letni ravni na drugem
mestu med ¢lanicami EU s povpreéno 7,43 t/ha/leto erodiranih tal v vseh rabah tal. V objavi
pojasnjujejo, da je stopnja erozije v Sloveniji visoka zaradi velike erozivnosti padavin ter strme
topografije. Vijo povprecno letno stopnjo erozije ima ltalija (8,46 t/ha), medtem ko je Avstrija
s 7,19 t/ha na tretiem mestu. Za njivske povrsine Slovenije je ocenjena 4,63 t/ha leto. Med
regijami imajo Obalno-kraska, jugovzhodna Slovenija in Savinjska stat. regija povpre¢no
letno stopnjo erozije 10-20 t/ha - znova med visjimi v EU. Pet regij zahodne Slovenije ima
ocenjeno erozijo med 5 in 10 t/ha; Posavska, Podravska in Pomurska pa 2-5 t/ha. Vsekakor
gre za Stevilke, ki ob¢utno presegajo ocene slovenske stroke in splodno mnenje o intenzivnosti
erozije v Sloveniji.

Ob teh vrednostih je treba razmisliti o tem, da je v modelu kontinentalnega merila tezko
upostevati specifi¢nosti erozijskih dejavnikov v posameznih drzavah. V Sloveniji med
posebnosti Stejemo med drugim relativno erozijsko dobro odporna glinasta, toda prepustna
pokarbonatna tla, velik deleZ pokritosti z gozdovi, drobno posestno strukturo kmetijskih
zemljiS¢ in druge dejavnike. Zaradi takih in podobnih razlogov so do EU-ocen erozije v
nekaterih drzavah skepti¢ni. Kljub temu, in ker drugih primerljivin podatkov o eroziji ni na
voljo, se ESDAC-ocene erozije pojavljajo v nekaterih uradnih dokumentih in publikacijah EU.




Faktor erozivnosti padavin (Rf) za oceno erozije po RUSLE metodi
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Slika 4: Izris podatkov faktorja R (Rf) - erozivnosti padavin (vir podatkov: Petan, 2010)

Karta prikazuje povpreéno izdatnost, kineti¢no energijo in ¢as trajanja padavin, ki se kaZejo kot erozivnost padavin -
kljucni dejavnik, ki je vzrok vodne erozije na vseh vrstah rabe tal.




Rf - faktor erozivnosti padavin

Erozivnost padavin je kineti¢na energija udarca dezne kaplje ob tla in stopnja pripadajo¢ega
povrdinskega odtoka vode. V splosnem jo dolotajo a) intenziteta in Casovna razporeditev
dezja [mm h-"], b) kineti¢na energija deznih kapljic, njihova razporeditev, velikost in hitrost
padanja in c) ¢as trajanja padavinskega dogodka. Erozivnost padavin je bistven dejavnik
erozije, saj neposredno vpliva na odvajanje delcev tal oz. razgradnjo strukturnih agregatov ter
odplavljanje talnih delcev.

Faktor R[MJmmha''h-"leto”"] je vecletni povpre¢niindeks erozivnosti padavin, ki meri kineti¢no
energijo, potrebno za odvajanje talnih delcev s strukturnih agregatov, in intenzivnost padavin.
Opisuje utinek padavin in s tem izdatnost povrsinske in Zlebicaste erozije tal. Erozivnost
padavin izratunamo tako, da kineti¢no energijo pomnozimo z najve¢jo intenzivnostjo dezja
v 30 minutah za vsak dezni dogodek. Rf torej oznacuje vecletna povpre¢ja akumuliranih
vrednosti erozivnosti padavin posameznih deznih dogodkov. Rf lahko verodostojno ocenimo
z natan¢nim beleZenjem padavin v kratkih ¢asovnih intervalih (1-60 minut) v vsaj nekaj letih.

Za izdelavo karte erozije tal na obmocju Slovenije smo uporabili podatke preliminarne karte
erozivnosti padavin (Petan, 2010). Karto je izdelal na podlagi meritev 31 pluviografskih merilnih
mest ARSO z vsaj 10-letnim nizom podatkov med letoma 1999 in 2008 in dopolnil s podatki 13
padavinskih postaj ARSO z dnevnim belezenjem koli¢ine padavin.

Minimalni faktor Rf v Sloveniji je 1.021, povprecni priblizno 3.390 in maksimalni 14.369 MJ
mm ha h™' leto™.




Erodibilnost tal Sluveni]e.{l{f] za oceno erozije tal po RUSLE metodi
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Slika 5: Erodibilnost tal (Kf) Slovenije

Izris faktorja erodibilnosti tal K prikazuje obmodja tal, bolj ali manj obcutljivih za erozijo. Visja erodibilnost tal je
prisotna na obmodjih pretezno oreskastih evtricnih rjavih tleh Goriskih brd, Vipavske doline, slovenske Istre, Gorickega,
Slovenskih goric, Kozjanskega, na spranih pokarbonatnih in evtricnih tleh Dolenjske in Bele krajine ter districnih rjavih
tleh Skofjeloskega hribovja, Pohorja in deloma Savinjske doline in Koroske.




Kf - faktor erodibilnosti tal

Kf je faktor obcutljivosti/dovzetnosti tal za vodno erozijo, tj. odnasanje povrsinskih talnih
delcev, manjsih od 2 mm, z vodo. Erozija zajema razpad strukturnih agregatov tal ob hkratni
slabi propustnosti tal in se kaze v pove¢anem povrsinskem odtoku ter odnasanju talnih delcev.
Kf je odvisen predvsem od teksture, strukture, vsebnosti humusa, bazi¢nih kationov in drugih
lastnosti tal, ki dolocajo kohezivnost strukturnih agregatov, ter od propustnosti tal. Kf [t ha
h ha” MJ”" mm~'] merijo na standardnih poskusnih povrsinah (dolzina 22,1 m, 9-odstotni
nagib) ob standardnih pogojih (neporaslo, konvencionalna obdelava tal). Meritve Kf so drage
in dolgotrajne.

Erozijsko bolj odporna in nizko erodibilna tla imajo nizji Kf. Taka so glinasta tla z vecjo
kohezivnostjo (Kf ~ 0,007 - 0,020) in pescena tla, sicer slab3e kohezivnosti a vedje propustnosti
(Kf ~ 0,007 - 0,026). llovnata tla so zmerno ob¢utljiva za erozijo (Kf ~ 0,033 - 0,53). Tla z visoko
vsebnostjo melja so najbolj dovzetna za erozijo (Kf ~ > 0,053), se hitro zaskorjijo in imajo
izdaten povrsinski odtok.

Ker Kf v Sloveniji sistemati¢no ne merimo, smo izra¢unali Kf za talne tipe pedoloske karte
Slovenije 1 : 25.000 (PK25) iz merjenih podatkov pripadajocih reprezentativnih talnih profilov
na podlagi povpreéne vsebnosti organske snovi (os), teksturnega faktorja (tf), gline (g), peska
(p), do globine 20 cm tal ter strukturnega razreda tal (sr) in razreda prepustnosti tal (pr).

Kf =[{2,1 x 10 tf"* (12 - 0s) + 3,25 (sr - 2) + 2,5 (pr - 3)} / 100] * 0,1317
(po Wischmeier in Smith (1978) ter Renard in sod. (1997))

Kf smo prostorsko opredelili v okviru meja talnih kartografskih enot PK25.
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Slika 6: Razporeditev C faktorja (Cf) rabe in pokrovnosti tal Slovenije

Prikaz Cf obmocja Slovenije sledi rabi prostora in uveljavljenim ukrepom PRF, ki pripomorejo k zmanjsanju erozije.
Virednosti se gibliejo med 0 in 0,38 s povprecjem 0,039 pri ¢emer so najnizje vrednosti na gozdnih obmodjih (Cf =
0,001); medtem ko so jasno vidna vedja in manjsa obmodja razlicnih rab kmetijskih zemljis¢é z visjimi vrednostmi. Npr.
v Brdih so to predvsem trajni nasadi, v Vipavski dolini in Slovenski Istri gre za preplet vrst kmetijskih rab, na Dravsko
Ptujskem polju in Prekmurju prevladujejo srednje vrednosti Cf zaradi dominantne njivske rabe. V Slovenskih goricah
je Cf spet visok zaradi pomembnega deleZa vinogradov.




Cf - faktor rabe in pokrovnosti tal

Faktor C (brez enote) opredeljuje vplive rabe tal, pokrovnost tal in povezane kmetijske prakse
na zmanjsanje erozije tal (delno) ter izraZzenost in izdatnost erozijskih procesov na zemljiscu.
Cf je kvantitativen kazalnik skupnih vplivov pokrovnostifrabe in kmetijskih praks v primerjavi
z referencnimi pogoji (zemljis¢e z golimi tlemi, orano vzdolZ nagiba pobocja, vrednost Cf = 1).
Visja ko je vrednost faktorja, bolj je izraZzen ucinek erozije.

Cf je z vidika moznih ukrepov za zmanjevanje erozije najpomembnejsi dejavnik, saj ga je
mozno uravnavati prek dobrih kmetijskih praks in ukrepov kmetijske politike, ki zmanjsujejo
nevarnost in razseznost pojava erozije.

Izdelan je tako, da smo najpogostejsim njivskim kulturam iz podatkov zahtev (ARSKTRP,
2016-2019) pripisali referen¢ne vrednosti Cf iz literature. Enako smo storili za vse vrste rabe
tal (MKGP, 2016-2019). Skupni Cf smo zdruzili iz faktorja Cf za rastlino (Cfrastlina) in Cf za
rabo tal (Cfraba). Upostevali smo tudi kmetijske prakse, ki pripomorejo k zmanjsevanju erozije
- ohranitvena obdelava tal, setev rastlin za podor, ozelenitev njivskih povrsin, neprezimni
medonosni posevki na njivah ter pokritost v medvrstnem prostoru v sadovnjakih, vinogradih

Kon¢ni Cf smo izracunali kot povprecje Cf iz let 2016-2020.

V Sloveniji zaradi gozda prevladuje nizek Cf z vrednostjo 0,001. Na kmetijskih zemljis¢ih je Cf v

pa (0,255), int. sadovnjakih (0,123) ter visok v olj¢nikih (0,179) in v vinogradih (~ 0,225).




Faktor reliefa Slovenije (LSf) za oceno erozije tal po RUSLE metodi
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Slika 7: Karta faktorja LSf Slovenije v celoti kaze hribovitost Slovenije

Vir podatkov izdelave LSt je digitalni model visin v locljivosti 12,5 m: Zeleno obarvana obmodja so ravne povrsine in
obmodja blagih nagibov, rumena so pobodja s srednjim LSf (~ 2 - 5) in rdeca z dolgimi in strmimi ali zelo strmimi
pobodiji z visokimi vrednostmi LSf (> 5). Na karti so obarvana tudi obmodja nagibov > 26° (visokogorja in prepadna
pobodja), kjer LSf ni v celoti relevanten.




LSt - faktor reliefa

Faktorja dolzine pobodja (Lf) in nagiba pobodja (Sf) sta v RUSLE navadno zdruzena kot faktor
LS, ki pomeni skupen uéinek topografije na stopnjo erozije (Van Remortel in sod., 2004). Faktor
LS je torej sestavljen iz dolZine pobodja (L), ki je razdalja od tocke izvora povrsinskega toka do
tocke, kjer se nagib pobocja (S) zmanj3a toliko, da se a) za¢ne odlaganje erodiranega materiala
ali b) ko se tok za¢ne koncentrirati v povrsinskih kanalih (Enacba 19). Lf smo izra¢unali po
Desmet in Govers (1996).

tan Bx W,

Enacba 2: Izracun faktorja LSf po Wischmeier in Smith (1978). - A=A ——————
2 tan B+ W

kjer je: A = dolzina pobocja (m); 8 = naklon pobodja; m = (odvisno od naklona); 0,5: naklon > 5 %;
0,4: naklon med 3,5 % in 4,5 %, 0,3: naklon med 1 % in 3 %, 0,2: naklon < 1 %

Izra¢un Sf nagiba pobodja v vsaki celici rastrskega sloja DMV za proucevano povrsino smo
opravili na podlagi algoritma Zevenbergen in Thorne (1987):

Enacba 3: Gf,/= ze"' GXZ , kjer je Gx = nagib v smeri x (m/m); Gy nagib v smeri y (m/m)
Lf in Sf smo zdruzili v LSf z algoritmom po Desmet in Govers (1996):
S x (AL AT
i~ (A-A_ )% (22,13)"
Kjer je -L = faktor dolZine pobodja; Sj = faktor naklona pobodja za j-segment;

Aj = razdalja od spodnje meje j-segmenta do meje na vrhu hriba in m = eksponent dolZine faktorja
USLE LS

Na podlagi navedenih in dodatnih enacb smo izdelali enovit rastrski sloj LSf lo€ljivosti 10 m za
celotno Slovenijo (Slika 7).




Slika 8: Erozija na obmocju vinograda

(foto Tomaz Poje)

Erozije v zatravljenem vinogradu kljub strmemu
nagibu pobocja prakti¢no ni. Edine erodirane
povrsine so kolesnice prometnice.

Slika 9: Erozija na terasah
(foto Borut Vrscaj)

Terase ucinkovito zmanjsujejo intenzivnost in
posledice erozijskih procesov. Kljub temu je treba
zagotoviti pravilno oblikovanost ravnih povrsin
terase, preprecevati erozijska Zarisca in utrjevati,
zatraviti robove teras.




~ Pf - faktor kmetijske prakse in obdelave tal

Faktorja dobrih kmetijskih praks za zmanjSevanje erozije (Pf) v nasem modelu RUSLE nismo
upostevali oz. smo mu pripisali vrednost Pf = 1, saj podatki o terasah, mejicah, smeri oranja
ipd., primerni za potrebe modeliranja erozije na ravni Slovenije, niso dostopni. Kmetijske prakse,
ki zmanjSujejo oz. varujejo tla pred erozijo in so vezane na pokrovnost tal, smo upoStevali pri
faktorju Cf, kjer so na voljo nekateri podatki o zahtevah (ukrepi), ki zmanj3ujejo izdatnost
erozije (npr. ohranitvena obdelava in ozelenitev njivskih povrsin ipd.).

Slika 9: Mocna erozija in unicen posevek na njivi pri Strehovcih (foto Tomaz Poje).
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Slika 10: Ocena stopnje erozije v Sloveniji po metodi RUSLE

Slika prikazuje logicno razporeditev ocenjenih vrednosti erozije v Sloveniji. Izrazito izstopajo Goriska brda, in slovenska
Istra zaradi rabe tal (vinogradi in oljéniki), zelo erodibilnih tal in reliefa; ‘venec' vinogradov v Beli krajini, Vipavska
dolina, Trska gora, Slovenske gorice, Haloze in posamezna pobocja SZ Slovenije. Po RUSLE gozdovi izkazujejo bistveno
niZjo ali marginalno stopnjo erozije. Rezultati ocen erozije po metodi RUSLE pri nagibih > 50 9% niso dovolj relevantni,
Geprav so obarvani. Poleg zelo strmih pobocij je to tudi prostor visokogorja in litosolov (kamnitih tal - gole skale).




— Ocena erozije tal kmetijskih zemljis¢ Slovenije —

Visoka erodibilnost padavin moc¢no prispeva k mestoma vecjim stopnjam erozije na Z in SZ
Slovenije. Ve¢ja erozija je nakazana v Goriskih brdih ter v manjsem obsegu v Poso¢ju zaradi
kombinacije obdelave tal na poloznejsih in strmih pobodjih ter erodibilnosti nekaterih tipov tal.
Moc¢no erodibilna karbonatna in evtri¢na rjava tla so vzrok visokih ocen erozije tudi v Vipavski
dolini in slovenski Istri. Terase, ki so podprte s kamnitimi zidovi, so znacilne za kulturno krajino
tega prostora. So nazoren dokaz, da so protierozijske ukrepe uvajali Zze pred stoletji, mestoma
tudi tisocletji. Ker Slovenija nima primerne prostorske evidence teras, jih model ne upoSteva.
Sklepamo lahko, da je erozija v modelu na teh obmogjih precenjena.

Za SV Slovenijo so znacilna podobno mocno erodibilna rjava tla, ki imajo v vrhnjih horizontih
veliko melja ter pogosto manj talne organske snovi. Kljub manj izdatnim padavinam so z
visoko stopno erozije ocenjeni predvsem vinogradi in njive v Slovenskih Goricah, Kozjanskem
in Goritkem. Na ravninah (Dravsko Ptujsko polje, Prekmurje) so moéno erodibilna distri¢na
rjava tla, v dolinah Pesnice, S¢avnice pa srednje erodibilna oglejena tla. Na ravninah RUSLE-SI
metoda ne izkazuje visjih stopenj erozije, ki je sicer izdatna na okolisnjih gricih.

Na Dolenjskem, Notranjskem, Krasu ter deloma v Beli Krajini so pogosta rjava pokarbonatna tla
na trdih apnenci in dolomitih. Ve¢ja vsebnost gline in prisotnost Ca sta pomembna dejavnika
za dobro obstojno poliedri¢no strukturo, ki je propustna za vodo in tako razlog za manjso
erodibilnost teh tal. Obstojne terase, ki niso podprte z zidovi, so ustvarili predvsem zaradi
novih njivskih povrsin in manj kot protierozijski ukrep.

Stopnjo erozije tal na rendzinah (najpogostejsi talni tip Slovenije) RUSLE-SI metoda verjetno
ocenjuje previsoko. Za ta tla je znaCilna visja vsebnost talne organske snovi in obstojna grudicasta
in mrvicasta struktura ter pogosto debelejsi humozni ali celo organski A horizonti (npr. prhninaste
rendzine). Rendzine se pojavljajo na trdih karbonatnih kamninah, ki previadujejo v Sloveniji,

najpogosteje na pobodjih in visjih legah.




Erozija RUSLE-SI (t/ha/leta)
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Slika 11:Stopnje erozije po izbranih kategorijah kmetijske rabe tal, skupinah rabe tal, ter cele Slovenije.

Tako opazovanja na terenu kot izra¢uni kaZejo, da so najvisje stopnje erozije prisotne v trajnih nasadih, ki jih je 2,62
% povrsine Slovenije, od tega najvec v oljcnikih (0,12 % povrsine Slovenije) in vinogradih (0,88 %). Bistveno manjsa

padavin) in razgibanost reliefa, k relativno nizki stopnji erozije celotne Slovenije prispeva pokritost z gozdom (59,0 %).




Erozija tal Slovenije v Stevilkah

Metoda RUSLE zanesljivo ocenjuje izdatnost erozije na reliefu z nagibi manjsimi od 50 % (< 26,6°).
Ocena na vedjih nagibih pa je manj zanesljiva. Tako so ocene za pomemben del obmocja
Slovenije (17,1 %) s strmimi/prepadnimi pobodji manj zanesljive, a vseeno uporabljene.

Glede na skupine rabe kmetijskih zemljis¢ je erozija z naskokom izrazita v trajnih nasadih (v

medtem ko je skupna erozija na vseh vrstah travinja nekoliko manjsa (6,82 t/ha).

Izracuni po posamezni vrsti kmetijske rabe po pri¢akovanjih kazejo, da je erozija najbolj prisotna
v rabah z golimi in obdelanimi tlemi. Najvisja je v olj¢nikih (41,62 t/ha), vinogradih (34,97 t/
ha), precej manjsa v intenzivnih sadovnjakih (11,91 t/ha) in e manj3a na njivah (7,64 t/ha). Za
oljénike in vinograde, in v manjsi meri tudi za intenzivne sadovnjake, ocenjujemo, da so izracuni
po RUSLE pretirani, ker je pomemben delez teh kmetijskih kultur na terasah. Teras v izraCunih ni
mozno upostevati, ker v Sloveniji ni dovolj natanénih podatkov o terasiranosti zemljis¢. Podobno
bi oceno erozije za te rabe zmanj3ali ustrezno natanéni podatki o zatravljenosti trajnih nasadov.

Na trajnih travnikih je glede na stalno pokritost tal erozija ocenjena precej visoko (6,89 t/ha),
vendar je to razumljivo zaradi vecjega deleza trajnih travnikov na (strmih) pobogjih.

Po pricakovanju je ocena stopnje erozije v gozdovih dale¢ najmanjsa. Erozija je v gozdovih
celotne Slovenije ocenjena precej visje (0,37 t/ha) kot erozija v gozdovih na pobogjih z nagibih
< 50 % in ravninah (0,25 t/ha). K nizkim ocenam erozije prispeva tudi prepoved golosekov.

Povpreéna letna erozija na obmodju Slovenije je ocenjena na 3,68 t/ha. Za 82,9 % slovenskega
ozemlja z nagibom < 50 % na pobodjih in na ravninah pa je ocenjena na 3,13 t/ha. K relativno
nizki oceni izdatnosti erozije celotne Slovenije prispeva zelo velik delez gozdov (59 %).




Slika 12: Mocna erozija na njivi
(foto Tomaz Poje)

Ustrezna obdelava tal lahko pomembno omeji
erozijo. Oranje vzdolZ pobodja je v tem primeru

zelo prispevalo k hudi eroziji. Pre¢no oranje, ¢eprav
nezazeleno na psevdoglejih, bi posledice intenzivnega
dezevnega dogodka bistveno omejilo.

Slika 13: Erozija v vinogradu: nezatravljena vrsta

(foto Tomaz Poje)
Na tleh v zatravljenih vrstah prakti¢no ni opaziti
erozijskih procesov, medtem ko so nezatravljene vrste
erodirane, nekatere bolj, druge manj.




— FErozijsko bolj in manj obcutljive rabe KZ

Intenzivnost erozije je poleg padavin (Rf), tal (Kf) in reliefa (LSf) v glavnem odvisna od rabe
tal (Cf) in ukrepov upravljanja zemljis¢a (Pf). Najbolj obcutljive vrste kmetijske rabe tal so
vinogradi, njive in sadovnjaki. Manj ob¢utljivi rabi pa sta travinje in travniski sadovnjaki. Velike
razlike so tudi v okviru istih vrst rabe zaradi nacina obdelave ali razli¢ne pokritosti tal.

Slika 14: Mocna erozija na njivah s tlemi z velikim delezem melja v Prekmurju (foto Geza Grabar)
Manjsa vsebnost humusa, tekstura (previadujo¢ melj) in nacin obdelave so povzrocili mocno erozijo vrhnjih delov

parcele, odtok v vodotoke in akumulacijo na poloZnejsem delu njive.




Slika 15: Kmetijske prakse oz. ukrepi na isti rabi tal lahko dobro omejijo pojav/izdatnost erozije - primer njiv

(foto Tomaz Poje)

Slika prikazuje izrazit ~ 30-40 cm globok in mestoma ~ 1 m Sirok erozijski jarek, ki je nastal na njivi, ki je bila
preorana jeseni, a ni bila zasejana/pokrita s prezimnim posevkom. Umescena je med njivama, na katerih je prezimni
posevek uspesno zmanjsal erozijo pri podobnem nagibu in na isti vrsti tal.




— Prilagajanje in ukrepi za zmanjSevanje erozije

Primarna skupina smernic za omejevanje erozije v svetu se v prvi vrsti nanasa na spremembo
rabe tal, t.j. predvsem na preprec¢evanju spreminjanja gozdov v kmetijske povrsine ter travnikov
v njive (FAQ, 2019). V Sloveniji taksne smernice zaradi (zelo) skromnega obsega kmetijskih
zemljiS¢, slabe samooskrbe in strateSke varnosti, velikega obsega travinja in predvsem 59 %
gozdnatosti, verjetno niso ravno smiselne.

V vedji meri velja uvajati drugo in tretjo skupino protierozijskih ukrepov. Druga skupina zajema
predvsem varovanje povrine tal, omejevanje hitrost in izdatnosti povrsinskega odtoka (terase,
zatravljenost, itd.), zagotavljanje dobre vpojnost ter globljo in boljso propustnost tal (obdelava,
prepre¢evanje zbitosti, itd.). Tretja skupina ukrepov usmerja k izboljSevanju kakovosti
povrsinskih horizontov tal. Pomembne so agrotehnike, ki povetujejo vsebnost humusa,
izboljSujejo obliko in obstojnost strukturnih agregatov ter zagotavljajo primerno poroznost
tal. Predvsem je to ohranitvena obdelava tal prilagojena talnim tipom, strokovno gnojenije,
vzdrzevanje ustrezne kislost tal (apnjenje) in boljSega stanja talne biote. Klju¢en ukrep pa je
zagotavljanje pokritosti tal. Ta je posebej pomembna v ¢asu poletnih neviht ter dolgotrajnih in
izdatnih padavin v spomladanskem in jesenskem ¢asu.

RUSLE-SI metoda ne zajema vetrne erozije, ki se vse pogosteje pojavlja. Znana je erozija zimske
burje v Vipavski dolini, ki je mestoma pomembno stanj3ala tla golih njiv in tudi vinogradov. Po
izjavah kmetovalcev se vetrna erozija pogosteje pojavlja tudi v Prekmurju. V takSnih obmogjih
so zasaditve linijskih struktur dreves in grmovnic smiseln ukrep, ki predstavlja zas¢ito pred
erozijo in hkrati povecanje biotske ter krajinske pestrosti.

Dobremu stanju kmetijskih tal in varovanju pred erozijo v vseh njenih oblikah je treba posvetiti ve¢jo
pozornost. V novem programskem obdobju bi bilo treba na podro&ju kakovosti tal in zmanjSevanju
toplogrednih plinov integrirati tudi kazalce erozije in pospesevati protierozijske ukrepe.




Sliki dobro prikaZeta ucinek napredovane erozije, ki se lahko pojavi na njivskih povrsinah po intenzivnih nalivih
tako na blagih nagibih kot tudi v ravnini. Leva slika prikazuje erozijski jarek na tleh meljaste teksture na blagem

nagibu. Desno je erozijski jarek na ravni njivi, toda na slabo prepustnih tleh s slabo obstojno strukturo (oboje foto
Tomaz Poje).




Ce sklenemo...

Erozija je zelo pomembna, v nekaterih drzavah celo najpomembnejsa oblika degradacije tal. Tako
vidna kakor tudi tista tezko opazna erozija povzro€ata veliko gospodarsko Skodo, ki ne zadeva le
kmetijskega sektorja. Z izrazitim zmanjSanjem ekosistemskih storitev tal povzro¢a erozija SirSo
okoljsko Skodo, ki vpliva na vseh ravneh, od biotske raznovrstnosti do podnebnih razmer.

Slovenija je erozijsko ogrozena zaradi pogostih obilnih in intenzivnih padavin (870 - 3600
mm/leto) in velikim delezem strmega reliefa. Po drugi strani pa drobno posestna struktura
KZ (povpr. velikost kmetije 6,52 ha v 2016), 54,2 % travinja v delezu KZ, 3,7 % zara$¢enih
KZ in 59,0 % gozdnatost, usmerjajo razmisljanja, da erozija ne more biti resen problem. Zal,
dolgotrajnih in sistemati¢nih meritev v Sloveniji ne izvajamo in tako ocen ni mogoce preveriti.

Kljub temu ne moremo mimo dejstey, da Slovenija premore le malo dobrih kmetijskih zemljis¢,
da smo po delezu njiv in vrtov na glavo prebivalca (856,8 m?/preb. v 2020) na repu Evrope in
da nismo samooskrbni s hrano.

Treba je tudi dodati, da ta knjizica obravnava predvsem erozijo kmetijskih zemljiS¢ in se manj
dotika erozijskih procesov v drugih vrstah rabe tal; kjer je erozija, sicer v manjsem obsegu,
nedvomno tudi prisotna.

Nasteto potrjuje konsenz, da je treba tla varovati pred erozijo v vseh vrstah rabe, 3e posebej pa
v tistih, kjer je erozija pogosta. Usmeritve kmetijske pridelave in ukrepi v PRP morajo ustrezno
nasloviti problem erozije. ZmanjSevanje in prepre¢evanje erozije je element varovanja in
trajnostne rabe tal ter s tem trajnostne kmetijske pridelave.




Slika 18: Erozija v olj¢niku po intenzivnem nalivu (foto Peter Kastelic)

Evtri¢na rjava tla slovenske Istre, Goriskih brd, Kozjanskega, Gorickega in drugih predelov Slovenije so obéutlj
0 Se posebej, ko so neporasla, sveze obdelana, globoko orana, rigolana ali nasuta.




Slika 19 (levo) in Slika 20 (desno): Posledice erozije v trajnih nasadih

Obe sliki dobro prikaZeta uc¢inek napredovane erozije, ki se lahko pojavi ob vzpostavitvi ali obnovi trajnih nasadov.

V olj¢niku slovenske Istre (foto Janez Bergant) so hujsi naliv ali dolgotrajnejse intenzivnejse padavine globoko
erodirali tla, ki so bila nasuta in nekonsolidirana; torej v zelo obcutljivi, erodibilni fazi. \/ posekanem vinogradu
Vipavske doline (foto Borut Vrscaj) se je erozija predvidoma pospesila na mestu kolesnice ter zaradi slabe strukture,
zbitosti tal ter nevzdrZevanja zemljis¢a poglobila do trde maticéne podlage - flisa. Oba primera sta na zelo erodibilnih
evtricnih rjavih tleh in narekujeta preventivne ukrepe pri obnovijvzpostavitvah trajnih nasadov.




Foto Geza Grabar
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