* Tlo se opcenito definira kao povrsinski sloj zemljine kore

sacinjen od mineralnih Cestica, organske tvari, vode, zraka i

Zivih organizama.
[ ] [ ]
Monitoring tla
* Tlo povezuje zemlju, zrak i vodu te udomljuje veci dio

biosfere.

* Zbog izrazito sporog procesa nastanka smatra se
neobnovljivim ili u najboljem slucaju uvjetno obnovljivim

resursom.
PROF. DR. SC. IRENA JUG

« Tlo je nositelj brojnih funkcija neophodnih za 3ivot na O Izrazito je slozen i kompleksan medij podloZan procesima

Zemlji: degradacije i prijetnjama koje u kratkom vremenskom

. razdoblju mogu ozbiljno ugroziti i onesposobiti njegove
v’ osigurava hranu
funkcije.

v" biomasu,
v sirovine, O Posljedice se oéituju kroz smanjenje plodnosti tla, bioloske

L raznolikosti, kakvoce zraka i vode, te klimatske promjene.
v' stanidtairezerve gena;

Y skiadisti, filtrira i izmjenjuje hranjive tvari, “TLO JE KLIUC PRIRODNOG RESURSA” (Denning-Rowsell 1994.) a
vodu i ugljik. zastita tla jedno je od klju¢nih pitanja zastite ¢ovjekova
okolisa

Zakon o zatiti okolisa (NN 110/07) navodi: Prijetnje prema tlu su sloZene i u konacnici mogu dovesti do
o Clanak 10: degradacije tala.

Tlo je neobnovljivo dobro i mora se koristiti odrZivo uz o¢uvanje
njegovih funkcija. Nepovoljni ucinci na tlo moraju se izbjegavati
u najvecoj mogucoj mjeri. Pojedini procesi degradacije tla imaju prirodne uzroke, ali se
o njihovo napredovanje ubrzava ljudskom djelatnos¢u.

e Clanak 20:

(1) Zastita tla obuhvaca ocuvanje zdravlja i funkcija tla,
sprjeéavafrje f)svl"ec'enja 'tla,bpravc'erjje ftanja ’ prom'/"ena kakvoéa Podaci o svojstvima tla, mjereni i promatrani u medusobnoj
tla te saniranje i obnavljanje ostecenih tala i lokacija.
interakciji u prostoru i vremenu kvantificiraju odredene
(2) Oneciséenje odn. ostecenje tla smatra se Stetnim utjecajem
na okolis, a utvrdivanje prihvatljivih granicnih vrijednosti
kakvoce tla provodi se na temelju posebnih propisa.

prijetnje prema tlu i njegovim funkcijama




* Smanjenje organske tvari i bioloske raznolikosti — ocjenjuje
se sadrZajem ukupnog ugljika, odnosu ugljika i dusika, te

volumnom gustocom tla.

e Erozija tla — ovisi o volumnoj gustodi tla, gustodi ¢vrste faze,
ukupnoj poroznosti, propusnosti tla za vodu i sadrzaju

ukupnog ugljika.

¢ Oneciscenje tla— promatra ukupan i pristupacan sadrzaj
teskih metala i potencijalno toksi¢nih elemenata (Fe, Al, As,
B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn) te postojanih

organoklorni pesticidi).

Zbijenost tla — definiraju volumna gustoca tla, mehanicki
sastav, kapacitet tla za zrak,kapacitet tla za vodu, struktura,

propusnost tla za vodu, sadrzaj ukupnog ugljika.

Zaslanjivanje tla — ovisi o kiselosti tla, elektricnoj
vodljivosti, sadrzaju soli, kapacitetu zamjene kationa,
propusnosti tla za vodu, kapacitetu tla za vodu,
kemijskom sastavu procjedne vode i sadrzaju ukupnog

ugljika.

Klizista — ovise o mehani¢kom sastavu, strukturi te

propusnosti tla za vodu.

U RH na snazi je Zakon o potvrdivanju konvencije Ujedinjenih
Naroda o suzbijanju dezertifikacije u zemljama pogodenim
jakim susama i/ili dezertifikacijom, kao temeljni medunarodni

ugovor o zastiti tla.

Konvencija je usvojena u Parizu 1994., a na snagu je stupila 26.

prosinca 1996. godine.

Za Republiku Hrvatsku Konvencija je stupila na snagu 4.

sije¢nja 2001. godine.

» Tematskom strategijom za zastitu tla (Thematic Strategy for
Soil Protection, Communication COM(2006) 231) Europska
komisija identificirala je 8 najznacajnijih prijetnji prema tlu:

» erozija,

» smanjenje organske tvari,

» onecicenje,

» zaslanjivanje,

» zbijanje,

» gubitak bioloske raznolikosti,
» prenamjena,

» plavljenja i klizista.

Major types and causes of soil
degradation
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Deforestacija
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Smanjivanje organske tvari

Organic carbon content (%)
in the surface horizon

of soils in Europe (van Kamp
2004).

Kontaminacija

Smanjivanje povrsina




Smanjivanje bioloske raznolikosti

Salinizacija i alkalizacija
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* Prvi korak u zastiti tla i ocuvanju prirodnih funkcija tla te
sprecavanju degradacijskih procesa je pracenje stanja i
promjena svojstava tla.

* Trajno motrenje tala podrazumijeva kontinuirano

praéenje odredenih parametara tla sa svsrhom
prikupljanja informacija o promjenama stanja i

karakteristika tla te identifikacije oblika i intenziteta

degradacije tla.

* Bez razvoja sustava kojim bi se trajno periodi¢no
prikupljale informacije o negativnim promjenama u tlu,
ne mogu postojati ni pravovremene reakcije kojima bi se

te promjene sprjecavale ili ublazavale.

Poljoprivrednim  zemljistem smatraju se poljoprivredne
povrsine: oranice, vrtovi, livade, pasnjaci, voénjaci, maslinici,
vinogradi, ribnjaci, trstici i moc¢vare kao i drugo zemljiste koje se

moze privesti poljoprivrednoj proizvodnji.

PRAVILNIK O METODOLOGII ZA  PRACENJE  STANJA
POLJOPRIVREDNOG ZEMUIISTA, Zagreb 17. ozujka 2010.

Trajno pracenje stanja poljoprivrednog zemljiSta predstavlja
stalno periodicno pracenje fizikalnih, kemijskih i bioloskih
procesa u tlu s ciliem uocavanja negativnih posljedica, a radi
njihove prevencije i ublazavanja, i organizirano je na postajama

prve i druge razine.

Postaja trajnog pracenja stanja poljoprivrednog zemljista je
oblika kvadrata povr3ine 750 m2 (27,39 x 27,39 m) i smjestena

je na odabranoj poljoprivrednoj parceli ne manjoj od 5000 m?2.

Postajom prve razine podrazumijeva se mjesto trajnog

pradenja stanja koje svojim geomorfoloskim poloZajem,
pedosistematskom jedinicom i nacinom koristenja reprezentira
agroekolosko podrucje, odnosno, poljoprivrednu podregiju u

kojoj se nalazi.

Zemljiste u Sirem smislu obuhvaca fizikalni prostor — tlo, klimu,
hidroloske i geoloske znacajke, te vegetaciju u opsegu koji
utjece na mogucénost koristenja, zatim rezultate prosle i
sadasnje aktivnosti Covjeka sa ili bez drustveno ekonomskih
uvjeta

Tlo je samostalno “Zivo” i dinamicko prirodno povijesno tijelo,
nastalo postupnim razvojem iz trosina stijena djelovanjem
fizikalnih, kemijskih i bioloskih procesa koji ovise o konstelaciji
pedogenetskih faktora, temeljem Cega tla poprimaju

karakteristi¢na svojstva

Program trajnog pracenja stanja poljoprivrednog zemljista
obuhvaca:
« skup opisnih podataka koji se prikupljaju na postajama trajnog

pracenja,

parametre, metode i vremensku dinamiku za prikupljanje,

analizu i obradu uzoraka i podataka,

preporuke prostornog smjestaja postaja trajnog pracenja i
izradu financijske konstrukcije za provedbu ciklusa u trajanju

od 9 godina.

Postaje prve razine trajnog motrenja rasporedene su na cijelom
podrucju Hrvatske tako da je svako agroekolosko podrucje,
odnosno, poljoprivredna podregija zastupljeno jednom
postajom.

Postaju prve razine trajnog motrenja tala ¢ine:

1. ploha kvadratnog oblika na ¢ijim dijagonalama su
postavljene tocke za uzimanje pojedinacnih uzoraka tla,

2. pedoloski profil s kojeg se uzimaju uzorci u porusenom i
neporusenom stanju i prikupljaju podaci o endomorfoloskim
znacajkama tla,

3. lizimetar ugraden u tlo u kojemu se prikuplja procjedna

voda.




predstavljaju mjesta trajnog pracenja
stanja rasporedena unutar pojedinih agroekoloskih podrucja,
odnosno, podregija na nacin da u sto vecoj mjeri reprezentiraju
njihove agroekoloske uvjete. Broj postaja druge razine u
pojedinoj podregiji ovisi o veliCini njenih poljoprivrednih

povrsina.

Postaju druge razine trajnog motrenja tala ine:
1.
2.

* Klasifikacija tla vrsi se na osnovu morfoloskih svojstava
utvrdenih na profilu tla i stanistu, te na osnovu analiti¢kih
podataka za fizikalna, kemijska i bioloska svojstva, prema
vazecoj klasifikaciji tla u Hrvatskoj, kao i prema Svjetskoj
Referentnoj Osnovci za tlo (World Reference Base for Soil

Resources — WRB).

* Uzimanje uzoraka sa profila tla obuhvaca sve utvrdene
horizonte.

* Ovisno o planiranim analizama uzorci se uzimaju u porusenom
i neporusenom stanju s lica profila s kojega se prethodno

obavlja i opis profila.

* Parametri predstavljaju svojstva tla, indikatore kakvoce,
Cijim se promatranjem i mjerenjem u prostoru i vremenu
kvantificiraju odredene prijetnje prema tlu i njegovim

funkcijama.

* Nakon devet godina zavrsava se jedan ciklus trajnog

pracenja stanja poljoprivrednog zemljista.

Agroekoloska podruéja Republike Hrvatske

61 - Predplaninska podregija
62 - Planinska

Panonska regija

YV o— P1 - Isto&na podregija
Jadranska regij; P2 - Sredisnja
M P3 - Zapadna
2 P4 - Sjeverozapadna

J1- Sjeverna podregija NS
J2 - Sredisnja )
I3 - Juzna s 8

* Za svaki horizont uzima se odreden broj uzoraka ovisno o
planiranim vrstama laboratorijskih analiza i sprema u plasticne
vredice.

* Kod pasnjaka se uzorci uzimaju s dubine

0-10,
10-20i
20-30cm,

neovisno o utvrdenim genetskim horizontima.
* Lizimetri se postavljaju prilikom otvaranja profila, na svakoj

postaji prve razine ispod ekoloske dubine.

Parametri i dinamika uzorkovanja tla

_ PRAVILNIK 3
O METODOLOGIJT ZA PRACENJE STANJA POLTOPRIVREDNOG ZEMLIISTA

Parametri Metoda/ISO norma Razina /24 3 6 lebma‘
mierenja

pHu H20 i KCI . . o
e HRN 1S 10390 P1,P2,T Svi slojevi
Sadraj ukupnih
™ pwiso10693 et | o | o | s
i (Ca0) P
Hidrolitska kiselost, . . Ekolozka
i Metoda po Kapen-u P1,P2,T [
KIK (Cazt, M2+, Nat, ) - cetat metoda (pH=7) P1P2, T * «  Fholotka
k) dubina

: Bikromatna spektrofotometrijska metoda Ekolozka

12 « .

pomie HRN 1S 106942 P12 dubina

) Metoda po Kjeldahl-u* Ekolozka

12 . .
(ke HRN 1O 138782 PL. P21 dubina
Ukupni 52 HRN IS0 151782 P1,P2,T * * [koloska
dubina
NO; Metoda s granulama cinka P1,P2, T * * Svi slojevi
Pristupatna hraniva u pH — HOH < 7: Amon-laktatna metoda,
2 _ :

tlu: pH—HOH > 7: HRN ISO 11263 AT . . Pa—

~ fosfor
— kalij Amon-laktatna metoda




Parametri Metoda/ISO norma Razina 1/24 3 5 [|ZED
mjerenja
Testk' "‘..e‘f"' it Ekstrakeija ukupnih u
potencijalno toksicni o 0% HRN 150 11466
elementi: Fe, Al, AS, o\ o icija lakopristupaénih s
B, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, PLP2,T . . Oranicni sloj
Mn, Mo, Ni, Pb, Se, 0"
St g0 kg odredivanie na AAS iCP ~
20, UKup HRN 15O 11047
pristupaéni
EC - konduktivitet  HRN IS0 11265 PLP2,T . * Svislojevi
Elektrometrijsko odredivanje
Kemijski sastav  lonska kromatografija
procjedne vode na  HRN IS0 10523 by . . Ekoloska
dubinido2 m (pH, HRN ISO 7888 dubina
EC, anioni, kationi)  HRN IS0 10304-1
HRN 150 14911
PCB, triazinski Tekucinska i plinska P
herbicidi, kromatografija b2, T . . Oranicni sloj
organoklorni
pesticidi)
* Prema Priruéniku za pedoloska istraZivania (Skorié, 1986.)
PL postaje 1. razine 1/24  zasnivanje i ponovna obrada svake 24 godine
P2 postaje 2. razine 3 uzorkovanje svake 3 godine

T totke motrenja 6 uzorkovanje svakih 6 godina

* Uzorci za mikrobioloske analize trajnog pracenja stanja
poljoprivrednog zemljista uzimaju se iz svih dubina profila
tla i iz prosjecnog uzorka plohe.

* Za analizu postojanih organskih oneciséenja zemljista,
uzima se samo jedan prosjecni uzorak tla pri zasnivanju
postaja, a policikli¢ki aromatski ugljikovodici (PAH) i
poliklorirani bifenili (PCB) analiziraju se svake 9. godine,
ukoliko su njihove prve vrijednosti zanemarive, a
organoklorni pesticidi i triazinski herbicidi se analiziraju

svake trece godine.

Plinovi ovisni o

antropogenim aktivnostima

* Uglji¢ni dioksid, CO, (0.036 % v/v)
e Metan, CH,

e Uglji¢ni monoksid, CO

e Dusicni oksid (N,0)

e Amonijak (NH,)

e Dusi¢ni oksidi (NO,, NO, NO,)

e Sumporni dioksid (SO,)

e Ozon (0,)

Fizikalne analize, metode/ISO norme kojima se prate parametri, razine
uzorkovanja, uéestalost i dubina mjerenja na postajama trajnog praéenja
stanja poljoprivrednog zemljista

Parametri Metoda/ISO norma Razina 1/24 3 6 Dubina
mjerenja
Mehanickisastav tlal  HRNISO 11277 PL,P2 - Sui slojevi
Volumna gustoca tla HRN 150 11272 P1,P2 » Ekoloska
dubina
Maksimaini kapacitet taza o 1o o1 p2 . Ekoloska
vodu, pF O dubina
Kapacitettla zavodu, pF o010 12 . Ekoloska
2,5 dubina
Totka venuca, pF 4,2 HRN 150 11274 P1,P2 . Eroloska
dubina
Fiziologki aktivna i RN 150 11270 12 . Ekoloska
lakopristupaéna voda dubina
Gustoca turstih cestica i oo 12 . Ekoloska
ukupna poroznost dubina
Retencijsk kapacitet taza 0\ o o1 p2 . Ekoloska
vodu dubina
. Ekoloska
Kapacitet tla za zrak HRN ISO 11465 P1,P2 *
dubina
Propusnosttiazavodu  HRN IS0 17313 P1,P2 . Ekoloska
dubina
stabilnoststrukturnih o1 e . Ekoloska
agregata dubina
Zbijenost tla Penetrometar P1P2,T » * Ekoloska
dubina

Broj postaja Ucestalost Poéetna godi
mjerenja
383

Austrija 3/10 1987-1995
Belgija 939 40 1947
Bugarska 800 3/10 1986/1992
Ceska 708 3/6 1992
Finska 853 5/12 1974/1992
Francuska 2202 5/10 1993/2001
Njemacka 800/1800 5/10 1980/1997
Madarska 1236 1/3/6 1993
Nizozemska 233 6/10 1983/1993
Norveska 13 1 1992
Slovacka 429 5 1992
Spanjolska 41 1 1995
Svedska 23665 0,3/10 1983/1993
UK 1200 1/5/15 1969/1992

= Apsorbira UV zracenje Sunca i stiti povrsinu Zemlje,
= Regulira utjecaj radijacije na Zive organizme i
= Pomaze regulaciju temeprature kod zagrijavanja gornjih

slojeva atmosfere i zaustavlja gubitak IR zracenja s

povrsine Zemlje
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Degradacija fizikalnih znacajki tla:
kvarenje strukture

smanjenje propusnosti tla
sklonost formiranju pokorice

Degradacija kemijskih znacajki tla:
opadanje sadrzaja humusa
zakiseljavanje tla

fitotoksicni efekti i depresija rasta
ugrozavanje akvatickih ekosustava

Degradacija bioloskih znacajki tla:
smanjenje ukupne biogenosti tla
poremecaj odnosa fizioloskih skupina
mikroorganizama

infekcija tla




Degradacija fizikalnih svojstava

tla antropogenim zbijanjem

« Veliki broj prohoda teskih strojeva, posebice po vlaznom tlu
dovodi do zbijanja tla i pogorsanja njegovih fizikalnih osobina,
kvarenja strukture, poremecaja vodo-zracnih odnosa u zoni
rizosfere, otezane penetracije korijena u dublje slojeve, te

slabije koristenje hraniva.

¢ Posljedica zbijanja su i povecani troskovi obrade, poveéan

utrosak energije, a smanjena kvaliteta obrade.

* Kvarenje strukture moZe biti i posljedica pada sadrzaja
humusa, kao rezultata brze mineralizacije organske tvari u
uvjetima intenzivne obrade ili loSeg "prometa" organske

tvari.

 Stvaranje pokorice jedna je od ekoloskih znacajki
sekundarnih posljedica antropogenih tala, koja uzrokuje
poteskoce kod nicanja biljaka. Posebno su tome sklona tla

bogata frakcijama praha, a siromasna humusom i kalcijem.

Degradacija kemijskih svojstava tla

* Ove promjene pripisuju se primjeni agrokemikalija (mineralna

gnojiva, pesticidi, stimulatori rasta, desikatori).

Opadanje sadrzaja humusa u tlu je redovita pojava u
antropogeniziranim tlima, jer se kulturni klimaks sadrzaja

humusa nalazi na niZoj razini nego u prirodnom tlu.

Uzroci opadanja humusa su: intenzivna obrada i aeracija, te
primjena isklju¢ivo mineralnih gnojiva. Jedan od razloga je i
odvajanje ratarske od stocarske proizvodnje, izvoZenje ili
spaljivanje Zetvenih ostataka, te izostanak zelene gnojidbe

(sideracije).

* Prema FAO/UNESCO karti ukupne povrsine halomorfnih tala

na Zemlji iznose priblizno 831 miliona ha.

* Navodnjavanih povrsina ima 230 miliona ha, a od toga je 45

miliona ha zaslanjeno ili izloZzeno sekundarnom zaslanjivanju.
Izvor lakotopljivih soli mozZe biti:

» direktan (voda za navodnjavanje i zaslanjene ili alkalizirane

podzemne vode)

+ indirektan (stijene zemljine kore i primarni minerali)

Acidifikacija (zakiseljavanje) tla je poslijedica nekoliko

¢imbenika:

* primjena fizioloski kiselih gnojiva sa sve manje balasta,
visoke doze gnojovke, ispiranje baza iz tla, imisijska
acidifikacija ("kisele kise").

* posljedice su: pad pH vrijednosti tla, gubitak Ca,
pogorsanje fizikalnih i bioloskih osobina tla, smanjenje

plodnosti tla.

* Salinizacija u Hrvatskoj je ograni¢ena na podrucje Slavonije i
Baranje (istocni dio), dolinu Neretve i uski obalni pojas
Dalmacije i otoka.

* Problemi salinizacije mogu se pojaviti zbog sve veca aridnosti
(prijelaz semihumidne prema semiaridnoj klimi). Proizvodnja
povrca u staklenicima, plastenicima i na navodnjavanim
povrSinama takoder moZe biti rizicna zbog sekundarne

salinizacije.

* Navodnjavanje u Hrvatskoj ne predstavlja problem (0,5-1 %

obradivih povrsina)




* Ovaj ekoloski poremedaj posljedica je degradacije kemijskih
znacajki tla. To se posebice odnosi na utjecaj mobilnog aluminija
na kiselim tlima, kao $to su pseudogleji zapadne Hrvatske, te kisela
smeda tla Posavine i Medimurja.

* Ovoj kategoriji oStecenja pripada i utjecaj rezidua pesticida koji u
sluaju predoziranosti, narocito na tlima slabe puferne modi,

dovode do kontaminacije.

* Uzrocnici ovih pojava spadaju u "difuzne" izvore zagadenja.

* Poljoprivreda moZe biti izvor zagadenja akvati¢nih sustava zbog
ispiranja hranjivih tvari iz mineralnih i organskih gnojiva, te
pesticida (agrokemikalije).

* U podzemne vode se najviSe ispiru topivi oblici dusika, posebice
nitrati i nitriti, zbog negativne sorpcije u tlu. Mogu se isprati fosfor
i kalij (ovisno o svojstvima tla), zatim baze (Ca, Mg, K i Na), a
najmanje teski metali.

* Posljedica ispiranja je smanjena uporabljivost tih voda i njihova

postupna eutrofikacija.

* Stoga je poljoprivreda registrirana kao difuzni izvor

zagadenja, za razliku od tockastih izvora emisije Stetnih

tvari.

+ Sve tvari koje se ispiru iz tla nisu same po sebi Stetne,
no one uzrokuju poremecaj odnosa pojedinih bioloskih
vrsta u vodi, favorizirajuéi jedne na racun drugih, a

neke i unistavaju.

Degradacija bioloskih svojstava tla

* Neki ekoloski rizicni zahvati u intenzivnoj orani¢noj
proizvodnji znacajni su uzrocnici poremecaja bioloskih
svojstava tla. ZapaZeno je smanjenje broja i aktivnosti ili ¢ak
potpunog nestanka kisnih gujavica, koje su dobar indikator
plodnosti tla. Ispitivanja mikrobioloske aktivnosti tla u
Hrvatskoj unazad 40 godina pokazuju pad ukupne
biogenosti i poremeceni odnos vaznijih fizioloskih skupina
mikroorganizama.

* Svaki od tih poremecaja uzrokuje usporenu transformaciju

organske tvari (humifikaciju)

* Infekcija tla patogenim mikroorganizmima je pojava do koje
dolazi kod primjene svjeZih gnojovki sa stocnih farmi na
kojima se javljaju bolesti.

* Nema podataka o takvim infekcijama u nasoj zemlji, a
uporaba ovih gnojiva zakonski je posebno regulirana.

* Prema Mihalicu (1987.) virusi slinavke i $apa mogu u gnojovki
preZivjeti 103 dana, a africke svinjske kuge ¢ak 160 dana.

Salmonella iz gnojovke aktivna je do deset mjeseci.




Tlo: uvjetno obnovljivi prirodni izvor
) Jvip 1. SLABO OSTECENJE (LAKO OBNOVLJIVO-REVERZIBILNO)
Vrsta ostecenja Procesi ostecenja Posljedice ostecenja
Degradacija i o$tecenja tla — —
1.DEGRADACIA FIZIKALNIHH | -poremecaji vodozracnih prilika
ZNACAJKI ANTROPOGENIM | -otezana penetracija korijena
ZBIJANJEM -povecan utro3ak energije za
& A DEGRADACIA brad
STUPAN) OSTECENJA orade
TALA U 2.DEGRADACIJA KEMIJSKIH -pad prinosa
] i n IV NEPOVRATNO INTENZIVNOJ | 7y ki ~zakiseljavanje
. ORANICNOJ Lo
SLABO OSREDNJE TESKO PROIZVODNII ~zaslanjivanje
TRAJINI 3.DEGRADACIJA BIOLOSKIH -fitotoksi¢nost, depresija rasta
LAKO TESKO NEOBNOVLIIVO- GUBITAK ZNACAJKI -ugroz'enl ak\./atlckl ekosustavi
OBNOVLIIVO- OBNOVLJIVO- IREVERZIBILNO TLA ~smanjena biogenost
REVERZIBILNO UVJETNO 4.DEGRA?ACIJA TALA| -poremecen odnos bioloskih
REVERZIBILNO AKVATICNIH EKOSUSTAVA grupa mikroorganizama
HIDROMELIORACIJAMA -infekcija tla
11 OSREDNJE, TESKO OBNOVLIIVO — UVIETNO REVERZIBILNO O3TECENJE Pokazatelji za ocjenu stanja ugro¥enost tala pesticidima-

-utro$ak pesticida po hektaru (ukupno za Hrvatsku)

Vrsta ostecenja Procesi ostecenja Posljedice oste¢enja -broj tretiranja u toku vegetacije

-fizikalno-kemijska, toksikoloska i ekotoksikoloska

1. TESKI METALI. POTENCIJALNO -hrana neupotrebljiva za
TOKSIENI ELEMENTI animalnu i humanu ishranu svojstva aktivne tvari i preparata
zbog mutagenih,
ZAGADENJE 2. OSTACI PESTICIDA | PAH-a kancerogenih i teratogenih -sadrzaj organske tvari i gline u tlu
TLA -KONTAMINACHA efekata
3. PETROKEMIKALIE -klimatske prilike

-depresija rasta biljke

4- RADIONUKLEOTIDI U TLU Pesticidi koje treba motriti- atrazin, alaklor, metalaklor, bentazon, metribuiz,
-fitotoksicnost
5. IMISIISKA ACIDIFIKACIA kloridazon, karbofuran, 2,4-d dikamba, fonofos

TALA -ugrozeni drugi ekosustavi

PAH koje treba motriti - fenatren, antrazen, fluoranten, pirin, triffenilen,

krisen, benzo(b)fluoranten, benzo(k) fluoranten, benzo(j) fluoranten, benzo
(e)piren, benzo (a)piren, perilen, benzo(ghi)perilen, benzo(a)antrazen,

dibenz(ah)antrazen, indeno(1,2,3 cd)piren, naftalin, acenaftilin, fluoren

Nakupljanjeu  Pristupacnost ~ Toksi¢nost za Toksi¢nost za  Znacaj za ljude A .
e o S U biosferi:

tlu biljci biljku Zivotinje . L o Lo

« koncentracija u biljci ovisi o biljnoj vrsti, tkivu, koncentraciji i

a) Tvari dokazano vrlo 3tetne, a vrlo rasprostranjene N N R K L . "
dostupnosti u tlu, udaljenosti od izvora emisije, godiSnjem dobu i

Kadmil, cd SR S = EIULY vremenskim prilikama

Bakar. Cu 2 2 2 2,22

Olovo, Pb 2 2 2 2% sposobnost nakupljanja teskih metala u biljkama

Nikal, Ni ) (Y ) $,28 - -

Cink, Zn ° 2s o e Velika Srednja Mala Veoma mala

Ziva, Hg 2 28 2 LX) Salata Kelj Kukuruz secerac | Grah

Arsen, As 9 28 2 £ Endivija Kupus Brokole Grasak

b) Tvari dokazano 3tetne, no lokalnog znataja Spinat Cikla Cvjetaca Dinja

Krom, Cr £} E) ) Kres salata Bijela repa Kelj pupc&ar Rajcica

Kobalt, Co . 2s e Mrkva Rotkvin?a Celelr Paplrilia

Molibden, Mb & R . . Krumpir Kupine Patvlldzzjxvn )

Fluor, F R R R B Jagode !(osttmlcavo |
- jabugasto voce

Talij, TI £ £ £ 22

c) Sumnjive tvari (jos u ispitivanju)
Selen, Se )

Vanadij, V.
% =malen, & £ = osrednji, £ £ & = veliki, £ £ £ & = vrlo veliki znacaj




Usvajanje teskih metala u biljke:
Izravno putem lista i/ili mladica

-sulfati i kloridi teSkih metala

-blize izvoru onecis¢enja — teze topivi oblici: oksidi i sami metali
1z tla: putem korijenovog sustava

-lako topivi oblici, usvajanje putem usvajanja vode (mass flow)

Sanacija tala od teskih metala:

-relokacija u sanacijska odlagalista otpada

-reaktivacija — primjena vapnenih materijala, zeolita, organskih gnojiva i
komposta

-fitoekstrakcija (=fitoremedijacija): uzgoj kultura koje preferabilno

usvajaju teske metale, a zatim uklanjanje biljaka

11 TESKO — NEOBNOVLIIVO/IREVERZIBILNO OSTECENJE TLA

Vrsta o3tecenja

Procesi oSte¢enja

Posljedice osteéenja

PREMJESTANJE TLA -
TRANSLOKACIA

1.EROZIJA VODOM | VIETROM
2.PREMJESTANJE RUDARSKIM
KOPOVIMA, CIGLANAMA,
EKSPLOATACIJOM KAMENA,
SLIUNKA I PJESKA
3.0DNOSENJE TLA PLODINAMA
4.POSUDISTA TLA
5.PREKRIVANJEM TLA
INDUSTRUSKIM OTPADOM,
SMECEM | PEPELOM
6.PREKRIVANJE DRUGIM TLOM
7.08TECENJE TLA SUMSKIM
POZARIMA

-gubitak dijela tla ili cijelog
profila

-promjena stratigrafije
profila

-smanjenje proizvodnih
povriina

-smanjenje u obradi zla
-povecana heterogenost
pedoloskog pokrova
-povecani troskovi
proizvodnje

-smanjen prinos
-ugroZeni drugi ekosustavi

IV NEPOVRATNO OSTECENO TLO - TRAJNI GUBITAK TLA

Vrsta o3tecenja Procesi ostecenj; P

1.IZGRADNJA URBANIH PODRUCIA

PRENAMIJENA -gubitak proizvodnih
TLA 2.INDUSTRIJSKI, ENERGETSKI povrsina
OBJEKTI, PROMETNICE, -smanjenje ukupnih
AERODROMI poljoprivrednih
povrina

3.HIDROAKUMULACUE -smanjena proizvodnja




