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Poštovani,

S ponosom predstavljamo konaèan rezultat trogodišnje provedbe Projekta Izrada programa 
trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom (LIFE05 TCY/CRO/000105). 

Potrebu za uspostavom funkcionalnog i kontinuiranog sustava motrenja tla prepoznali smo na 
samim poèecima rada Agencije za zaštitu okoliša. Suoèeni, s jedne strane, obavezom praæenja 
stanja okoliša, a time i tla, a s druge strane èinjenicom nedostupnosti nužnih podataka, 
pokrenuli smo niz aktivnosti. Jedna od prvih bila je iniciranje ovog zahtjevnog projekta èiji 
je cilj izrada dokumenta koji æe osigurati uniformnost podataka o tlu i njihovo periodièko 
prikupljanje. Traženo je sufinanciranje od strane pred pristupnih fondova Europske unije za 
izradu Programa, ali i za njegovo testiranje u praksi. Iz tog je razloga projekt trajao tri godine. 
U prvoj godini izraðen je nacrt Programa a naredne dvije provodilo se njegovo testiranje na 
reprezentativnim terenskim lokacijama i u laboratorijima. 

Po završetku aktivnosti pilot projekta dovršen je nacrt Programa trajnog motrenja tala i 
upuæen èlanovima Nadzornog odbora na mišljenje. Važno je naglasiti kako su u Nadzorni 
odbor bili ukljuèeni predstavnici  mjerodavnih ministarstava, a u Provedbenom tijelu struènih i 
znanstvenih institucija. Partner na projektu, koji je sa struène strane, te sa bogatim iskustvom 
u motrenju tala usmjeravao aktivnosti bio je Agronomski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu. 

Istovremeno je Agencija svojim vlastitim sredstvima provela i projekt uspostave Hrvatskog 
informacijskog sustava za tlo (HIST). Izraðena je baza podataka usklaðena sa izvještajnim 
tablicama Programa trajnog motrenja, te su uneseni i prvi setovi podataka. 

Tijekom provedbe pojedinih zadataka Projekta i izrade Programa trajnog motrenja tala Hrvatske 
vodilo se raèuna o prirodnoj raznolikosti i specifiènim agroekološkim obilježjima Hrvatske. S 
posebnom pozornošæu praæeni su dogaðaji na podruèju zaštite tla u zemljama Europske Unije 
te uzeti u obzir relevantni dokumenti i pravni propisi koje Republika Hrvatska treba usvojiti u 
procesu pristupa Europskoj Uniji. Projekt je s posebnom pažnjom obradio izvedljivost trajnog 
motrenja tla s institucijske ali i financijske strane. 

Program trajnog motrenja tala Hrvatske èini temelj za uspostavu Sustava trajnoga motrenja 
tala Hrvatske koji æe osigurati praæenje i usporedivost podataka o stanju tala, kako prema 
obvezama izvješæivanja o stanju okoliša Republike Hrvatske, tako i prema meðunarodno 
preuzetim obvezama. 

Cilj ovih aktivnosti je osiguranje kontinuirane dostupnosti podataka-toènih, provjerenih i 
potpunih- neophodnih za ocjenu stanja tla i provedbu politike održivog gospodarenja i zaštite 
tla.

Ipak, posao neæemo smatrati dovršenim dok se ne donese i sam Pravilnik o motrenju tla èiji 
æe sastavni dio biti Program trajnog motrenja tla Hrvatske. 

Nadamo se usvajanju Programa i Pravilnika i od strane Vlade Republike Hrvatske u skorom 
razdoblju, kako bi sam sustav zaživio i osigurao neophodne podatke i informacije. 

Dr.sc. Savka Kuèar Dragièeviæ
Ravnateljica Agencije za zaštitu okoliša

Predgovor
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Tlo se opæenito definira kao površinski sloj zemljine kore saèinjen od mineralnih èestica, 
organske tvari, vode, zraka i živih organizama. Tlo povezuje zemlju, zrak i vodu te udomljuje 
veæi dio biosfere. Zbog izrazito sporog procesa nastanka smatra se neobnovljivim ili u 
najboljem sluèaju uvjetno obnovljivim resursom. Tlo je nositelj brojnih funkcija neophodnih 
za život na Zemlji; osigurava hranu, biomasu, sirovine, staništa i rezerve gena; skladišti, 
filtrira i izmjenjuje hranjive tvari, vodu i ugljik. Izrazito je složen i kompleksan medij podložan 
procesima degradacije i prijetnjama koje u kratkom vremenskom razdoblju mogu ozbiljno 
ugroziti i onesposobiti njegove funkcije. Posljedice se oèituju kroz smanjenje plodnosti tla, 
biološke raznolikosti, kakvoæe zraka i vode, te klimatske promjene. 

Zakon o zaštiti okoliša (NN 110/07) navodi:
   • Èlanak 10: „Tlo je neobnovljivo dobro i mora se koristiti održivo uz oèuvanje njegovih   

 funkcija. Nepovoljni uèinci na tlo moraju se izbjegavati u najveæoj moguæoj mjeri.
   • Èlanak 20: (1) Zaštita tla obuhvaæa oèuvanje zdravlja i funkcija tla, sprjeèavanje ošteæenja 

tla, praæenje stanja i promjena kakvoæa tla te saniranje i obnavljanje ošteæenih tala i lokacija.
 (2) Oneèišæenje odnosno ošteæenje tla smatra se štetnim utjecajem na okoliš, a utvrðivanje 

prihvatljivih graniènih vrijednosti kakvoæe tla provodi se na temelju posebnih propisa.

Prijetnje prema tlu su složene i premda nejednako rasprostranjene, prisutne su na širem 
podruèju europskog kontinenta. Zbog jednostavnosti predstavljaju se odvojeno, no u stvarnosti 
su meðusobno povezane. Kada više prijetnji djeluje istovremeno, njihov uèinak se poveæava. 
U konaènici, ako se ne sprijeèe mogu dovesti do degradacije tla. Pojedini procesi degradacije 
tla imaju prirodne uzroke, ali se njihovo napredovanje ubrzava ljudskom djelatnošæu.
Podaci o svojstvima tla, mjereni i promatrani u meðusobnoj interakciji u prostoru i vremenu 
kvantificiraju odreðene prijetnje prema tlu i njegovim funkcijama.

 • Smanjenje organske tvari i biološke raznolikosti – ocjenjuje se sadržajem ukupnog 
ugljika, odnosu ugljika i dušika, te volumnom gustoæom tla.

 • Erozija tla – ovisi o volumnoj gustoæi tla, gustoæi èvrste faze, ukupnoj poroznosti, 
propusnosti tla za vodu i sadržaju ukupnog ugljika.

 • Oneèišæenje tla – promatra ukupan i pristupaèan sadržaj teških metala i potencijalno 
toksiènih elemenata te postojanih organskih oneèišæivaèa (PAH, PCB, triazinski 
herbicidi, organoklorni pesticidi).

 • Zbijenost tla – definiraju volumna gustoæa tla, mehanièki sastav, kapacitet tla za zrak, 
kapacitet tla za vodu, struktura, propusnost tla za vodu, sadržaj ukupnog ugljika.

 • Zaslanjivanje tla – ovisi o kiselosti tla, elektriènoj vodljivosti, sadržaju soli, kapacitetu 
zamjene kationa, propusnosti tla za vodu, kapacitetu tla za vodu, kemijskom sastavu 
procjedne vode i sadržaju ukupnog ugljika.

 • Klizišta – ovise o mehanièkom sastavu, strukturi te propusnosti tla za vodu.

Prvi korak u zaštiti tla i oèuvanju prirodnih funkcija tla te spreèavanju degradacijskih procesa je 
praæenje stanja i promjena svojstava tla. Stoga trajno motrenje tala podrazumijeva kontinuirano 
praæenje odreðenih parametara tla sa svrhom prikupljanja informacija o promjenama stanja 
i karakteristika tla te identifikacije oblika i intenziteta degradacije tla. Bez razvoja sustava 
kojim bi se trajno periodièno prikupljale informacije o negativnim promjenama u tlu, ne mogu 
postojati ni pravovremene reakcije kojima bi se te promjene sprjeèavale ili ublažavale.

Uvod
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U Republici Hrvatskoj na snazi je Zakon o potvrðivanju Konvencije Ujedinjenih Naroda o 
suzbijanju dezertifikacije u zemljama pogoðenim jakim sušama i/ili dezertifikacijom, osobito 
u Africi (NN-MU 11/00) kao temeljni meðunarodni ugovor o zaštiti 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. sijeènja 2001. godine.

Znaèaj motrenja tala naglasila je i Europska Unija, koja je provedbom 6. Akcijskog programa za 
okoliš „Okoliš 2010: Naša Buduænost, Naš Izbor“ (Decision No 1600/2002/EC of the European 
Parliament and of the Council of 22 July 2002 laying down the Sixth Community Environment 
Action Programme) podigla znaèaj zaštite tla na nivo zaštite vode i zraka. 

Tematskom strategijom za zaštitu tla (Thematic Strategy for Soil Protection, Communication 
COM(2006) 231) Europska komisija identificirala je 8 najznaèajnijih prijetnji prema tlu: erozija, 
smanjenje organske tvari, oneèišæenje, zaslanjivanje, zbijanje, gubitak biološke raznolikosti, 
prenamjena, te plavljenja i klizišta. 

Kao rezultat èetverogodišnjeg rada pet Tehnièkih radnih skupina i Savjetnièkog foruma, 22. 
rujna 2006. godine Europska komisija predložila je Europskom parlamentu i Vijeæu Europske 
unije Okvirnu direktivu za zaštitu tla (Proposal for a Directive of the European Parliament and of 
the Council establishing a framework for the protection of soil and amending Directive 2004/35/
EC, COM(2006) 232) èiji je cilj osigurati zaštitu tla baziranu na principima oèuvanja funkcija 
tla, prevencije degradacije tla, ublažavanja uèinaka degradacije i popravljanja degradiranih 
tala. 
Od dana stupanja na snagu ove Direktive u roku od pet godina, sve države èlanice EU trebaju 
identificirati rizièna podruèja s obzirom na prethodno navedene prijetnje prema tlu.

Uspostava Sustava trajnog motrenja tala u Hrvatskoj preporuèena je još 1993. godine u 
Programu zaštite tala Hrvatske (Bašiæ i suradnici) koji nažalost nikada nije postao dio hrvatskog 
zakonodavstva.

Vlada Republike Hrvatske osnovala je 2001. godine Zavod za tlo u Osijeku s primarnom 
djelatnošæu utvrðivanja i trajnog praæenja stanja poljoprivrednog zemljišta. Uredba o osnivanju 
Zavoda za tlo (NN 100/01):
Èlanak 3. „Djelatnost Zavoda èine sljedeæi poslovi i zadaci:

1. utvrðivanje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta (inventarizacija);
2. trajno praæenje stanja (monitoring) poljoprivrednog zemljišta, kojim se trajno prati stanje     

svih promjena u poljoprivrednom zemljištu (fizikalnih, kemijskih i bioloških), a napose 
sadržaj štetnih tvari u poljoprivrednom zemljištu;

3. uspostava informacijskog sustava oneèišæenog poljoprivrednog zemljišta;….”

Zakon o poljoprivrednom zemljištu (NN 66/01, 87/02, 90/05) potvrðuje ulogu Zavoda za tlo kao 
ustanove odgovorne za utvrðivanje ošteæenosti i praæenje stanja poljoprivrednog zemljišta:
Èlanak 4. „Radi zaštite poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja provodi se ispitivanje i trajno 
praæenje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta štetnim tvarima koje obuhvaæa:

1. utvrðivanje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta (inventarizacija),
2. trajno praæenje stanja (monitoring) poljoprivrednog zemljišta, kojim se trajno prati stanje 

svih promjena u poljoprivrednom zemljištu (fizikalnih, kemijskih i bioloških), a napose 
sadržaj štetnih tvari u poljoprivrednom zemljištu.

3. uspostavu informacijskog sustava oneèišæenoga poljoprivrednog zemljišta.
Poslove iz stavka 1. ovoga èlanka obavlja javna ustanova Zavod za tlo (u daljnjem tekstu:Zavod), 
èiji je osnivaè Vlada Republike Hrvatske.”
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Motrenje šumskih tala propisano je Pravilnikom o naèinu prikupljanja podataka, mreži toèaka, 
voðenju registra, te uvjetima korištenja podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 
129/06) u okviru Meðunarodnog programa za procjenu i motrenje utjecaja zraènog oneèišæenja 
na šume, na mrežama ploha Razine 1 i Razine 2 , sukladno Konvenciji o dalekosežnom 
prekograniènom oneèišæenju zraka (NN-MU 12/93). Nacionalnim koordinacijskim centrom 
za procjenu i motrenje utjecaja atmosferskog oneèišæenja i drugih èimbenika na šumske 
ekosustave odreðen je Šumarski institut, Jastrebarsko.

Slijedi Nacionalna strategija zaštite okoliša (NN 46/02), koja u podruèju tla kao prioritet istièe 
uspostavu Sustava trajnog motrenja tala na nacionalnoj razini: „Što se mora napraviti…C.  
uspostaviti sustavno motrenje tala Republike Hrvatske,…“

Nastavno, 2002. godine Vlada Republike Hrvatske osniva Agenciju za zaštitu okoliša. Uredba 
o osnivanju Agencije za zaštitu okoliša (NN 75/02) propisuje djelatnosti Agencije:
„Djelatnost Agencije obuhvaæa poslove prikupljanja i objedinjavanja prikupljenih podataka o 
okolišu, obrade tih podataka i izrade izvješæa, praæenja stanja okoliša, voðenje baza 
podataka o okolišu i izvješæivanje o okolišu, a osobito: 
• osigurava za tijela državne uprave, Vladu i Hrvatski sabor informacije potrebne da se 

djelotvorno provodi politika zaštite okoliša, 
• razvija i koordinira jedinstveni informacijski sustav zaštite okoliša vezan uz sustav praæenja 

stanja okoliša u Republici Hrvatskoj, te prikuplja podatke o okolišu,
• utemeljuje i održava referentne centre s bazama podataka važnim za praæenje stanja 

okoliša (socioekonomski podaci, pritisci na okoliš, stanje i kvaliteta okoliša), 
• razvija postupke za obradu prikupljenih podataka o okolišu i njihovu evaluaciju (modeliranje, 

predikacije i vizualizacija), 
• obavlja struèno-savjetodavne poslove pri odreðivanju sadržaja, metodologije i naèina 

praæenja stanja okoliša, te utvrðivanja, voðenja i praæenja projekata i programa zaštite 
okoliša,…“

Nadalje, Zakon o zaštiti okoliša (NN 110/07) ponovno istièe potrebu praæenja stanja i 
promjena kakvoæe tla, te praæenje imisija u tlo:
• Èlanak 20: „Zaštita tla obuhvaæa oèuvanje zdravlja i funkcija tla, sprjeèavanje ošteæenja tla, 

praæenje stanja i promjena kakvoæe tla te saniranje i obnavljanje ošteæenih tala i lokacija.“
• Èlanak 120: „Praæenje stanja okoliša obuhvaæa: praæenje imisija odnosno kakvoæe zraka, 

vode, mora, tla, biljnog i životinjskog svijeta, te iskorištavanja mineralnih sirovina…“

Osim spomenutog Programa zaštite tala Hrvatske iz 1993. godine koji nikada nije dobio 
zakonsku potporu, do današnjih dana nije bilo drugih pokušaja uspostave sustavnog 
motrenja stanja tla na razini cijele Hrvatske, èak ni u dijelu praæenja stanja poljoprivrednog 
zemljišta.  Postojeæi pojedinaèni podaci su prikupljeni i analizirani korištenjem razlièitih, 
èesto neusporedivih metoda, na malim poljoprivrednim ili šumskim podruèjima, u okviru 
raznih znanstveno-istraživaèkih projekata i studija, za razlièite potrebe ustanova ili kao 
posljedica ekoloških nesreæa. Podaci se nalaze na mnogim lokacijama - u vladinim 
tijelima, znanstvenim ustanovama i drugdje. Veæina povijesnih podataka nije pohranjena 
na digitalnim medijima (veæ na tiskanim materijalima), pa postoji potencijalni rizik da 
se izgube informacije o tome da neki podaci uopæe postoje. Tijek dostave postojeæih 
podataka u Agenciju za zaštitu okoliša takoðer nikada nije uspostavljen. Zakon o zaštiti 
okoliša tek 2007. godine propisuje obveze dostavljanja podataka za Informacijski sustav 
zaštite okoliša.

U nedostatku podataka o stanju tla za potrebe izvješæivanja o stanju okoliša, 2005. godine 
Agencija za zaštitu okoliša u suradnji s Agronomskim fakultetom Sveuèilišta u Zagrebu 
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prijavljuje Projekt Izrada programa trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom na 
natjeèaj Europske komisije za sufinanciranje projekata iz podruèja razvoja politika i 
programa zaštite okoliša, putem financijskog instrumenta LIFE Third Countries. Europska 
komisija je odobrila sufinanciranje Projekta u maksimalnom trajanju od tri godine, te je u 
sijeènju 2006. godine zapoèela provedba projektnih zadataka i aktivnosti, te okupljanje 
suradnika na Projektu. 

Provedbeno tijelo Projekta sastavljeno je od zaposlenika Agencije i Agronomskog fakulteta 
koji su aktivno sudjelovali u provedbi Projekta, te predstavnika relevantnih institucija èija 
je djelatnost vezana uz tlo. Uloga Provedbenog tijela bila je osigurati kvalitetnu provedbu 
struènih segmenata Projekta, temeljem dosadašnjeg iskustva i ostvarenih radnih rezultata, 
uz administrativnu koordinaciju Agencije. Èlanovi provedbenog tijela su:
• Agencija za zaštitu okoliša: Hana Mesiæ, dipl.ing.agr., Andreja Èidiæ, dipl.ing.agr. 
• Agronomski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu: Prof.dr.sc. Ivica Kisiæ, Prof.dr.sc. Milan 

Mesiæ, Prof.dr.sc. Stjepan Husnjak, Prof.dr.sc. Ferdo Bašiæ, Prof.dr.sc. Davor Romiæ.
• Poljoprivredni fakultet u Osijeku: Dr.sc. Blaženka Bertiæ.
• Zavod za tlo, Osijek: Domagoj Klaiæ, dipl.inž.agr., mr.sc Branka Komesaroviæ
• Šumarski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu: Prof. dr. sc. Nikola Pernar

Nadzorni odbor Projekta sastavljen je od predstavnika zainteresiranih strana, državnih 
institucija koje æe imati kljuènu ulogu u donošenju zakonodavnih mjera za provedbu 
Programa trajnoga motrenja tala, te su ujedno i potencijalni glavni korisnici podataka 
trajnog motrenja tala.Nadzorni odbor su èinili:
• Ministarstvo poljoprivrede, šumarstva i vodnoga gospodarstva: Ana Budanko Penaviæ 

dipl.ing.
• Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog ureðenja i graditeljstva, Odjel za zaštitu tla: 

Marija Vihovanec, dipl.ing.agr.
• Ministarstvo znanosti, obrazovanja i športa (Institut za turizam i poljoprivredu, Poreè): 

Ðordano Peršuriæ, prof.dr.sc.
• Hrvatske vode, Zavod za vodno gospodarstvo: Ðorða Mediæ, dipl.ing.kem.
• Agronomski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu: Prof. dr. sc. Tomislav Æosiæ.
• Agencija za zaštitu okoliša: Rene Vukeliæ, dipl. ing.

Sukladno nazivu Projekta, osnovni cilj je bila izrada Programa trajnog motrenja tala 
Hrvatske koji æe definirati parametre koje je potrebno prikupljati kroz postaje i toèke 
trajnog motrenja tala, preporuèiti metode, standarde i vremensku dinamiku za prikupljanje, 
analizu, obradu i prijenos podataka, predložiti lokacije za prostorni smještaja postaja i 
toèaka trajnog motrenja, te preporuèiti institucionalni okvir i financijsku strukturu Sustava 
trajnog motrenja tla na nacionalnoj razini. 

U prosincu 2006. godine objavljen je jedan od prvih rezultata Projekta, „Priruènik za 
trajno motrenja tala – prvo izdanje/radna verzija“ (AZO, 2006.), koji objedinjuje kategorije i 
parametre za motrenje poljoprivrednih, šumskih i oneèišæenih tala. S obzirom na prirodnu 
raznolikost Hrvatske, geografske karakteristike, raznovrsnost geoloških i litoloških 
svojstava tala, agro-ekološke uvijete, te temeljem postojeæih struènih podloga i iskustava 
europskih zemalja, preporuèeni su kriteriji za odabir lokacija buduæih postaja i toèaka 
trajnog motrenja tala, procedure terenskih radova i uzorkovanja tla, popis parametara, 
metoda i standarda (hrvatskih i meðunarodnih) za fizikalne, kemijske i biološke analize tla, 
te vremenski okvir i dinamika prikupljanja podataka.
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Provedbom pilot projekata motrenja poljoprivrednih, šumskih i oneèišæenih tala testirana 
je primjenjivost preporuèenih postupaka motrenja tla na terenu i u laboratoriju: osnivanje 
postaja i toèaka trajnog motrenja, uzorkovanje tla, priprema i analiza uzoraka tla u skladu 
s preporuèenim standardima. Rezultati provedbe pilot projekata objavljeni su u publikaciji 
„Pregled provedbe pilot projekata motrenja poljoprivrednih, šumskih i oneèišæenih tala“ 
(AZO, 2008.).

Osim Agencije i Agronomskog fakulteta, tijekom trogodišnje provedbe složenih projektnih 
zadataka i aktivnosti, u realizaciji su sudjelovale relevantne struène i znanstvene institucije: 
Zavod za tlo, Šumarski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu, Šumarski institut Jastrebarsko, 
Rudarsko geološko naftni fakultet Sveuèilišta u Zagrebu, Hrvatski geološki institut, Hrvatski 
centar za èistiju proizvodnju, te Ekonerg – Institut za energetiku i zaštitu okoliša.

Program trajnog motrenja tala Hrvatske sastoji se od tri cjeline i obraðuje postupke trajnog 
motrenja poljoprivrednih tala, šumskih tala, te potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih 
lokaliteta, vodeæi raèuna o specifiènostima uzorkovanja tala, posebnim parametrima i 
razlièitoj vremenskoj dinamici motrenja parametara s obzirom na naèin korištenja tala. Za 
svaku kategoriju tla predloženi su institucionalni okvir i zaduženja za provedbu trajnog 
motrenja, preporuèeni Referentni centri uzimajuæi u obzir postojeæe zakonske propise, te 
izraðene procjene troškova i predloženi izvori financiranja Sustava trajnog motrenja tala 
na nacionalnoj razini.

Usporedno sa izradom Programa trajnog motrenja tala Hrvatske, Agencija za zaštitu 
okoliša pokrenula je uspostavu Hrvatskog informacijskog sustava za tlo (HIST). Izraðena je 
prostorno-vremenska georeferencirana informatièka baza podataka o tlima. Osim osnovne 
baze koja æe sadržavati dostupne postojeæe pedološke podatke proizašle pretežno iz 
znanstveno-istraživaèkih projekata i studija, izraðeno je i Internet suèelje koje omoguæuje 
unos i obradu podataka trajnog motrenja tala, te uspostavu nesmetanog tijeka podataka 
i pristupa podacima. 
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I. Program trajnog motrenja poljoprivrednih tala  
Hrvatske

Razvoj poljoprivrede jedan je od kljuènih èimbenika razvoja hrvatskog gospodarstva, a bogati 
prirodni resursi pružaju Hrvatskoj velike moguænosti. Više od 3 milijuna ha zemljišta Hrvatske 
služi razlièitim poljoprivrednim namjenama; bilinogojstvu, stoèarstvu i ribarstvu. Nažalost, 
podaci o naèinu gospodarenja zemljištem, a naroèito o kakvoæi tla, za najveæi dio te površine 
su nedostupni.

U Hrvatskoj ne postoji sustav kojim bi se informacije o kakvoæi tla na kvalitetan i ponovljiv
naèin prikupljale i obraðivale. 

Stoga, utjecaj poljoprivrednih aktivnosti na stanje okoliša nije moguæe kvalitetno procijeniti 
(kvantificirati), niti je moguæe donošenje politièkih odluka kojim bi se postigla ravnoteža 
meðusobnog utjecaja poljoprivrede i okoliša (politika održivog razvoja poljoprivrede), koja je 
nužna kako za oèuvanje okoliša, tako i za razvoj poljoprivrede buduæih naraštaja.

Mnoge europske države organizirale su sustave trajnog motrenja tala, temeljene kako na 
inventarizacijama tala u prošlosti, tako i na novim istraživanjima. Razdoblje od 1950. do 1990. 
godine dalo je najplodnija istraživanja i prikupljanja podataka o prirodi, raspodjeli i svojstvima 
poljoprivrednih tala diljem Europe. Veæina tadašnjih istraživanja tala potaknuta su potrebom za 
poveæanjem poljoprivredne proizvodnje, a njihovi rezultati danas pomažu shvaæanju glavnih

1. Uvod
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procesa u tlu i pronalasku odgovora kako najuèinkovitije zaštititi poljoprivredno tlo od brojnih 
negativnih utjecaja.

Podaci prikupljeni sustavom trajnog motrenja poljoprivrednih tala dati æe izuzetan doprinos 
stvaranju regulativa za održivo gospodarenje poljoprivrednim zemljištem, karakteristiènih za 
razlièite agroklimatske uvjete svih poljoprivrednih podregija države. 

Projekt „Izrada Programa trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom“ je posebnu 
pozornost posvetio problematici motrenja poljoprivrednih tala, a zadatke izrade Priruènika 
za trajno motrenje poljoprivrednih tala, odabira lokacija za postaje motrenja i provedbe Pilot 
projekta motrenja poljoprivrednih tala obavili su djelatnici Zavoda za tlo, javne ustanove koja 
je i osnovana s ciljem zaštite i praæenja stanja poljoprivrednih zemljišta Hrvatske.   

U Programu trajnog motrenja poljoprivrednih tala Hrvatske detaljno su opisani postupci 
istraživanja tala i definirana mjesta buduæih postaja motrenja, te su predloženi institucionalni 
okvir i troškovnik Sustava motrenja poljoprivrednih tala. 

Uz opise procedura trajnog motrenja poljoprivrednih tala, priloženi su standardizirani obrasci 
za unos i arhiviranje podataka o postajama, uzorkovanju i analizama tla. Obrasci se temelje na 
Vodièu za opis tla (Guidelines for soil description, FAO, IV. Izdanje, 2006.). Struktura obrazaca 
trajnog motrenja poljoprivrednih tala omoguæuje jednostavan i usklaðen unos podataka u 
Hrvatski informacijski sustav za tlo –HIST.

Sadržaj Programa oslanja se i na dosadašnja brojna istraživanja tala u Hrvatskoj, kao i na 
legislativu Republike Hrvatske.
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2. Pregled stanja motrenja poljoprivrednih tala u 
 Republici Hrvatskoj i postojeæe legislative
Sustav trajnog motrenja poljoprivrednih tala u Hrvatskoj do sada nije uspostavljen, unatoè 
zalaganju znanstvene i struène javnosti. Tako je 1993. godine skupina autora (Bašiæ i 
suradnici) izradila Program zaštite tala Hrvatske koji nažalost nikada nije postao dio hrvatskog 
zakonodavstva. Isti Program znaèajno je doprinio uspješnoj izvedbi Projekta „Izrada Programa 
trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom“.

Tijekom posljednjeg desetljeæa pojedini znanstvenici su u sklopu svojih znanstvenih projekata 
obraðivali problematiku trajnog motrenja poljoprivrednih tala na lokalnoj razini - Stanje 
oneèišæenja tla i trajno motrenje u Zagrebaèkoj županiji (Romiæ et al, 1999-2004); Monitoring 
tala na podruèju utjecaja CPS Molve, godišnja izvješæa (Bašiæ et al, 1991-2006), meðutim, 
trajno motrenje poljoprivrednih tala na cijelom podruèju Republike Hrvatske do sada nije 
zapoèeto.

Pilot projektom odraðenim u sklopu Projekta „Izrada Programa trajnog motrenja tala Hrvatske 
s pilot projektom“ nastojali su se provjeriti prednosti i nedostaci sustava motrenja opisanog u 
Priruèniku za trajno motrenje poljoprivrednih tala Hrvatske – prvo izdanje, radna verzija. 

Pilot projekt motrenja poljoprivrednih tala proveo je Zavod za tlo u razdoblju prosinac 2006. 
– veljaèa 2008. godine. S obzirom na specifiènosti poljoprivredne proizvodnje i razlike u 
naèinu korištenja i gospodarenja poljoprivrednim zemljištem, pilot projektom obuhvaæeno je 
motrenje poljoprivrednih tala s uzgojem ratarskih kultura, višegodišnjim voæarskim nasadom 
i proizvodnjom povræarskih kultura na ukupno šest postaja smještenih na tri lokacije. Motreni 
su parametri tla (fizikalni i kemijski) koji opisuju promjene funkcija tla i moguæe procese 
degradacije tla.

Odabir lokacija Pilot projekta motrenja poljoprivrednih tala izvršen je temeljem preporuka 
Provedbenoga tijela Projekta, te u skladu s poglavljem 2. navedenog Priruènika: Kriteriji za 
izbor postaja za motrenje poljoprivrednih tala. Za smještaj postaja za motrenje, odabrane su 
dvije reprezentativne poljoprivredne podregije, Zapadno-Panonska (P-3) – lokacija Popovaèa 
– Potok i Istoèno-Panonska (P-1) – lokacije Donji Miholjac i Satnica.

Pilot projekt obuhvaæao je pripremne radove u uredu (prikupljanje podataka o postaji), 
preliminarne i glavne terenske radove (zasnivanje postaja i uzorkovanja), laboratorijske radove 
(kemijske i fizikalne analize tla i procjedne vode), te završno izvješæe o provedbi.

Provedbom Pilot projekata motrenja poljoprivrednih tala potvrðena je praktièna izvedivost 
pojedinih koraka u provedbi trajnog motrenja tala u skladu s preporukama Priruènika, te visoka 
struènost ukljuèenih institucija. Tijek provedbe i dobiveni rezultati Pilot projekata znaèajno su 
doprinijeli stjecanju iskustva i novih saznanja, te olakšali izradu ovog Programa. 
Temeljni postojeæi zakonski akti koji reguliraju zaštitu poljoprivrednih tala Hrvatske su: 

- Zakon o poljoprivredi (NN 66/01, 83/02):
• Èlanak 31: „Zaštita poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja obuhvaæa registriranje, 

spreèavanje i saniranje ošteæenja poljoprivrednih tala nastalih oneèišæenjem, radi 
omoguæavanja proizvodnje zdravstveno ispravne hrane i zaštite okoliša.”

- Zakon o poljoprivrednom zemljištu (NN 66/01, 87/02, 90/05):
• Èlanak 4: „Radi zaštite poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja provodi se ispitivanje 

i trajno praæenje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta štetnim tvarima koje 
obuhvaæa:
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1. utvrðivanje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta (inventarizacija),
2. trajno praæenje stanja (monitoring) poljoprivrednog zemljišta, kojim se trajno prati stanje 

svih promjena u poljoprivrednom zemljištu (fizikalnih, kemijskih i bioloških), a napose
 sadržaj štetnih tvari u poljoprivrednom zemljištu.
3. uspostavu informacijskog sustava oneèišæenoga poljoprivrednog zemljišta.
Poslove iz stavka 1. ovoga èlanka obavlja javna ustanova Zavod za tlo (u daljnjem tekstu:
Zavod), èiji je osnivaè Vlada Republike Hrvatske.”

Slijedom Èlanka 4. Zakona o poljoprivrednom zemljištu, Vlada Republike Hrvatske je 2001. 
godine osnovala Zavod za tlo sa sjedištem u Osijeku, èije su djelatnosti propisane Uredbom 
o osnivanju Zavoda za tlo:
- Uredba o osnivanju Zavoda za tlo (NN 100/01):

• Èlanak 3: „Djelatnost Zavoda èine sljedeæi poslovi i zadaci:
1. utvrðivanje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta (inventarizacija);
2. trajno praæenje stanja (monitoring) poljoprivrednog zemljišta, kojim se trajno prati stanje 

svih promjena u poljoprivrednom zemljištu (fizikalnih, kemijskih i bioloških), a napose 
sadržaj štetnih tvari u poljoprivrednom zemljištu;

3. uspostava informacijskog sustava oneèišæenog poljoprivrednog zemljišta;
4. obavljanje struènih poslova organiziranja ispitivanja plodnosti poljoprivrednog 

zemljišta;
5. preporuke prihvatljive gnojidbe
6. analize poljoprivrednog zemljišta; organskih i mineralnih gnojiva;
7. praæenje sadržaja oneèišæenja u poljoprivrednom zemljištu;
8. cjelovita zaštita poljoprivrednog zemljišta;
9. odreðivanje i praæenje primjene normi i minimalnih struènih podloga za radikalne 

melioracijske zahvate poljoprivrednog zemljišta;
10. praæenje stanja i osiguravanje zaštite najvrjednijeg poljoprivrednog zemljišta;
11. praæenje štete na poljoprivrednom zemljištu nastale iskorištavanjem sirovina iz 

poljoprivrednog zemljišta;
12. obavljanje drugih poslova i zadataka utvrðenih statutom i Zakonom o poljoprivrednom 

zemljištu.”

Agencija za zaštitu okoliša je 2005. godine inicirala razvoj Sustava trajnog motrenja 
poljoprivrednih tala Hrvatske, s ciljem prikupljanja podataka o tlu za potrebe izvješæivanja o 
stanju okoliša, te ispunjavanja ostalih djelatnosti navedenih u Uredbi o osnivanju Agencije za 
zaštitu okoliša i Uredbi o Informacijskom sustavu zaštite okoliša:
- Uredba o osnivanju Agencije za zaštitu okoliša (NN 75/02):

 • Èlanak 4: „Djelatnost Agencije obuhvaæa poslove prikupljanja i objedinjavanja   
prikupljenih podataka o okolišu, obrade tih podataka i izrade izvješæa, praæenja stanja 
okoliša, voðenje baza podataka o okolišu i izvješæivanje o okolišu, a osobito: 

– osigurava za tijela državne uprave, Vladu i Hrvatski sabor informacije potrebne da se 
djelotvorno provodi politika zaštite okoliša, 

– razvija i koordinira jedinstveni informacijski sustav zaštite okoliša vezan uz sustav 
praæenja stanja okoliša u Republici Hrvatskoj, te prikuplja podatke o okolišu,

– utemeljuje i održava referentne centre s bazama podataka važnim za praæenje stanja 
okoliša (socioekonomski podaci, pritisci na okoliš, stanje i kvaliteta okoliša), 

– razvija postupke za obradu prikupljenih podataka o okolišu i njihovu evaluaciju 
(modeliranje, predikacije i vizualizacija), 

– obavlja struèno-savjetodavne poslove pri odreðivanju sadržaja, metodologije i naèina 
praæenja stanja okoliša, te utvrðivanja, voðenja i praæenja projekata i programa zaštite 
okoliša, …“
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- Zakon o zaštiti okoliša (NN 110/07) u èlanku 123. donosi promjene u naèinu odreðivanja 
referentnih centara Agencije: 

- „U svrhu praæenja stanja okoliša te za potrebe informacijskog sustava zaštite okoliša 
i izvješæivanja, na prijedlog ministra, Vlada posebnom odlukom odreðuje referentne 
centre Agencije.

- Referentni centri iz stavka 1. ovoga èlanka prikupljaju i analiziraju podatke o praæenju 
stanja okoliša ukljuèujuæi i pokazatelje s Nacionalne liste pokazatelja, za koje su 
zaduženi. Referentni centri podatke praæenja stanja, pokazatelje i rezultate analiza 
ažurno dostavljaju Agenciji.“

-Uredba o Informacijskom sustavu zaštite okoliša (NN 68/08):
• Èlanak 7: „(1) Za uspostavu, voðenje, razvijanje, koordiniranje i održavanje jedinstvenog 

Informacijskog sustava, Agencija za zaštitu okoliša (u daljnjem tekstu: Agencija):
– izraðuje Program voðenja Informacijskog sustava u suradnji sa središnjim državnim 

uredom za e-Hrvatsku,
– izraðuje Nacionalnu listu pokazatelja,
– osigurava izradu i vodi zajednièku raèunalno-komunikacijsku mrežu Informacijskog 

sustava,
– daje preporuke za usklaðivanje Informacijskog sustava sa informacijskim sustavima 

tematskih podruèja i potpodruèja,
– predlaže mjere za usklaðivanje i ukljuèivanje Informacijskog sustava u europski sustav 

razmjene podataka o okolišu,
– predlaže raèunalnu, programsku i komunikacijsku opremu,
– prati i daje preporuke za pristup podacima i informacijama o okolišu.
(2) Agencija osigurava pouzdanu i sigurnu razmjenu podataka i informacija u elektronièkom 

obliku, te nesmetani i kontinuirani pristup podacima i informacijama putem internetskog 
portala Informacijskog sustava zaštite okoliša.“

Za prosinac 2008. najavljena je rasprava u Hrvatskom Saboru o novom Zakonu o poljoprivrednom 
zemljištu u kojem se ponovno naglašava važnost sustavnog prikupljanja podataka o 
poljoprivrednom zemljištu i njihove pohrane u Informacijski podsustav o održavanju i zaštiti 
poljoprivrednog zemljišta, sa sjedištem u Zavodu za tlo, Osijek:

• Èlanak 4: „Ministarstvo nadležno za poljoprivredu (u daljnjem tekstu: Ministarstvo), 
uspostavit æe Informacijski sustav podataka o poljoprivrednom zemljištu u Republici 
Hrvatskoj (u daljnjem tekstu: Informacijski sustav) u svrhu uèinkovitijeg gospodarenja 
poljoprivrednim zemljištem i praæenja tržišta poljoprivrednim zemljištem.

 Informacijski sustav se sastoji od slijedeæih podsustava:
1.  Informacijski podsustav o raspolaganju poljoprivrednim zemljištem u vlasništvu 

države
2.  Informacijski podsustav o raspolaganju poljoprivrednim zemljištem u vlasništvu 

fizièkih i pravnih osoba
3.  Informacijski podsustav o održavanju i zaštiti poljoprivrednog zemljišta.“

• Èlanak 7: „Radi zaštite poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja provodi se ispitivanje 
i trajno praæenje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta štetnim tvarima koje 
obuhvaæa:
1.  utvrðivanje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta (inventarizacija),
2.  trajno praæenje stanja (monitoring) poljoprivrednog zemljišta, kojim se trajno prati 

stanje svih promjena u poljoprivrednom zemljištu (fizikalnih, kemijskih i bioloških), a 
posebno sadržaj štetnih tvari u poljoprivrednom zemljištu.

Poslove iz stavka 1. ovoga èlanka obavlja javna ustanova Zavod za tlo (u daljnjem
tekstu:Zavod).“
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3.1. Definicija i opis postaja trajnog motrenja poljoprivrednih 
tala

Motrenje poljoprivrednih tala organizirano je na postajama prve i druge razine. 

Postajom prve razine podrazumijeva se mjesto motrenja tla koje svojim geomorfološkim 
položajem, pedosistematskom jedinicom i naèinom korištenja reprezentira poljoprivrednu 
podregiju u kojoj se nalazi. U okruženju postaje prve razine (do 10 km udaljenosti) nalazi se 
glavna meteorološka postaja s podacima smjera i brzine vjetra, temperature i relativne vlage 
zraka i kolièine oborina. Blizina meteoroloških postaja omoguæava usklaðivanje motrenja 
klimatskih, hidroloških i pedoloških parametara. Postaje prve razine trajnog motrenja 
rasporeðene su na cijelom podruèju Republike Hrvatske tako da je svaka poljoprivredna 
podregija zastupljena najmanje jednom postajom. 
Osim parametara i dinamike praæenja uobièajenih za sve postaje motrenja, na postajama prve 
razine motrenja se analizira i procjedna voda iz lizimetara (pH vrijednost, elektrièna vodljivost, 
sadržaj aniona i kationa).

Postaju prve razine trajnog motrenja poljoprivrednih tala èine:
1. Ploha kvadratnog oblika površine 750 m2 na èijim dijagonalama su postavljene toèke 

za uzimanje pojedinaènih uzoraka tla,
2. Pedološki profil s kojeg se uzimaju uzorci u porušenom i neporušenom stanju i 

prikupljaju podaci o endomorfološkim znaèajkama tla,
3. Lizimetar ugraðen u tlo u kojemu se prikuplja procjedna voda.

Postaje druge razine predstavljaju mjesta motrenja tla rasporeðena unutar pojedinih podregija 
na naèin da u što veæoj mjeri reprezentiraju njihove agroekološke uvjete. Broj postaja druge 
razine u pojedinoj podregiji ovisi o velièini njenih poljoprivrednih površina. 
Postaju druge razine trajnog motrenja tala èine:

1. Ploha kvadratnog oblika površine 750 m2 na èijim dijagonalama su postavljene toèke 
za uzimanje pojedinaènih uzoraka tla

2. Pedološki profil s kojeg se uzimaju uzorci u porušenom i neporušenom stanju i 
prikupljaju podaci o endomorfološkim znaèajkama tla

3.1.1. Opis postaje trajnog motrenja poljoprivrednih tala

Postaja za motrenje je oblika kvadrata površine 750 m2 (27,39 x 27,39 m) i smještena je na 
poljoprivrednoj parceli ne manjoj od 5000 m2. Postaja se locira na reprezentativnom dijelu 
poljoprivredne parcele izabrane za motrenje, udaljenom od njenih rubnih ili netipiènih dijelova. 
Stranice kvadrata usmjerene su u pravcima sjever-jug i istok-zapad. 
Pedološki profil otvara se na unutarnjoj strani istoène stranice plohe, tako da je podjednako 
udaljena od sjeveroistoènog i jugoistoènog kuta plohe. 
16 toèaka za pojedinaèno uzorkovanje tla sondom nalaze se na dijagonalama plohe (na svakoj 
dijagonali ih je 8), udaljene od njihovog sjecišta 3,80, 7,60, 11,40 i 15,20 m. 
Svi pojedinaèni uzorci spajaju se u 4 prosjeèna uzorka prema shemi 1.; 

1. prvi prosjeèni uzorak nastaje spajanjem uzoraka 1, 5, 10 i 15, 
2. drugi prosjeèni uzorak nastaje spajanjem uzoraka 2, 6, 12 i 16, 
3. treæi prosjeèni uzorak nastaje spajanjem uzoraka 3, 7, 11 i 13, 
4. èetvrti prosjeèni uzorak nastaje spajanjem uzoraka 4, 8, 9 i 14.

3. Program trajnog motrenja poljoprivrednih tala
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Osim ta 4 uzorka, analizira se i 1 prosjeèan uzorak dobiven spajanjem dijelova uzoraka svih 
pojedinaènih toèaka. Na taj naèin, svaki od 5 prosjeènih uzoraka predviðenih za analizu 
predstavlja prosjek postaje, što znatno pridonosi osiguravanju kvalitete podataka.

Pedološki profil otvara se prilikom zasnivanja postaja i nakon razdoblja od 24 godine. Mjesto 
otvaranja pedološkog profila svake 24 godine pomièe se za 5 m uzduž stranica postaje u 
smjeru obrnutom od smjera kretanja kazaljki na satu. 

Prosjeèni uzorci sa pojedinaènih toèaka uzimaju se svake treæe, odnosno šeste godine, kada 
se analiziraju dodatni parametri.

Kako bi osigurali submetarsku preciznost uzorkovanja tijekom dugog niza godina, kutovi 
postaja lociraju se GPS (Global Positioning System) ureðajem visoke preciznosti (manje od 
1 m). Lociranje kutova GPS ureðajem omoguæuje preciznost uzastopnog uzorkovanja tla, 
rukovanje podacima u GIS (Geographical Information System) okruženju, te moguæe testiranje 
sustava preciznog gospodarenja (Precision Farming). GPS ureðaj mora imati moguænost 
preciznog odreðivanja zemljopisnih koordinata kutova postaje uz pomoæ vanjske antene, real-
time korekcije signala (EGNOS i dodatni stacionarni ureðaj) i tehnologije odbijanja višestrukih 
lažnih signala. GPS software mora biti opremljen moguænošæu unosa preciznih topografskih 
karata i prilagodljiv za brz unos podataka prilikom opisa postaje i profila. Uredski software 
mora biti kompatibilan za brzu i uèinkovitu pretvorbu GPS koordinata iz jednog koordinatnog 
sustava u drugi i za naknadne korekcije signala pomoæu stalnih toèaka geodetske osnove RH, 
kojima se dodatno osigurava toènost pozicioniranja. 

Kutovi postaja geodetski se snimaju i smještaju na Hrvatsku Osnovnu Kartu mjerila 1:5 000. 
Prostorni podaci prikupljaju se u projekcijskom koordinatnom sustavu popreène Mercatorove 
(Gauss-Krügerove) projekcije – skraæeno HTRS96/TM, sa srednjim meridijanom 16°30´ i 
linearnim mjerilom na srednjem meridijanu 0,9999 (Službena kartografska projekcija Republike 
Hrvatske za podruèja katastra i detaljne državne topografske kartografije).

Shema 1. Spajanje pojedinaènih uzoraka u prosjeène
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3.2. Odabir lokacija za postaje trajnog motrenja 
 poljoprivrednih tala

Pažljivim izborom metodologije i izvora postojeæih podataka u GIS okruženju, postignut je 
objektivan odabir lokacija koje su, prema naèinu korištenja, geomorfološkim obilježjima i 
rasporedu pedosistematskih jedinica, reprezentativne za podruèja koja predstavljaju. 
Temeljem velièina izabranih poljoprivrednih površina pojedinih podregija u svakoj 
poljoprivrednoj podregiji (Tablica 1.) treba biti po jedna postaja I razine, dok broj postaja II 
razine ovisi o ekonomskim èimbenicima.

1. maksimalan broj postaja motrenja – omoguæuje intenzivno motrenje poljoprivrednih 
tala uz visoke troškove, 

2. optimalan broj postaja motrenja – omoguæuje optimalan odnos oèekivanih podataka 
trajnog motrenja tala i troškova,

3. minimalan broj postaja motrenja – predstavlja minimalni broj postaja trajnog motrenja 
u pojedinoj poljoprivrednoj podregiji.

Tablica 1. Maksimalan, optimalan i minimalan broj postaja motrenja

3.2.1. Pregled naèina odabira lokacija za postaje trajnog  
motrenja poljoprivrednih tala

Kako bi se pri izboru lokacija za postaje trajnog motrenja poljoprivrednih tala osigurala 
reprezentativnost postaja za svaku poljoprivrednu podregiju, korišteni su slijedeæi kriteriji:

1. Postaje moraju reprezentirati što je veæi broj formi reljefa karakteristiènih za 
podregije, kao i najraširenije pedosistematske jedinice unutar njih,

2. Postaje moraju biti smještene na tlima na kojima su naèin korištenja i uvjeti 
gospodarenja reprezentativni za pojedine podregije,

3. Postajama je potrebno obuhvatiti i podruèja s negativnim utjecajima prirodnog 
porijekla unutar podregija,

4. Pri izboru postaja potrebno je uvažiti i blizinu veæ postojeæih ili planiranih objekata 
za motrenje okoliša,

Poljoprivredna 
podregija

Podruèja motrenja Maksimalan broj Optimalan broj Minimalan broj
Površina (ha) 1. razina 2. razina 1. razina 2. razina 1. razina 2. razina

P-1 283.904,74 1 18 1 17 1 16
P-2 163.382,61 1 10 1 9 1 8
P-3 373.644,53 1 25 1 23 1 21
P-4 118.204,75 1 7 1 6 1 5
G-1 77.546,05 1 4 1 3 1 2
G-2 75.368,11 1 4 1 3 1 2
J-1 105.180,36 1 6 1 5 1 4
J-2 140.895,68 1 9 1 8 1 7
J-3 136.805,36 1 8 1 7 1 6

Ukupno broj postaja 9 91 9 81 9 71
UKUPNO 1.474.932,19 100 90 80
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5. Postaje je potrebno postaviti na podruèja na kojima su riješeni vlasnièki odnosi i nisu 
predviðene izmjene prostornih planova (gradnja prometnica i objekata), kako bi bila 
dugoroèno raspoloživa za motrenje. 

U skladu s prethodno navedenim kriterijima, utvrðena su podruèja i lokacije pogodne za smještaj 
postaja trajnog motrenja poljoprivrednih tala, te je izraðena karta podruèja najpogodnijih uvjeta 
za smještaj lokacija s prijedlogom maksimalnog, optimalnog i minimalnog broja postaja. 
S ciljem odabira najpogodnijih lokacija za smještaj postaja trajnog motrenja, korišteni su 
slijedeæi materijali i izvori podataka:
• Regionalizacija hrvatske poljoprivrede (Bašiæ et al, 1998-2001.) -  Premda je površinom 

mala, Republika Hrvatska nalazi se pod utjecajem razlièitih klimatskih uvjeta i sadrži matiène 
supstrate raznovrsnih geoloških i litoloških svojstava. Dodajuæi tome heterogene forme 
reljefa, vidljivo je da Hrvatsku èini širok raspon tipova tala razlièitog stupnja plodnosti. 

 S obzirom na tu prirodnu raznovrsnost, Hrvatska je podijeljena na tri jasno definirane regije: 
Panonsku, Gorsku i Jadransku. Svaka agroekološka prostorna jedinica ima specifiène 
klimatske uvjete i specifiène uvjete postanka i evolucije tala. Svaka regija dodatno je 
podijeljena na podregije koje pružaju razlièite uvjete za uzgoj bilja. Panonska je podijeljena 
na Istoènu, Središnju, Zapadnu i Sjeverozapadnu, Gorska na Predplaninsku i Planinsku, a 
Jadranska na Sjevernu, Središnju i Južnu.

• Iz Corine Land Cover 2000 dobiveni su podaci o stanju pokrova zemljišta Hrvatske. Podaci 
su temeljeni na standardnoj klasifikaciji i metodologiji što omoguæava izradu studija pokrova 
zemljišta u Europi, te pojednostavljuje usporedbu podataka i rezultata meðu pojedinim 
zemljama.

 Poljodjelska podruèja korištena pri izradi prijedloga lokacija za trajno motrenje rašèlanjena 
su u èetiri grupe:
1. Obradivo zemljište (nenavodnjavano obradivo zemljište, stalno navodnjavano 

zemljište)
2. Trajne kulture (vinogradi, voænjaci, maslinici)
3. Pašnjaci
4. Raznorodna poljodjelska podruèja (kompleks kultiviranih parcela, pretežno poljodjelska 

zemljišta s veæim podruèjima prirodne vegetacije)

Nakon izbora 8 poljoprivrednih kategorija pokrova, izvedena karta preklopljena je sa svakom 
poljoprivrednom podregijom zasebno (ArcGIS Desktop 9.1), s ciljem usklaðivanja granica 
poligona pokrova s granicama poljoprivrednih podregija. Rezultat preklapanja su toène 
površine svake kategorije korištenja tla za svaku podregiju zasebno.

• Zatim je korištena Namjenska pedološka karta pogodnosti tala za obradu RH u 
mjerilu 1 : 300 000, izraðena na temelju Osnovne pedološke karte mjerila 1 : 50 000. 
Preklapanjem Namjenske pedološke karte s kartama površina poljodjelskih kategorija 
zemljišnog pokrova svake podregije zasebno (ArcGIS Desktop 9.1), dobivena je karta 
pedosistematskih jedinica na kojima se odvija poljoprivredna proizvodnja. Iz dobivene karte 
u svakoj podregiji izdvojeni su poligoni znaèajnijih pedosistematskih jedinica. Ukupno je 
izdvojeno 35 pedosistematskih jedinica koje su, prema važeæoj klasifikaciji tala, razvrstane 
u tri odjela. 

• Digitalni model reljefa RH na osnovu SRTM-3 snimaka (Hengl T., 2004.) izraðen je 
spajanjem 35 bloka tzv. SRTM-3 podataka koji su skinuti sa EROS-ovog FTP servera. 
Svaki blok pokriva 1x1° geografske širine/dužine ili oko 110x110 km. Originalni podaci u hgt 
formatu su prvo importirani u ILWIS, zatim sljepljeni i georeferencirani (Hengl T., 2004.). 
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 Spajanjem podataka o nadmorskoj visini s podacima prethodno dobivene karte znaèajnijih 
pedosistematskih jedinica s poljoprivrednom proizvodnjom (ILWIS 3.2 Academic) dobivene 
su prosjeène vrijednosti nadmorskih visina podregija i svih izabranih pedosistematskih 
jedinica. Izdvajanjem poligona pedosistematskih jedinica èija prosjeèna vrijednost 
nadmorske visine odstupa od prosjeène vrijednosti nadmorske visine podregije kojoj 
pripadaju u vrijednosti veæoj od standardne devijacije za tu podregiju (ArcGIS Desktop 9.1), 
dobivena je karta podruèja pedosistematskih jedinica nadmorskih visina reprezentativnih 
za svaku podregiju. Preklapanjem navedene karte s kartom poljoprivrednih kategorija 
zemljišnog pokrova dobivene su površine pojedinih poljoprivrednih kategorija temeljene na 
reprezentativnim pedosistematskim jedinicama i nadmorskim visinama svake poljoprivredne 
podregije zasebno. Navedena karta predstavlja podruèja Republike Hrvatske pogodna za 
trajno motrenje poljoprivrednih tala.

• Smještaj meteoroloških postaja - Prema Priruèniku za trajno motrenje poljoprivrednih 
tala, prilikom zasnivanja postaja, te zatim svake 24 godine, potrebno je prikupiti podatke 
o srednjim mjeseènim temperaturama zraka i mjeseènim sumama oborina (20-godišnji 
prosjeci). Kako bi se traženi podaci mogli prikupljati, odreðen je uvjet da se sve postaje 
nalaze u krugu 10 km udaljenosti od najbliže meteorološke postaje. Podaci o oborinama 
i temperaturama zraka prikupljeni na taj naèin znatno æe pridonijeti predviðanju tijeka, 
pravca i intenziteta promjena procesa u tlu, kao i uspješnijem razvoju strategija koje 
pomažu njihovo eventualno sprjeèavanje ili ublažavanje. Stvaranjem koncentriènih krugova 
polumjera 10 km oko svake meteorološke postaje stvorena je karta podruèja èija udaljenost 
od najbliže meteorološke postaje ne prelazi 10 km. Preklapanjem svake karte podruèja 
trajnog motrenja s kartom podruèja udaljenih od najbliže meteorološke postaje manje od 
10 km, dobiveno je novih 9 karata poljoprivrednih podruèja pogodnih za trajno motrenje 
tala. Nova podruèja nisu udaljena više od 10 km od najbliže meteorološke postaje.

Prije samog izlaska na teren, u uredu su odreðene lokacije svih postaja za trajno motrenje. 
Lokacije su odreðene za svaku podregiju zasebno na temelju prethodno dobivenih karata u 
GIS okruženju, te na temelju topografskih karata 1 : 100 000, pri èemu su uvažavani udjeli 
površina svake poljoprivredne kategorije (Corine Land Cover), kao i udjeli površina svake 
izabrane pedosistematske jedinice unutar jedne podregije. Smještajem lokacija nastojale su 
se obuhvatiti najvažnije geomorfološke cjeline unutar svake podregije.

Sve lokacije postaja za trajno motrenje poljoprivrednih tala provjerene su terenskim 
obilascima tijekom kolovoza i rujna 2007. godine. Provjerom se utvrðivalo jesu li lokacije 
doista reprezentativne za podruèja na kojima su smještene, te mogu li se na njima zasnovati 
postaje za trajno motrenje. Pregledom vanjskih obilježja lokacija potvrðivani su podaci s karte 
pokrova (Corine Land Cover) i Namjenske Pedološke Karte. Nakon pregleda svake lokacije, 
odreðeno je i najpogodnije mjesto za zasnivanje postaje, te je oznaèeno GPS ureðajem. Sve 
lokacije su fotografirane.

Utvrðivanje vlasnièkih odnosa parcela na kojima je predviðeno zasnivanje postaja obavlja 
se u pripremnim radovima zasnivanja, stoga su predložene lokacije podložne promjenama 
unutar zadanih uvjeta (geomorfologija, pedosistematska jedinica, naèin korištenja). 
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Slika 2. Raspored maksimalnog broja (100) postaja za trajno motrenje poljoprivrednih tala

Slika 2. prikazuje kartu Hrvatske s rasporedom maksimalnog broja (100) postaja za trajno 
motrenje poljoprivrednih tala:

1. Crvene toèke (9) su postaje prve razine (po jedna u svakoj poljoprivrednoj regiji),
2. Crne toèe (91) su postaje druge razine

Tablica 2. sadrži popis maksimalnog broja odabranih lokacija za smještaj postaja trajnog 
motrenja poljoprivrednih tala s pripadajuæim podacima.
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3.3. Postupak uzorkovanja i opisa tla pri motrenju 
poljoprivrednih tala

3.3.1. Opæi podaci o postajama za trajno motrenje 
poljoprivrednih tala 

Prije zasnivanja postaja (otvaranja i opisa pedološkog profila tla) nužno je prikupiti opæe 
informacije o postaji motrenja poljoprivrednih tala.
Prikupljeni podaci upisuju se u Obrazac za opis postaja motrenja poljoprivrednih tala P1; 
I. Opæi podaci o postaji motrenja

Zatim se u obrasce II. Faktori nastanka i evolucije tla i  III. Površinska svojstva tla upisuju 
podaci o klimi, reljefu, prirodnoj vegetaciji, korištenju tla, površinskim svojstvima tla i unosima 
u tlo.

OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA - P1
I. Opæi podaci o postaji motrenja

1. Identifikacijski broj postaje*

2. Vrijeme opisa postaje 5. Podaci o vlasniku parcele

A Datum A Naziv

B Vrijeme B Adresa

3. Podaci o voditelju opisa C Mjesto

A Ime i prezime D Kontakt osoba

B Institucija E Telefon

C Telefon 6. Administrativni podaci o parceli

4. Podaci o lokaciji postaje A Županija

A Najbliže naseljeno mjesto B Politièka opæina

B Udaljenost najbližeg mjesta C Katastarska opæina

C Pravac kretanja od mjesta D Katastarska èestica

7. Geografski podaci o postaji SI kut SZ kut JZ kut JI kut

A
Ravninske koordinate (Gauss Krüger) X

Y

B
Geografske koordinate (WGS 84) N

E

C Oznaka lista HOK-a M=1:5.000

D Nadmorska visina

* omoguæuje brz i jednostavan pristup opisu staništa i pedološkog profila postaje u bazi podataka. Èini ga kombinacija brojeva koji æe ukazivati na državu, 
agroekološku regiju, podregiju i postaju za trajno motrenje unutar te regije. (Primjer: HR/P1/1)
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OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA - P1
II. Faktori nastanka i evolucije tla

8. Reljef
10.

*12 Priroda matiènog supstrata

A *4 Forma reljefa podruèja

B *5 Položaj postaje
11.

*12 Geološka starost tla

C *7 Nagib i ekspozicija

D *6 Oblik nagiba 12. Klasifikacija tla postaje

9.
*11 Prirodna vegetacija podruèja A Škoriæ et al, 1985.

B WRB, 2006.

13. Klima 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A Srednja temp. zraka (god.prosjek ≥20)

B Srednje oborine (god.prosjek ≥20)

C Dužina vegetacijskog razdoblja

D *2 Trenutni vremenski uvjeti

E *2 Prošli vremenski uvjeti

F *3 Vodni režim tla

G *3 Temperaturni režim tla

14. Naèin korištenja

A *8 Naèin korištenja

B *9 Dominantne kulture

C Prinosi

D Naèin obrade

15. Unosi u tlo

A Gnojidba N (kg/god)

B Gnojidba P (kg/god)

C Gnojidba K (kg/god)

D Tip organske gnojidbe

E Kolièina org. gnojidbe (kg/god)

F Tip poboljšivaèa tla

G Kolièina poboljšivaèa (kg/god)

H Tip zaštitnog sredstva

I Kolièina aktivne tvari (l/god)

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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3.3.2. Uzorkovanje pedološkog profila tla 

Pedološki profil tla se obraðuje prilikom zasnivanja postaje, te ponovno nakon 24 godine. Profil 
se otvara do dubine matiènog supstrata (po potrebi i dublje), odnosno do razine podzemne 
vode, širine 1 m i dužine 2 m. Lice profila se priprema (èisti) za opis, postavlja se mjerna 
vrpca od površine do dna profila, te se profil fotografira, kao i krajolik postaje. Svi podaci o 
pedološkom profilu se upisuju u Obrasce za opis postaja motrenja poljoprivrednih tala - 
P1; IV. Opis profila tla i V. Foto-dokumentacija i arhiviraju u registrator postaje.

Voditelj opisa staništa i pedološkog profila postaje klasificira tlo što je preciznije moguæe 
na osnovi morfoloških svojstava. Konaèna klasifikacija tla odreðuje se na osnovi analitièkih 
podataka pristiglih iz laboratorija.  

Klasifikacija tla provodi se prema Klasifikaciji tala Jugoslavije (Škoriæ, A. et al, 1973, 1985) i  
prema WRB korelaciji (IUSS Working Group WRB, 2006). Klasifikacija prema Škoriæu et al. je 
genetska i služi kao osnova za proizvodno-ekološku ocjenu tala. Bazirana je na svojstvima 
tala, koja su morfološki vidljiva ili lako mjerljiva. Tip tla je osnovna jedinica Klasifikacije, a 
odreðen je jednotipskom graðom profila (karakteristiènim slijedom horizonata), jednotipskim 
osnovnim procesima transformacije i migracije organske i mineralne tvari i kvalitativno sliènim 
fizikalnim i kemijskim karakteristikama pojedinih horizonata. Razlièiti tipovi tala s analognim 
razvojnim stadijima okupljeni su u više jedinice – klase, a razlièite klase jednakog karaktera 
vlaženja i sastava vode kojom se tlo navlažuje okupljene su u najviše jedinice Klasifikacije 
– odjele (automorfna, hidromorfna, halomorfna i subakvalna tla). Podjela tipova tala u niže 
jedinice (podtipovi, varijeteti, forme) odreðena je onim svojstvima koja uzrokuju varijabilnost 
pojedinih tipova tala.

Na osnovi prethodnog opisa staništa i profila postaje, tlo se klasificira, što ukljuèuje:
1. Imenovanje horizonata pedološkog profila (podhorizonti, prijelazni horizonti, složeni 

horizonti).
2. Odreðivanje odjela, klase, tipa, podtipa, varijeteta i forme tla.

OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA - P1
III. Površinska svojstva tla

16. Stjenovitost 20. Erozija

A *14 Postotak površine A *16 Priroda erozije

B *14 Razmak izmeðu stijena B *17 Postotak površine

C Velièina stijena C *18 Stupanj erozije

17. Šljunkovitost D *19 Aktivnost erozije

A *15 Postotak površine 21. Pokorica

B *15 Promjer fragmenata A *20 Debljina

18. Površinska iscvjetanja soli B *20 Tvrdoæa

A *22 Postotak površine 22. Površinske pukotine

B *22 Debljina sloja A *21 Prosjeèna širina

C Vrsta soli B *21 Prosjeèna dubina

19. Izblijedjeli pijesak na površini
C *21

Prosjeèna meðusobna 
udaljenostA *23 Postotak površine

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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Klasifikacija tla prema Svjetskoj Referentnoj Osnovi (WRB) polazi od sljedeæih principa:
• Svrha Referentne Osnove nije zamjena postojeæih nacionalnih klasifikacijskih sustava, 
 veæ da služi kao zajednièki jezik u meðunarodnoj komunikaciji.
• Klasifikacija tala bazirana je na vidljivim i mjerljivim svojstvima tala koja su definirana 

pojmovima – dijagnostièki horizonti, svojstva i materijali tla.
• Izbor dijagnostièkih svojstava tla uzima u obzir njihov odnos s pedogenetskim procesima. 

Razumijevanje pedogenetskih procesa pomaže kvalitetnijem opisu tala, ali oni se ne koriste 
kao kriterij klasifikacije.

• Klimatski parametri se koriste samo u interpretacijske svrhe, oni nisu dio definicija tala.
• Klasifikacija sadrži dvije kategorije detalja:

o Prva razina je Referentna Osnova – èine je 32 referentne skupine tala koje se odreðuju 
pomoæu WRB Kljuèa,

o Druga razina je WRB Klasifikacijski sustav – èine ga kombinacije skupine kvalifikatora 
(prefiksa i sufiksa) koji se pridodaju imenu referentne skupine tala i omoguæuju vrlo 
precizan opis i klasifikaciju pojedinaènih profila tla.

Tlo se klasificira u 3 koraka:
1. Odreðivanje dijagnostièkih horizonata, svojstava i materijala,
2. Odreðivanje Referentne skupine tala na osnovi usporedbe dijagnostièkih horizonata, 

svojstava i materijala s WRB Kljuèem,
3. Odreðivanje kvalifikatora; prefiksa (karakteristièni za odreðenu Referentnu skupinu) i 

sufiksa (ostali kvalifikatori), te njihovih specifiènosti (stupnjeva izraženosti).

Uzorkovanje profila tla obavlja se sukladno normama ISO 10381-2: 2002 - Soil quality - Sampling 
- Part 2: Guidance on sampling techniques i ISO 10381-4: 2003 - Soil quality - Sampling - Part 
4: Guidance on the procedure for investigation of natural, near-natural and cultivated sites.

Uzorkovanje profila tla treba obuhvatiti sve utvrðene horizonte. S lica profila s kojega se 
prethodno obavio opis profila, uzimaju se uzorci tla u porušenom i neporušenom stanju (uzorci 
poznatog volumena) za fizikalne analize. 

Uzorci u porušenom stanju uzimaju se od najnižeg horizonta u profilu, nožem na naèin da 
predstavljaju èitavu debljinu horizonta, ali da nikad ne prelaze njegovu granicu. Iz svakog 
horizonta uzimaju se èetiri prosjeèna uzorka za razlièite vrste laboratorijskih analiza (fizikalne, 
kemijske, mikrobiološke i posebno za NO3-) i spremaju u plastiène vreæice. Kod pašnjaka se 
uzorci uzimaju s dubine 0-10, 10-20 i 20-30 cm, neovisno o genetskim horizontima. 
Oznaka na vreæici treba sadržavati broj postaje, dubinu uzorkovanog horizonta i naznaku 
za koju vrstu analiza je uzet. Zbog moguæe naknadne promjene simbola horizonata, nije ih 
poželjno naznaèiti na vreæici. Masa jednog uzorka ne smije biti manja od 1 kg. 
Prilikom uzorkovanja tla u porušenom stanju za mikrobiološke analize, potrebno je osigurati 
aerobne uvjete skladištenja prije laboratorijskih analiza, u hladnjaku (+4°C). 

Uzorci u neporušenom stanju poznatog volumena uzimaju se s ciljem ispitivanja fizikalnih 
svojstava tla. Uzimaju se utiskivanjem cilindara volumena 100 cm3 okomito u prethodno 
iskopanu stepenicu u visini horizonta na licu profila. Uzorkovanje u ovom sluèaju zapoèinje od 
najvišeg horizonta, a za jedan prosjeèni rezultat analiza potrebno je uzeti najmanje tri cilindra iz 
jednog horizonta. Visina stepenice odreðuje se na naèin da cilindri nakon utiskivanja obuhvate 
središnji dio ispitivanog horizonta. Tvornièke oznake cilindara upisuju se na Obrazac za opis 
postaja motrenja poljoprivrednih tala P1 uz prethodno opisani horizont iz kojeg su uzeti.

Lizimetri se postavljaju prilikom kopanja profila (po jedan na svakoj postaji prve razine) na 
dubinu ispod efektivne. Uzorci vode iz lizimetara spremaju se u dobro zatvorene plastiène 
boce i prethodno konzerviraju s 2-3 kapi toluola.
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OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA - P1
IV. Opis profila tla

Broj

23. Horizonti 24. Donja granica horizonata 25. Fragmenti stijena

Oznaka Oznaka cilindra Dubina Jasnoæa Topografija Pojava Promjer Oblik Trošenje Vrsta

A  ** B  *** A B  *24 C  *24 A  *26 B  *27 C  *28 D  *29 E  *30

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

** Oznaka prema Škoriæu i sur., 1985.

*** Tvornièka oznaka cilindra za uzorkovanje tla u neporušenom stanju

Broj

26. 
Tekstura 
sitnice

27. Razgradnja 
i humifikacija 

biljnih ostataka

28. Boja tla 29. Mazotine

Suho stanje Vlažno stanje Pojava Velièina Boja Kontrast Granica

*25 *31 Oznake iz Munsell Soil Color Charts A  *32 B  *33 C  **** D  *34 E  *35

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

****  Jednostavni opisi boja prema Munsell Soil Color Charts

Broj

30. Redox-
potencijal (rH)

31. Redukcijski 
uvjeti u tlu

32. Lakotopive 
soli

33. pH 
vrijednost 

tla

34. Organska 
tvar

35. Karbonati 36. Gips

Sadržaj Forma Sadržaj Forma

*36 *37 *42 *46 A  *38 B  *39 A  *40 B  *41

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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Broj
37. Stanje 

vlage
38. Volumna 

gustoæa

39. Struktura tla 40. Konzistencija tla

Stupanj Tip
Velièina 
agregata

Suho stanje Vlažno stanje Ljepljivost Plastiènost

*57 *58 A  *47 B  *49 C  *50 A  *53 B  *54 C  *55 D  *56

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

Broj
41. 

Poroznost

42. Pore 43. Korijenje
44. Ostala biološka 

svojstva

Tip Promjer
Broj < 

2mm/dm2

Broj > 
2mm/dm2 Promjer

Broj < 
2mm/dm2

Broj > 
2mm/dm2 Kolièina Vrsta

*60 A  *61 B  *62 C  *63 D  *63 A  *79 B  *80 C  *80 A  *81 B  *82

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

Broj

45. Prevlake 46. Cementacija/Zbijenost

Pojava Kontrast Tip Oblik Lokacija Stupanj Kontinuitet Struktura sloja Priroda sloja

A. *64 B. *65 C  *66 D  *67 E  *68 A  *72 B  *69 C  *70 D  *71

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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Broj

47. Koncentracije minerala

Pojava Tip Oblik Velièina Tvrdoæa Priroda Boja

A. *73 B  *74 C  *75 D  *75 E  *76 F  *77 G  *78

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

Broj
48. Miris tla

49. Materijali preneseni 
èovjekom

50. Artefakti

Pojava Vrsta Velièina Tvrdoæa Trošenje Boja

*45 *85 A  *26 B  *83 C  *27 D  *76 E  *29 F  *78

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA - P1
V. Foto-dokumentacija

51. Fotografija profila 52. Fotografije krajolika
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3.3.3. Uzorkovanje pojedinaènih i formiranje prosjeènih uzoraka

Uzorkovanje pojedinaènih uzoraka tla obavlja se sukladno normama ISO 10381-2: 2002 - Soil 
quality - Sampling - Part 2: Guidance on sampling techniques i ISO 10381-4: 2003 - Soil quality 
- Sampling - Part 4: Guidance on the procedure for investigation of natural, near-natural and 
cultivated sites.

Pojedinaèno uzorkovanje toèaka postaje obavlja se u razdoblju od 15. srpnja do 15. listopada 
(ovisno o kulturi) pedološkom (holandskom) sondom iz tri dubine utvrðene u profilu, osim 
kod pašnjaka, gdje se uzorci uzimaju s dubina 0-10, 10-20 i 20-30 cm, neovisno o granicama 
genetskih horizonata. Prilikom vertikalnog sondiranja, tlo iz sonde se slaže od površinskog 
prema najdubljem sloju na èistu površinu s mjernom vrpcom, što osigurava precizno uzimanje 
uzoraka po dubini (slike 3. i 4.). 

Slike 3. i 4. Uzorkovanje tla sondom

Uzorci se spremaju u vreæice na kojima je naznaèen broj postaje, brojevi pojedinaènih uzoraka, 
dubina uzorkovanja i naznaka za koju vrstu analize je uzet. Dio svakog uzorka (obuhvaæa 
njegovu cijelu dubinu) sprema se u vreæicu za prosjeèno uzorkovanje. Na njoj je naznaèen 
broj postaje, dubina uzorkovanja i naznaka za koju vrstu analize je uzet. 

Obrasci za uzorkovanje postaja motrenja poljoprivrednih tala P2; I. Opæi podaci o postaji 
motrenja, i II. Površinska svojstva tla popunjavaju se prilikom svakog uzorkovanja, odnosno 
svake tri godine te arhiviraju u registrator postaje, zajedno s Obrascima za opis postaja 
motrenja poljoprivrednih tala P1.
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OBRAZAC ZA UZORKOVANJE POSTAJA MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA - P2
I. Opæi podaci o postaji motrenja 

1. Identifikacijski broj postaje

2. Vrijeme uzorkovanja
4. Podaci o vlasniku parcele

A Naziv

A Datum B Adresa

B Vrijeme C Mjesto

3. Podaci o osobi koja provodi uzorkovanje  
D Kontakt osoba

E Telefon

A Ime i prezime 5. Vremenski uvjeti 

B Institucija A *2 Trenutni vremenski uvjeti

C Telefon B *2 Prošli vremenski uvjeti

6. Naèin korištenja

A *8 Naèin korištenja

B *9 Dominantne kulture

C Prinosi

D Naèin obrade

7. Unosi u tlo

A Gnojidba N (kg/god)

B Gnojidba P (kg/god)

C Gnojidba K (kg/god)

D Tip organske gnojidbe

E Kolièina org. gnojidbe (kg/god)

F Tip poboljšivaèa tla

G Kolièina poboljšivaèa (kg/god)

H Tip zaštitnog sredstva

I Kolièina aktivne tvari (l/god)

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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3.3.4. Priprema uzoraka za analizu i èuvanje uzoraka 

Priprema uzoraka za analizu obavlja se u skladu s normom HRN ISO 11464:2004 -   Kakvoæa 
tla – Priprema uzoraka za fizikalne i kemijske analize; Soil quality - Pretreatment of samples for 
physico-chemical analyses.
Svi uzorci uzeti u porušenom stanju (osim onih uzetih radi analize pristupaènog dušika) 
se arhiviraju i èuvaju u prostoriji za èuvanje uzoraka tla u razdoblju od šest godina nakon 
uzorkovanja, sukladno normi ISO/DIS 18512:2006 - Soil quality – Guidance on long and short 
term storage of soil samples.

Dinamika zasnivanja postaja motrenja takoðer je prilagoðena poljoprivrednim podregijama, 
kako bi podaci jedne podregije mogli èiniti logiènu cjelinu. Prve godine djelovanja Sustava 
za trajno motrenje tala zasnivaju se postaje podregija P2, P4, G1 i J2, druge godine P1, G2 
i J3, a treæe godine P3 i J1. Na taj naèin se u roku od tri godine popunjava baza podataka 
motrenja cijelog prostora Republike Hrvatske. Èetvrte, pete i šeste godine istim redoslijedom 
podregija obraðuju se parametri koji se motre svake tri godine, a sedme, osme i devete godine 
obraðuju se parametri koji se motre svakih šest godina. Nakon devet godina završen je prvi 
ciklus motrenja.

3.3.5. Vremenska dinamika uzorkovanja

OBRAZAC ZA UZORKOVANJE POSTAJA MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA - P2
II. Površinska svojstva tla

8. Stjenovitost 12. Erozija

A *14 Postotak površine A *16 Priroda erozije

B *14 Razmak izmeðu stijena B *17 Postotak površine

C Velièina stijena C *18 Stupanj erozije

9. Šljunkovitost D *19 Aktivnost erozije

A *15 Postotak površine 13. Pokorica

B *15 Promjer fragmenata A *20 Debljina

10. Površinska iscvjetanja soli B *20 Tvrdoæa

A *22 Postotak površine 14. Površinske pukotine

B *22 Debljina sloja A *21 Prosjeèna širina

C Vrsta soli B *21 Prosjeèna dubina

11. Izblijedjeli pijesak na površini
C *21

Prosjeèna meðusobna 
udaljenostA *23 Postotak površine

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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3.4. Popis parametara za fizikalne, kemijske i 
mikrobiološke analize tla

Parametri za fizikalne, kemijske i mikrobiološke analize, navedeni u tablicama 3., 4. i 5. ispituju 
se na svim postajama motrenja prve godine motrenja, te svake treæe, odnosno šeste godine 
(osim analize procjedne vode koja se obavlja samo na postajama prve razine, svake godine). 
Posebno su oznaèeni parametri koji se prate iskljuèivo prve godine (i svake 24) motrenja (pri 
otvaranju profila), te dubine na kojima se prate ostali parametri pri uzorkovanju pojedinaènih 
toèaka. Ekološka ili efektivna dubina uzorkovanja odreðuje se na terenu i predstavlja dubinu 
fiziološki aktivnog profila u kojem korijen biljke nalazi vodu, kisik i  neophodne elemente. 

U sluèaju ekstremnih razlika u rezultatima motrenja odreðenog procesa (velike prostorne 
varijabilnosti) jedne postaje motrenja, broj uzoraka na površini postaje se poveæava na naèin 
da svaka toèka èini jedan uzorak, te se poveæava broj parametara kojima se prati proces. 
Potreba poveæanja broja uzoraka i vrste dodanih parametara procjenjuju se zasebno za svaki 
takav ekstreman sluèaj prilikom njegove pojave.

Uzorci za mikrobiološke analize trajnog motrenja poljoprivrednih tala uzimaju se iz svih dubina 
profila i prosjeènog uzorka plohe.

Za analizu postojanih organskih oneèišæenja u tlu, uzima se samo jedan prosjeèni uzorak pri 
zasnivanju postaja, a PAH-ovi i PCB-ovi analiziraju se svake 9. godine, ukoliko su njihove prve 
vrijednosti zanemarive (organoklorni pesticidi i triazinski herbicidi se analiziraju svake treæe 
godine).

Tablica 3. Fizikalni parametri

Parametri Metode korištene u RH Preporuèene ISO
 norma

Razina 
postaja

Vremenska 
dinamika

Dubina 
mjerenja

Mehanièki sastav tla Internacionalna A i B metoda HRN ISO 11277:2004 P1, P2 1/24 Svi horizonti

Volumna gustoæa tla Cilindri po Kopeckom HRN ISO 11272:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Maksimalni kapacitet tla 
za vodu, pF 0

Po Kopeckom – gravimetrijski HRN ISO 11274:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Kapacitet tla za vodu, 
pF 2,5

Tlaèni ekstraktor HRN ISO 11274:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Toèka venuæa, pF 4,2 Tlaèna membrana HRN ISO 11274:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Fiziološki aktivna i 
lakopristupaèna voda

Tlaèni ekstraktor HRN ISO 11274:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Gustoæa èvrstih èestica i 
ukupna poroznost

Piknometar, obraèun HRN ISO 11508:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Retencijski kapacitet tla 
za vodu

Po Kopeckom – gravimetrijski HRN ISO 11465:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Kapacitet tla za zrak Obraèun HRN ISO 11465:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Propusnost tla za vodu Serijsko odreðivanje – laboratorij HRN ISO 17313:2004 P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Stabilnost strukturnih 
agregata

U vodi, obraèun P1, P2 1/24 Ekološka dubina

Zbijenost tla Penetrometar P1, P2, T 1/3 Ekološka dubina

P1 - postaje 1. razine P2 - postaje 2. razine T - toèke motrenja prema shemi 1.
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Tablica 4. Kemijski parametri 

Parametri Metode korištene u RH
Preporuèene ISO 

norma
Razina 
postaja

Vremenska 
dinamika

Dubina 
mjerenja

Kiselost tla 
(pH vrijednost)

Elektrometrijsko odreðivanje HRN ISO 10390:2005 P1, P2, T 1/3 Svi horizonti

Sadržaj karbonata 
(CaCO3)

Scheiblerov kalcimetar – 
volumetrijsko odreðivanje

HRN ISO 10693:2004 P1, P2, T 1/3 Svi horizonti

Hidrolitska kiselost Modificirana metoda po Kappenu ISO 14254: 2001 P1, P2, T 1/3 Ekološka dubina

Kapacitet zamjene 
kationa (CEC, Ca2+, 
Mg2+, Na+, K+)

Barij-klorid metoda, Metoda 
po Kappenu, Ekstrakcija s 

heksaaminkobalttrikloridom

HRN ISO 11260:2005
HRN ISO 13536:2005

P1, P2, T 1/6 Ekološka dubina

Organski i ukupni ugljik Metoda po Tjurin-u 
(bikromatna metoda), 

Odreðivanje po Walkley-Blacku, 
Elementarna analiza

HRN ISO 10694:2004 
HRN ISO 14235:2004

P1, P2, T 1/3 Ekološka dubina

Ukupni dušik Modificirana metoda po Kjeldahlu, 
Elementarna analiza 
(suho spaljivanje)

HRN ISO 11261:2004 
HRN ISO 13878:2004

P1, P2, T 1/3 Ekološka dubina

Ukupni sumpor Elementarna analiza 
(suho spaljivanje)

HRN ISO 15178:2005 P1, P2, T 1/3 Ekološka dubina

Nitrati (NO3-) Metoda s granulama cinka HRN ISO 14255:2004 P1, P2, T 1/3 Svi horizonti

Pristupaèni elementi u 
tlu (P, K, Ca, Mg, NO3, 
Fe, Cu, Zn, S, Mn)

AL metoda, Ekstrakcija 
tragova elemenata s DTPA, s 

NH4NO3,Odreðivanje na AAS, ICP-
OES, ICP-MS, spektrofotometrija

ISO 19730:2008 P1, P2, T 1/3 Oranièni sloj

Ukupni metali i 
potencijalno toksièni 
elementi: Fe, Al, As, B, 
Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, 
Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn

Ekstrakcija u zlatotopci i odreðivanje 
na AAS, 

Modificirana metoda po Lakanen-
Erviou, DTPA, EDTA

HRN ISO 11047:2004 
HRN ISO 11466:2004 
HRN ISO 14870:2001

P1, P2, T 1/3 Oranièni sloj

Elektrièna vodljivost Elektrometrijsko odreðivanje HRN ISO 11265:2004 P1, P2, T 1/6 Svi horizonti

Kemijski sastav 
procjedne vode na 
dubini do 2 m (pH, EC, 
anioni, kationi)

Elektrometrijsko odreðivanje, Ionska 
kromatografija

HRN ISO 10523:1998 
HRN ISO 7888:2001 

HRN ISO 10304-1:1998 
HRN ISO 14911:2001

P1 1/3 Ekološka dubina

Postojani organski 
oneèišæivaèi (PAH, PCB, 
triazinski herbicidi,
organoklorni pesticidi)

Tekuæinska i plinska kromatografija
HRN ISO 11369:1997 

HRN EN ISO 6468:1996
P1, P2, T 1/3 Oranièni sloj

P1 - postaje 1. razine P2 - postaje 2. razine T - toèke motrenja prema shemi 1.

Tablica 5. Mikrobiološki parametri 

Parametri Metode korištene u RH Preporuèene ISO 
norma

Razina 
postaja

Vremenska 
dinamika

Dubina 
mjerenja

Celulolitièka aktivnost Celuloza test ISO 23753-1-2:2005 P1, P2, T 1/3/24 Svi horizonti

Aktivnost dehidrogenaze
Metoda s trifeniltetrazolium kloridom 

(TTC) 
Metoda s jodotetrazolium kloridom (INT)

ISO 23753-1-2:2005 P1, P2, T 1/3/24 Svi horizonti

CO2 produkcija Supstrat-inducirana respiracijska metoda HRN ISO 14240-1:2004 P1, P2, T 1/3/24 Svi horizonti

P1 - postaje 1. razine P2 - postaje 2. razine T - toèke motrenja prema shemi 1.
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Rezultati laboratorijskih analiza unose se u Obrasce analiza postaja motrenja poljoprivrednih 
tala – P3:
I. Fizikalni parametri,
II. Kemijski parametri,
III. Mikrobiološki parametri. 
Obrasci analiza se pohranjuju u registrator zajedno sa svim prethodno ispunjenim 
obrascima trajnog motrenja postaje.

OBRAZAC ANALIZA POSTAJA TRAJNOG MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA – P3
l. Fizikalni parametri

Identifikacijski br. postaje:                      Laboratorij:                       Analitièar:                           Datum analize:

Broj

Oznaka 
horizonta / 
prosjeèni 

uzorci

Donja 
granica 

horizonta

Sadržaj 
skeleta

Mehanièki sastav tla ( u vodi) Mehanièki sastav tla (u Na-pirofosfatu)

krupni 
pijesak         
(2,0-0,2 
mm)

sitni 
pijesak 
(0,2-
0,063)

krupni 
prah  
(0,063-
0,02)

 sitni 
prah   
(0,02-
0,002)

glina   
(<0,002 
mm)

krupni 
pijesak         
(2,0-0,2 
mm)

sitni 
pijesak 
(0,2-
0,063)

krupni 
prah  
(0,063-
0,02)

 sitni 
prah   
(0,02-
0,002)

glina   
(<0,002 
mm)

cm %vol

1.              

2.              

3.             

4.              

5.              

6.              

7.              

Broj Teksturna 
oznaka

Gustoæe Ukupna 
poro- 
znost

Kapaciteti tla Vodne konstante Stabilnost 
strukt.  

agregata
Propusnost 

(labor.)

Zbijenost 
(dig. 

penetr.)
ρv ρè Max Kv Ret.Kv Kz Kv Tv Fav Lv mikro makro

g/cm3 %vol %vol % mas % m/dan MPa

1.

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    
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Pristupaèna hranjiva u tlu

Broj
P2O5 K2O NO3-N  NO3-N vlaga Fe Cu Zn S Mn

mg/100 g mg/100 g kg/ha   % mg/kg

1.           

2.           

3.           

4.           

5.           

6.           

7.           

Metoda/
ISO nor

Ukupni teški metali i potencijalno toksièni elementi

Broj
Fe Al As B Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Se Sn Sr Zn

mg/kg

1.               

2.               

3.               

4.               

5.               

6.               

7.               

Metoda/
ISO nor

OBRAZAC ANALIZA POSTAJA TRAJNOG MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA – P3
ll. Kemijski parametri

Standardna kemijska svojstva Kapacitet zamjene kationa

Broj
pH tla u CaCO3

Hidrolit. 
kiselost

  EC N C S H KIK Ca2+ Mg2+ Na+ K+

H20 KCl CaCl2 % mmol/100g mS/m mg/kg mmol/100 g

1.        

2.        

3.        

4.        

5.        

6.        

7.          

Metoda/
ISO nor
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Postojani organski oneèišæivaèi (1) - Policiklièki aromatski ugljikovodici

Broj
Ukup.
PAH

Naftalen
Acena-
ftilen

Acen-
aften

Fluoren
Fen-

antren
Antracen

Fluor-
anten

Piren BaA Krizen BbF BkF BaP DahA BghiP IcdP

mg/kg mg/kg

1.               

2.               

3.               

4.               

5.               

6.               

7.               

Metoda/ 
ISO nor

Pristupaèni teški metali i potencijalno toksièni elementi

Broj
Fe Al As B Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Se Sn Sr Zn

mg/kg

1.               

2.               

3.               

4.               

5.               

6.               

7.               

Metoda/
ISO nor

Postojani organski oneèišæivaèi (2) - Organoklorni pesticidi

Broj
HCH HCB Lindan Heptaklor Aldrin Ideldrin Endrin

DDT i 
derivati

Metosiklor

ng/kg

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/
ISO nor
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Postojani organski oneèišæivaèi (3) - Poliklorirani bifenili

Broj
Ukupni PCB PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 102 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

mg/kg

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/
ISO nor

Postojani organski oneèišæivaèi (4) - Triazinski herbicidi

Broj
Desetil-
atrazin

Deseizopro-
palatrazin

Atrazin Simazin Cianazin Sebutilanazin Propazin Terbutilazin Prometrin Terbutrin Metamitron

ng/kg

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/
ISO nor

Kemijski sastav procjedne vode

Oznaka lizimetra:                       Laboratorij:                                   Analitièar:                                      Datum analize:

R. broj pH
EC

Kationi Anioni

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Li+ NH4
+ F- Cl- NO3

- NO2
- Br- SO4

2- H2PO4
- H2PO4

2-

mS/m mg/L mg/L

1.          

2.          

Metoda/
ISO nor

OBRAZAC ANALIZA POSTAJA TRAJNOG MOTRENJA POLJOPRIVREDNIH TALA – P3
lll.  Mikrobiološki parametri

Laboratorij:                                                      Analitièar:                                                  Datum analize:

Broj
Celulolitièka aktivnost Aktivnost dehidrogenaze CO2 produkcija

Mg glu/g tla Mmol/100g ugTPF/g tla

1.

2.

3.

4.

5.

Metoda/
ISO nor
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3.5. Institucionalni okvir i zaduženja za provedbu 
Sustava trajnog motrenja poljoprivrednih tala

3.5.1. Prijedlog Referentnog centra i ovlaštenih ustanova za 
provoðenje Sustava

Naèin imenovanja Referentnog centra za trajno motrenje poljoprivrednih tala Hrvatske definiran 
je èlankom 123. Zakona o zaštiti okoliša (NN 110/07).
Pri prepoznavanju potencijalne ustanove koja æe obavljati poslove Referentnog centra 
za provedbu trajnog motrenja poljoprivrednih tala, prvenstveno je razmatrana postojeæa 
legislativa. 

- Zakon o poljoprivrednom zemljištu (NN 66/01, 87/02, 90/05):
• Èlanak 4:
 „Radi zaštite poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja provodi se ispitivanje i trajno praæenje 

stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta štetnim tvarima koje obuhvaæa:
1. utvrðivanje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta (inventarizacija),
2. trajno praæenje stanja (monitoring) poljoprivrednog zemljišta, kojim se trajno prati 
stanje svih promjena u poljoprivrednom zemljištu (fizikalnih, kemijskih i bioloških), a napose 
sadržaj štetnih tvari u poljoprivrednom zemljištu.
3. uspostavu informacijskog sustava oneèišæenoga poljoprivrednog zemljišta.
Poslove iz stavka 1. ovoga èlanka obavlja javna ustanova Zavod za tlo (u daljnjem tekstu: 
Zavod), èiji je osnivaè Vlada Republike Hrvatske.”

- Nacrt zakona o poljoprivrednom zemljištu (MPRRR, lipanj 2008):
• èlanak 4:
 „Ministarstvo nadležno za poljoprivredu (u daljnjem tekstu: Ministarstvo), uspostavit æe 

Informacijski sustav podataka o poljoprivrednom zemljištu u Republici Hrvatskoj (u daljnjem 
tekstu: Informacijski sustav) u svrhu uèinkovitijeg gospodarenja poljoprivrednim zemljištem 
i praæenja tržišta poljoprivrednim zemljištem.

 Informacijski sustav se sastoji od slijedeæih podsustava:
1. Informacijski podsustav o raspolaganju poljoprivrednim zemljištem u vlasništvu države
2. Informacijski podsustav o raspolaganju poljoprivrednim zemljištem u vlasništvu fizièkih  
 i pravnih osoba
3. Informacijski podsustav o održavanju i zaštiti poljoprivrednog zemljišta.“

• Èlanak 7:
 „Radi zaštite poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja provodi se ispitivanje i trajno praæenje 

stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta štetnim tvarima koje obuhvaæa:
1. utvrðivanje stanja oneèišæenosti poljoprivrednog zemljišta (inventarizacija),
2. trajno praæenje stanja (monitoring) poljoprivrednog zemljišta, kojim se trajno prati stanje 
svih promjena u poljoprivrednom zemljištu (fizikalnih, kemijskih i bioloških), a posebno 
sadržaj štetnih tvari u poljoprivrednom zemljištu.
Poslove iz stavka 1. ovoga èlanka obavlja javna ustanova Zavod za tlo (u daljnjem tekstu: 
Zavod).“

S obzirom na postojeæe zakonske odredbe, predlaže se odreðivanje Zavoda za tlo, Osijek, 
Referentnim centrom za motrenje poljoprivrednih tala Hrvatske. 
Referentni centar provodi i osigurava izvršenje svih poslova vezanih za trajno motrenje 
poljoprivrednih tala Hrvatske u suradnji sa znanstvenim i struènim ustanovama ovlaštenim za 
postupke uzorkovanja i laboratorijske analize tla. 
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3.5.2. Tijek podataka i pristup podacima

Referentni centar dostavlja podatke o stanju poljoprivrednih tala korisnicima podataka 
sukladno zakonskoj regulativi: 

• Agenciji za zaštitu okoliša, 

• Ministarstvu zaštite okoliša, prostornog ureðenja i graditeljstva i 

• Ministarstvu poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja.

Agencija za zaštitu okoliša je za potrebe praæenja stanja tla izradila Bazu podataka o 
Hrvatskom tlima, koja omoguæuje izravan unos podataka putem Internet suèelja i sastavni je 
dio Informacijskog sustava zaštite okoliša.

Referentni centar je odgovoran za ispravnost i kvalitetu dostavljenih podataka, te mora 
osigurati kontrolu i unos podataka u Bazu podataka o Hrvatskom tlima u okviru Hrvatskog 
informacijskog sustava za tlo (HIST) u Agenciji za zaštitu okoliša, te u Informacijski sustav 
oneèišæenog poljoprivrednog zemljišta u Zavodu za tlo. 

Referentni centar treba dostavljati pisano Izvješæe o provedbi motrenja poljoprivrednih tala, 
Agenciji za zaštitu okoliša, Ministarstvu zaštite okoliša, prostornog ureðenja i graditeljstva i 
Ministarstvu poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, najkasnije do 30. lipnja tekuæe godine 
za prethodnu godinu. 

Referentni centar za motrenje poljoprivrednih tala Hrvatske treba obvezati na usuglašavanje 
godišnjih planova rada s Agencijom za zaštitu okoliša.

Dostava rezultata Sustava ostalim potencijalnim korisnicima regulirana je Uredbom o 
Informacijskom sustavu zaštite okoliša (NN 68/08). 

Ovlaštenje za sudjelovanje u provedbi Sustava trajnog motrenja poljoprivrednih tala Hrvatske 
daje Ministar poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, na prijedlog Zavoda za tlo. 
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3.6. Troškovi i izvori financiranja trajnog motrenja 
poljoprivrednih tala na bazi optimalnog broja 
postaja

3.6.1. Specifikacija troškova zasnivanja jedne postaje, te 
motrenja svakih 3 i 6 godina

U tablici 6. su specificirani ukupni troškovi za postaje prve i druge razine za zasnivanje postaje, 
te motrenje treæe i šeste godine nakon zasnivanja. 
Iskazane cijene analiza sukladne su cjeniku Zavoda za tlo, Zavoda za opæu proizvodnju bilja, 
Agronomskog fakulteta Sveuèilišta u Zagrebu i Zavoda za javno zdravstvo Grada Zagreba.

Tablica 6. Predviðeni troškovi jedne postaje (zasnivanje postaja, motrenje 3 i 6 godina nakon
zasnivanja)

Vrsta 
troškova

Opis
Jedinièna 
cijena (kn)

Zasnivanje postaja
Motrenje 3 godine 
nakon zasnivanja

Motrenje 6 godina 
nakon zasnivanja

Kolièina Cijena (kn) Kolièina Cijena (kn) Kolièina Cijena (kn)

Lizimetri za 
skupljanje 
procjedne 
vode*

Nabava 30.000,00 1 30.000,00

Ugradnja 5.000,00 1 5.000,00

Održavanje 2.000,00 1 2.000,00 1 2.000,00 1 2.000,00

Putni troškovi
Kilometraža 2,00 500 1.000,00 500 1.000,00 500 1.000,00

Dnevnice 170,00 6 1.020,00 3 510,00 3 510,00

Terenski i 
uredski rad

Terenski rad 53,70 72 3.866,40 24 1.288,80 24 1.288,80

Uredski rad 53,70 72 3.866,40 24 1.288,80 24 1.288,80

Obrada profila 400,00 1 400,00

Uzorkovanje 20,00 30 600,00 30 600,00 30 600,00

Usluge geodeta 1.000,00 1 1.000,00 1 1.000,00 1 1.000,00

Materijalni 
troškovi

Podloge za rad 1.000,00 1 1.000,00 1 1.000,00 1 1.000,00

Potrošni materijal 500,00 1 500,00 1 500,00 1 500,00

Priprema uzoraka 25,00 50 1.250,00 30 750,00 30 750,00

Fizikalne 
analize tla

Mehanièkii sastav tla 200,00 4 800,00

Volumna gustoæa tla 80,00 2 160,00

Max. kapacitet tla za vodu 25,00 2 50,00

Kapacitet tla za vodu 35,00 2 70,00

Toèka venuæa 25,00 2 50,00

Fiziološki aktivna i lako 
pristupaèna voda

50,00 2 100,00

Gustoæa èvrstih èestica / 
Poroznost

90,00 2 180,00

Retacijski kapacitet tla za 
vodu

40,00 2 80,00

Kapacitet tla za zrak 0,00 2 0,00

Propusnost tla za vodu 50,00 2 100,00
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Stabilnost strukturnih 
agregata

75,00 2 150,00

Zbijenost tla 35,00 12 420,00 10 350,00 10 350,00

Kemijske 
analize tla

Kiselost tla (pH)  36,00 20 720,00 15 540,00 15 540,00

Sadržaj karbonata 30,00 20 600,00 15 450,00 15 450,00

Hidrolitska kiselost 30,00 12 360,00 10 300,00 10 300,00

Kapacitet zamjene kationa 100,00 12 1.200,00 10 1.000,00

Nitrati 70,00 20 1.400,00 15 1.050,00 15 1.050,00

Pristupaèni elementi u tlu 66,00 6 396,00 5 330,00 5 330,00

C,H,N,S analize 270,00 12 3.240,00 10 2.700,00 10 2.700,00

Analiza vode iz lizimetra 879,00 1 879,00 1 879,00 1 879,00

Ukupni metali i potencijalno 
toksièni elementi

2.010,00 6 12.060,00 5 10.050,00 5 10.050,00

Elektrièna vodljivost 18,00 20 360,00 15 270,00

Postojani organski 
oneèišæivaèi 

3.100,00 2 6.200,00 1 3.100,00 1 3.100,00

Mikro- 
biološke 
analize tla

Celulolitièka aktivnost 320,00 6 1.920,00 6 1.920,00 6 1.920,00

Aktivnost dehidrogenaze 320,00 6 1.920,00 6 1.920,00 6 1.920,00

CO2 produkcija 320,00 6 1.920,00 6 1.920,00 6 1.920,00

Ukupni troškovi postaja 2. razine (bez lizimetara) 49.958,80 32.567,60 33.837,60

Ukupni troškovi postaja 1. razine (ukljuèeni troškovi  lizimetara) 87.837,80 35.446,60 36.716,60
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3.6.2. Specifikacija ukupnih troškova trajnog motrenja 
poljoprivrednih tala za razdoblje od 9 godina

Optimalan broj postaja predviðen Programom je 90, od èega je predviðeno zasnivanje 9 
postaja prve (po jedna u svakoj podregiji) i 81 postaja druge razine (rasporeðene u odnosu 
na udio poljoprivrednih površina pojedinih podregija).

U tablici 7. iskazani su ukupni troškovi trajnog motrenja poljoprivrednih tala na 90 postaja, za 
razdoblje od 9 godina, sukladno specifikaciji iz tablice 6.
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Tablica 7. Troškovi trajnog motrenja poljoprivrednih tala za razdoblje od 9 godina 
                (optimalan broj postaja)

Godina 
motrenja

Opis posla Podregije
Broj postaja  1. 

/ 2. razina
Trošak postaje 

1. razine
Trošak postaje 

2. razine
Ukupni trošak

Priprema Edukacija djelatnika Sve podregije - - - 200.000,00

1. godina

Zasnivanje postaja

P2, P4, G1, J2 4 / 26 87.837,80 49.958,80 1.650.280,00

2. godina P1, G2, J3 3 / 27 87.837,80 49.958,80 1.612.401,00

3. godina P3, J1 2 / 28 87.837,80 49.958,80 1.574.522,00

Ukupni trošak zasnivanja postaja trajnog motrenja 5.037.203,00

4. godina Motrenje na postajama 3 
godine nakon zasnivanja, 
prema redoslijedu 
zasnivanja

P2, P4, G1, J2 4 / 26 35.446,60 32.567,60 988.544,00

5. godina P1, G2, J3 3 / 27 35.446,60 32.567,60 985.665,00

6. godina P3, J1 2 / 28 35.446,60 32.567,60 982.786,00

Ukupni trošak motrenja na postajama 3 godine nakon zasnivanja 2.956.995,00

7. godina Motrenje na postajama 6 
godina nakon zasnivanja, 
prema redoslijedu 
zasnivanja

P2, P4, G1, J2 4 / 26 36.716,60 33.837,60 1.026.644,00

8. godina P1, G2, J3 3 / 27 36.716,60 33.837,60 1.023.765,00

9. godina P3, J1 2 / 28 36.716,60 33.837,60 1.020.886,00

Ukupni trošak motrenja na postajama 6 godina nakon zasnivanja 3.071.295,00

UKUPNO za ciklus od 9 godina 9 / 81 11.065.493,00

Troškovi unosa podataka u Bazu podataka o Hrvatskom tlima (Informacijski sustav zaštite 
okoliša) i Informacijski sustav oneèišæenog poljoprivrednog zemljišta ukljuèeni su u troškove 
navedene u tablici 6. (Opis: Uredski rad).
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3.6.3. Izvori financiranja Sustava trajnog motrenja
   poljoprivrednih tala

Financijska sredstva za provedbu Sustava trajnog motrenja poljoprivrednih tala Hrvatske, 
te unos rezultata Sustava i održavanje Informacijskog sustava oneèišæenog poljoprivrednog 
zemljišta, sukladno Zakonu o poljoprivrednom zemljištu (NN 66/01, 87/02, 90/05) , osigurava 
Zavod za tlo iz državnog proraèuna.

Financijska sredstva za obradu rezultata Sustava i održavanje Hrvatskog informacijskog sustava 
za tlo u sklopu Informacijskog sustava zaštite okoliša, sukladno Uredbi o Informacijskom sustavu 
zaštite okoliša (NN 68/08), osigurava Agencija za zaštitu okoliša iz državnog proraèuna.

1 „…3. uspostavu informacijskog sustava oneèišæenoga poljoprivrednog zemljišta.“
2 „…osigurava izradu i vodi zajednièku raèunalno-komunikacijsku mrežu Informacijskog sustava,…“
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II. Program trajnog motrenja šumskih tala Hrvatske

Prvo sustavno motrenje tala šumskih ekosustava na razini Europske Unije uspostavljeno 
je 1985. godine u okviru Meðunarodnog programa za procjenu i motrenje utjecaja zraènog 
oneèišæenja na šume (International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring 
of Air Pollution Effects on Forests), skraæeno ICP Forests programa, osnovanog temeljem 
konvencije UN i Europske komisije o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka 
(CLRTAP)1 .

Godinu dana kasnije Europska Unija usvojila je nacrt programa zaštite šuma od atmosferskog 
zagaðenja i putem uredbe Vijeæa (EEZ) br. 3528/86 postavila zakonski okvir za financiranje 
takvog programa. Kasnijim uredbama Komisije (EZ): 1696/87, 926/93, 1091/94, 1390/97, 
1545/99 donesena su precizna pravila za primjenu Uredbe iz 1986. god. Uredbom 2152/03, 
usvojenom od strane Europskog parlamenta i Vijeæa Europske Unije u 2003. god. donesene 
su izmjene ranijih uredbi glede financiranja Programa.

Glavni zadatak ICP Forests programa je prikupljanje podataka o stanju šuma i njihovoj 
reakciji na èimbenike stresa na regionalnoj, nacionalnoj i meðunarodnoj razini. Kljuènu ulogu 
u Programu ima praæenje stanja ošteæenosti šumskih ekosustava putem vizualne procjene 
osutosti krošanja i gubitka boje asimilacijskog aparata (lišæe, iglice). 

1. Uvod

1Konvencija o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka (NN-MU 12/93)
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Hrvatska je u ICP Forests ukljuèena od 1987. godine. Procjena se obavlja na plohama 
bioindikacijske mreže (16 x 16 km), koje èine plohe trajnog motrenja Razine I. Na njima je 
do sada provoðena jedino procjena stanja krošanja (fenološko motrenje i motrenje osutosti 
krošanja) u skladu s ICP priruènikom, a podaci su redovito dostavljani u europski centar za 
prikupljanje podataka u okviru ICP Forests.

Motrenje šumskih tala, iako propisano ICP priruènikom, u Republici Hrvatskoj nikada nije 
provoðeno, buduæi da nije postojala zakonska obveza.

Pri izradi programa trajnog motrenja šumskih tala, u okviru Projekta „Izrada Programa trajnog 
motrenja tala Hrvatske s pilot projektom“, posebna je pažnja posveæena usklaðivanju kategorija 
i parametara za motrenje šumskih tala, sa smjernicama ICP Forests programa, kako bi se 
osiguralo ujednaèeno prikupljanje podataka o stanju šumskih tala iskoristivih i za potrebe 
izvješæivanja o stanju okoliša.

Projektne zadatke; izradu Priruènika za trajno motrenje tala Hrvatske – prvo izdanje/radna 
verzija (AZO, 2006), odabir ploha za intenzivno motrenje šumskih tala i provedbu Pilot projekta 
motrenja šumskih tala, obavili su djelatnici Šumarskog fakulteta Sveuèilišta u Zagrebu u 
suradnji s djelatnicima Šumarskog instituta, Jastrebarsko.

Program trajnog motrenja šumskih tala u potpunosti je usklaðen s Pravilnikom o naèinu 
prikupljanja podataka, mreži toèaka, voðenju registra, te uvjetima korištenja podataka o 
ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 129/06) koji propisuje motrenje šumskih ekosustava 
u skladu s ICP Forests programom. Detaljno su opisani postupci trajnog motrenja tala u 
šumskim ekosustavima i izraðeni obrasci za unos podataka u skladu s ICP Forsts programom. 
Struktura obrazaca trajnog motrenja šumskih tala takoðer omoguæuje jednostavan i usklaðen 
unos podataka u Hrvatski informacijski sustav za tlo –HIST.

Programom je takoðer predloženo proširenje opsega poslova Šumarskog instituta, 
Jastrebarsko, te intenzivno motrenje šumskih tala na 30 odabranih ploha s vremenskom 
dinamikom od 5 godina, kako bi se osiguralo brže praæenje i prikupljanje podataka o stanju 
šumskih tala i pravovremeno uoèile moguæe prijetnje.
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2. Pregled stanja motrenja šumskih tala u Republici 
Hrvatskoj i postojeæe legislative

U provedbu ICP Forests programa u Republici Hrvatskoj su od samog poèetka bili ukljuèeni 
Šumarski institut kao Nacionalni koordinacijski centar, Šumarski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu 
i poduzeæe Hrvatske šume d.o.o. Motrenje stanja krošanja provode djelatnici poduzeæa 
Hrvatske šume d.o.o., koji se svake godine usklaðuju i usavršavaju kroz teèajeve.

Na svakoj plohi Razine I za sada je odreðena samo taksonomska pripadnost tla, a redovito 
se tijekom godine provode fenološka i druga opažanja stanja drveæa. Meðutim, praæenje 
parametara tla se ne provodi. ICP Forests program ukljuèuje i Razinu II motrenja (32 x 
32 km), koja je u Hrvatskoj provoðena u adaptiranoj formi i neredovito na nekoliko ploha 
u okviru individualnih i lokalnih projekata, zahvaljujuæi iskljuèivo entuzijazmu nekolicine 
znanstvenika.

Pilot projektom motrenja šumskih tala, provedenim u razdoblju prosinac 2006. – veljaèa 
2008. godine testirani su Priruènikom za trajno motrenje tala Hrvatske – prvo izdanje/radna 
verzija (AZO, 2006) preporuèeni postupci motrenja šumskih tala. Za provedbu Pilot projekta 
odabrana je ploha broj 98. iz mreže ploha Razine I, koja se nalazi u neposrednoj blizini deponija 
fosfogipsa, na lokaciji Kutinske šume, Lonjsko polje u Sisaèko-moslavaèkoj županiji.

Pilot projekt je obuhvatio sve segmente motrenja šumskih tala; pripremne radove u uredu, 
terenske radove, laboratorijske analize tla i izradu izvješæa, pri tome testirajuæi njihovu 
praktiènost i funkcionalnost.

Od studenog 2006. godine na snazi je Pravilnik o naèinu prikupljanja podataka, mreži toèaka, 
voðenju registra, te uvjetima korištenja podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 
129/2006) koji propisuje motrenje šumskih ekosustava u skladu s ICP Forests programom. 

Nacionalnim koordinacijskim centrom za procjenu i motrenje utjecaja atmosferskog oneèišæenja 
i drugih èimbenika na šumske ekosustave odreðen je Šumarski institut, Jastrebarsko (èlanak 
3. Pravilnika).

Za potrebe motrenja i izvješæivanja o ošteæenosti šumskih ekosustava domaæim i meðunarodnim 
tijelima i institucijama, Nacionalni centar treba ustrojiti i voditi jedinstveni Registar ošteæenosti 
šumskih ekosustava u elektronskom obliku (èlanak 5, stavak 1.) u roku od dvije godine od 
dana stupanja na snagu Pravilnika (èlanak 21.).

Poèetak motrenja šumskih ekosustava i šumskih tala u skladu s Pravilnikom o naèinu 
prikupljanja podataka, mreži toèaka, voðenju registra, te uvjetima korištenja podataka o 
ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 129/06) oèekuje se 2010. godine, stoga bi intenzivno 
motrenje šumskih tala na 30 odabranih ploha sukladno Programu trajnog motrenja šumskih 
tala zapoèelo 2015. godine.
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3. Program trajnog motrenja šumskih tala 

3.1. Definicija i opis ploha trajnog motrenja 
  šumskih tala
Temeljem ICP Forests programa motrenje šumskih ekosustava provodi se na plohama 
površine 16 x 16 km, teoretske mreže Razine I. Postavljanje ploha na terenu provoðeno je 
prema zemljovidu, na naèin da su plohe su prema ICP priruèniku oznaèene na terenu, a 
koordinate su skinute s topografske karte mjerila 1:25.000. Neke su bile u 5., a neke u 6. zoni 
koordinatnog sustava. Zbog takve metode dogodile su se i razumljive pogreške tako da danas 
iste odstupaju od navedenih koordinata po više desetaka, a poneke i više stotina metara. 

Usprkos navedenoj èinjenici dosadašnje fenološko motrenje i motrenje osutosti krošanja koje 
je provoðeno na ovoj mreži (Razina I) ne dopušta njihovo izmještanje, veæ izmjeru njihovih 
stvarnih prostornih i drugih atributa, što je ujedno i uporište za uspostavu Registra Razine 1 
u Nacionalnom centru.

Na podruèju Republike Hrvatske, na teoretskoj mreži Razine I generirano je 148 bioindikacijskih 
ploha. Mnoge od tih ploha pale su izvan šumskih površina te su kroz uspostavu konaène mreže 
ploha iskljuèene, a preostale plohe zadržale su svoje prvotne brojèane oznake. Dio ploha se 
nalazi na šumskim podruèjima koja su tijekom domovinskog rata okupirana i minirana, te iz 
toga razloga nije provoðeno motrenje stanja krošanja na tim plohama, dok su neke plohe 
stradale u požarima. 

Slijedom navedenoga, motrenje stanja krošanja u Republici Hrvatskoj, provodi se na ukupno 
95 ploha od poèetka njihove uspostave (slika 2., tablica 1.).

Procjenjuje se da bi do uspostave Registra trebalo postaviti još 15-30 ploha, tako da æe i 
motrenje tla u konaènici moæi biti realizirano na 110 – 125 ploha Razine I. 

3.1.1. Opis plohe trajnog motrenja šumskih tala

Pozicija plohe (koordinate) na terenu odreðuje se GPS ureðajem visoke preciznosti. 

Pri osnivanju plohe koristi se križni sistem s 24 stabla po plohi: kroz sjecište koordinata povuku 
se dva meðusobno okomita lanca u pravcima glavnih strana svijeta, dužine 25 metara, na 
èijim se krajevima obilježi šest najbližih stabala (predominantna, dominantna i kodominantna 
stabla) brojevima 1 do 24. Odumrla stabla registriraju se kao odumrla stabla i zamjenjuju 
kod iduæe procjene krošanja najbližim stablom, bez obzira na vrstu. Prvo zamjensko stablo 
obilježava se brojem 31, sljedeæe brojem 32 itd. (slika 1.). 

Uzorkovanje tla provodi se na toèkama velièine 25x25 cm, pa ih se stoga naziva plohicama, 
rasporeðenim na plohi motrenja tako da reprezentiraju cjelokupnu plohu. Po jedna plohica 
nalazi se u svakoj od 4 skupina obilježenih stabala, a peta u središnjem dijelu plohe. Uzorci tla 
se formiraju kao prosjeèni uzorci iz 5 pojedinaènih. Pojedinaèni uzorci organskog i mineralnog 
sloja uzimaju se na istim plohicama, èiji se položaj pomièe za 90 stupnjeva u smjeru kazaljke 
na satu kod svakog novog uzorkovanja. 
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Slika 1. Idealna Shema plohe motrenja s èetiri skupine stabala

Toèke uzorkovanja nalaze se u vanjskoj treæini projekcije krošnje predominantnog, dominantnog 
ili kodominantnog stabla, a ako se radi o mlaðim razvojnim stadijima jednodobnih sastojina 
onda izmeðu mladih dominantnih stabala. Kod svakog novog uzorkovanja odreðuje se novi 
položaj toèaka i ucrtava u skicu toèke motrenja, vodeæi pri tomu raèuna da se uzorkovanje na 
istoj toèki ne ponovi u iduæih 25 godina.

P
R

O
G

R
A

M
 T

R
A

JN
O

G
 M

O
T

R
E

N
JA

 
Š

U
M

S
K

IH
 T

A
L

A
 H

R
V

A
T

S
K

E



Program trajnog motrenja tala Hrvatske

52

3.2. Odabir ploha za intenzivno motrenja 
   šumskih tala
U okviru motrenja šumskih ekosustava propisanog Pravilnikom o naèinu prikupljanja podataka, 
mreži toèaka, voðenju registra, te uvjetima korištenja podataka o ošteæenosti šumskih 
ekosustava (NN 129/06) predviða se motrenje stanja tla na mreži Razine I svakih deset godina 
(èlanak 8.). 

Sa ciljem prikupljanja podataka o stanju šumskog tla u kraæem vremenskom razdoblju od 
predviðenih deset godine, Projektom „Izrada Programa trajnog motrenja tala Hrvatske s 
pilot projektom“ preporuèeno je intenzivno motrenje šumskih tala na 30 odabranih ploha (od 
postojeæih 95 ploha) Razine I, na kojima bi se motrenje šumskih tala provodilo svakih pet 
godina nakon godine u kojoj je pojedina toèka motrena u skladu s Pravilnikom.

3.2.1. Pregled naèina odabira ploha za intenzivno motrenje
 šumskih tala

Za intenzivno motrenje tala odabrano je 30 ploha prema slijedeæim kriterijima:
1. pojava masovnog sušenja stabala, odnosno njihovog fiziološkog slabljenja (znaèajno 

ošteæeno stablo je ono èija je osutost veæa od 25%)– na temelju dosadašnjeg motrenja 
stanja krošanja, s naglaskom na 2005. godinu (posljednja godina za koju su obraðeni 
podaci o motrenju stanja krošanja);

2. velièina šumskog kompleksa;
3. biljna zajednica i gospodarski znaèajne vrste drveæa (obuhvatit æe se sve važnije biljne 

zajednice, ovisno o njihovom uèešæu u ukupnoj šumskoj površini);
4. što ravnomjernija distribucija unutar primarne mreže Razine I na podruèju Hrvatske.

Na 18 odabranih ploha primarni kriterij je bio znaèajna ošteæenost stabala (kriterij 1), a ostalih 
12 ploha izabrano je prema sinergijskom uèinku preostala 3 kriterija.

Slika 2. prikazuje kartu Hrvatske s rasporedom ploha na teoretskoj ICP Forests mreži Razine 
I. Pojedine plohe, od ukupno moguæih 148 ploha teoretske mreže, nisu aktivne buduæi da su 
pale izvan šumskih površina (urbana i industrijska podruèja, poljoprivredne površine) ili se 
nalaze u minski sumnjivim podruèjima pa im je onemoguæen pristup. 
Ukupno je na mreži Razine I aktivno 95 ploha na kojima se provodi motrenje stanja krošanja. 
Crveno su oznaèene plohe na kojima se preporuèa intenzivno motrenje šumskih tala.

Tablica 1. sadrži popis  95 aktivnih ploha motrenja šumskih ekosustava na ICP Forests mreži 
Razine I. 30 odabranih ploha za intenzivno motrenje šumskih tala je osjenèano.
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Slika 2. Plohe ICP Forests mreže Razine l u RH 
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3.3. Postupak uzorkovanja i opisa tla pri motrenju  
šumskih tala

3.3.1. Opæi podaci o plohama za trajno motrenje šumskih tala

Opæi podaci o plohi trajnog motrenja šumskih tala unose se u I. Obrasce opæih podataka plohe 
motrenja prilikom prvog uzorkovanja tla, a prema potrebi se mogu mijenjati i/ili nadopunjavati 
u skladu s promjenama na terenu.

I. Obrasci opæih podataka plohe motrenja:

Broj 
postaje 
(ICP)

Šifra zemlje 
(ICP)

Zemljopisna 
širina (ddmmss)

Zemljopisna 
duljina (ddmmss)

Uprava šuma 
(park ili sl.)

Gospodarska 
jedinica

Odjel Odsjek

Broj 
postaje 
(ICP)

Nadmorska 
visina (m) Izloženost (°) Nagib (°) Stjenovitost (%) Kamenitost (%) Fitocenološka pripadnost

Broj 
postaje 
(ICP)

Tlo 
(WRB)

Tlo 
(HR)

Matièni 
supstrat (ICP 

šifrarnik)

Dostupnost 
vode (ICP-
šifrarnik)

Forma 
humusa

Datum 
uzorkovanja 
(ddmmyy)

Istraživaè 
/ tvrtka 

(institucija)

Ostala opažanja 
(radovi u sastojini, 

primjena pesticida itd.)
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Uz I. Obrasce opæih podataka plohe motrenja, izraðuje se i prilaže skica plohe motrenja 
(Slika 3.), na kojoj se nalazi pozicija profila, pozicija toèaka (plohica) na kojima se obavlja 
uzorkovanje tla, te pozicija stabala dominantne etaže.

Slika 3. Primjer skice plohe motrenja iz Pilot projekta

Nadalje, tijekom uzorkovanja tla, fotografira se ploha motrenja i fotografije se pohranjuju u bazu 
podataka. Na svakoj ICP plohi se snimi 20 fotografija, to znaèi na svakoj toèki pojedinaènog 
uzorkovanja snime se 4 fotografije, po jedna u pravcu glavnih strana svijeta. Fotografije se 
pažljivo oznaèavaju i upisuju u II. Obrazac fotografija plohe motrenja.

II. Obrazac fotografija plohe motrenja

Oznake fotografija na plohi motrenja

Pravac snimanja 
(glavne strane 

svijeta)

Toèka/položaj na postaji (središte gdje se registrira pozicija postaje – «centar» + 4 skupine stabala pozicioniranih 
od središta u pravcu glavnih strana svijeta – N, E, S, W)

Centar N E S W

N ICPCN datum ICPNN datum ICPEN datum ICPSN datum ICPWN datum

E ICPCE datum ICPNE datum ICPEE datum ICPSE datum ICPWE datum

S ICPCS datum ICPNS datum ICPES datum ICPSS datum ICPWS datum

W ICPCW datum ICPNW datum ICPEW datum ICPSW datum ICPWW datum
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3.3.2. Uzorkovanje pedološkog profila tla

Pedološki profil otvara se jednokratno, prilikom uzimanja uzoraka tla, do dubine matiènog 
supstrata, na poziciji koja najbolje reprezentira lokaciju, vodeæi pri tomu raèuna da se znaèajnije 
ne ošteæuje korijenje drveæa. 

Tlo se klasificira u skladu s WRB klasifikacijom (IUSS Working Group WRB. 2006. World 
reference base for soil resources 2006. World Soil Resources Reports No. 103. FAO, Rome.).

Profil dobiva oznaku postaje prema ICP-u, ispred koje se dodaje „ICP“ (npr. ICP1). Na profilu 
se izraðuje mikromonolit, te provodi uzorkovanje tla po genetskim horizontima za analizu 
kemijskih i fizièkih svojstava tla, u skladu s ISO normom 10381-2- Soil quality - Sampling - Part 
2: Guidance on sampling techniques.

Uzorci iz pedološkog profila uzimaju se istim procedurom kako je opisano uzorkovanje profila 
kod poljoprivrednih tala: 

1. uzorci u neporušenom stanju iz svakog horizonta uzimaju se po tri uzoraka (od najvišeg 
prema najnižem horizontu) utiskivanjem cilindara volumena 100 cm3 horizontalno u 
profil,

2. uzorci u porušenom stanju iz svakog horizonta uzima se po jedan uzorak (od najnižeg 
prema najvišem horizontu).

S uzorcima se dalje postupa u skladu s normama ISO 10381-3 Soil quality - Sampling - Part 3: 
Guidance on safety, te ISO10381-4 Soil quality - Sampling - Part 4: Guidance on the procedure 
for investigation of natural, near-natural and cultivated sites. 

Nakon obrade profila isti je potrebno poravnati s iskopanim tlom. Svi podaci se upisuju u 
III. Obrasce pedološkog profila i pohranjuju se u bazu podataka plohe, a tu se prilažu i 
fotografije profila.

III. Obrasci pedološkog profila:

Oznaka profila:                                               Istraživaè:                                            Datum obrade:

Horizonti Donja granica horizonata Fragmenti stijena

Broj Oznaka
Oznaka 
cilindra

Dubina Jasnoæa Topografija Pojava (%)
Promjer 
(mm)

Oblik Trošenje Vrsta

1.

2.

3.

4.

5.

Broj
Tekstura 
sitnice

Razgradnja i 
humifikacija biljnih 

ostataka

Boja tla Mazotine

Suho stanje 
Vlažno 
stanje

Pojava (%)
Velièina 
(mm)

Boja Kontrast Granica

1.

2.

3.

4.

5.
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Broj
Redox-

potencijal 
(rH)

Redukcijski 
uvjeti u tlu

Lakotopive 
soli (%)

pH vrijednost 
tla

Organska 
tvar (%)

Karbonati Gips

Sadržaj (%) Forma Sadržaj (%) Forma

1.

2.

3.

4.

5.

Broj
Stanje 
vlage

Volumna 
gustoæa

Struktura tla Konzistencija tla

Stupanj Tip Velièina agregata Suho stanje Vlažno stanje Ljepljivost Plastiènost

1.

2.

3.

4.

5.

Broj
Porozitet 

(%)

Pore Korijenje
Ostala biološka 

svojstva

Tip Promjer
Broj < 

2mm/dm2

Broj > 
2mm/dm2 Promjer

Broj < 
2mm/dm2

Broj > 
2mm/dm2 

Kolièina Vrsta

1.

2.

3.

4.

5.

Broj
Prevlake Cementacija / Zbijenost

Pojava (%) Kontrast Tip Oblik Lokacija Stupanj Kontinuitet Struktura sloja Priroda sloja

1.

2.

3.

4.

5.

Broj
Koncentracije minerala

Pojava (%) Tip Oblik Velièina (mm) Tvrdoæa Priroda Boja

1.

2.

3.

4.

5.
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Broj Miris tla
Materijali prenešeni 

èovjekom
Artefakti

Pojava (%) Vrsta Velièina (mm) Tvrdoæa Trošenje Boja

1.

2.

3.

4.

5.

3.3.3. Uzorkovanje pojedinaènih i formiranje prosjeènih  uzoraka

Uzorkovanje pojedinaènih i formiranje prosjeènih uzoraka na plohama trajnog motrenja odnosi 
se na uzorkovanje: 

• organskog sloja na površini tla,
• mineralnog sloja tla.

Uzorkovanje pojedinaènih uzoraka tla obavlja se sukladno normama ISO 10381-2: 2002 - Soil 
quality - Sampling - Part 2: Guidance on sampling techniques i ISO 10381-4: 2003 - Soil quality 
- Sampling - Part 4: Guidance on the procedure for investigation of natural, near-natural and 
cultivated sites.

Uzorkovanje organskog sloja na površini tla

Na svakoj toèki najprije se uzima organski sloj na površini kvadratnog oblika velièine 
25x25 cm (plohica za uzorkovanje – slike 4.). Iz podhorizonta O- i H- horizonata (L, F i H) 
uzorci se uzimaju zasebno. Izuzetno, ako je H- podhorizont tanji od 1 cm onda se iz F- i 
H- podhorizota uzorci uzimaju zajedno kao OFH, odnosno HFH. Kod uzorkovanja se mora 
paziti da se organski materijal ne kontaminira s mineralnim èesticama. Ukoliko se to dogodi 
mora se obaviti uzorkovanje na novoj plohici. Ukoliko se samo na nekim plohicama postaje 
može zasebno izdvojiti F- i H- podhorizonte, formira se jedinstveni prosjeèni uzorak (OFH ili 
HFH). Homogenizirani prosjeèni uzorci spremaju se u vreæice s oznakom postaje, oznakom 
podhorizonta te datumom uzorkovanja, npr. 1, OL, 24.06.2010. 

Uzorci O ili H- horizonata važu se na terenu neposredno nakon uzorkovanja.

Slike 4. Uzorkovanje organskog sloja na površini tla
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Uzorkovanje mineralnog sloja tla

Uzorci mineralnog tla uzimaju se sondom unutarnjeg promjera > ili = 8 cm, iz dvije dubine 
(0-10 cm i 10-20 cm) na istim toèkama na kojima su se uzimali uzorci iz organskog horizonta 
(slike 5.). 

Svih 5 poduzoraka trebaju biti istog volumena osim u sluèaju variranja limitirajuæe dubine 
tla. U sluèaju da skeletnost tla onemoguæuje uzorkovanje sondom, ono se može obaviti i 
odgovarajuæom lopaticom. 

Po 5 uzoraka (prikupljeno na svih 5 toèaka) homogenizira se u prosjeèni uzorak, tako da se na 
postaji motrenja dobiju dva prosjeèni uzorka mineralnog tla. Ovi uzorci iz mineralnih slojeva 
dobivaju oznaku u vidu slova «M» (mineralno) te 01 (0-10 cm), odnosno 12 (10-20 cm). 

Uzorci se pohranjuju u vreæice s oznakom plohe, oznakom sloja, te datumom uzorkovanja, 
npr. 1, M01, 24.06.2010. U posebnu posudu uzima se prosjeèni uzorak za odreðivanje trenutne 
vlažnosti (u laboratoriju).

Pri prvom uzorkovanju u motrenju tla na najmanje 3 toèke, iz sredine mineralnih slojeva 
potrebno je uzeti uzorke pomoæu valjka volumena 100 cm3. 

Nakon obavljenog uzorkovanja tlo na plohici se poravna pomoæu viška tla sa iste plohice.

Slike 5. Uzorkovanje mineralnog sloja tla

3.3.4. Priprema uzoraka za analizu i èuvanje uzoraka

Uzorci tla se pripremaju za laboratorijske analize u skladu s normom HRN ISO 11464:2004 -   
Kakvoæa tla – Priprema uzoraka za fizikalne i kemijske analize; Soil quality - Pretreatment of 
samples for physico-chemical analyses.

Èuvanje i transport uzoraka tla mora onemoguæiti kemijske promjene u uzorku. Ako se to 
dogodi, uz izvješæe je potrebno priložiti opis uzroka dugotrajnog ili neprikladnog transporta. 

Uzorci se èuvaju u arhivu uzoraka najmanje 10 godina.
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3.3.5. Vremenska dinamika uzorkovanja

Sukladno Pravilniku o naèinu prikupljanja podataka, mreži toèaka, voðenju registra, te uvjetima 
korištenja podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 129/06) motrenje stanja tla na 
mreži toèaka Razine I odvijat æe se svakih deset godina (èlanak 8.) 

Uz navedenu vremensku dinamiku, prvi usporedivi podaci trajnog motrenja šumskih tala biti 
æe dostupni deset godina nakon uspostave motrenja šumskih ekosustava, dok æe prvi trendovi 
stanja šumskoga tla biti raspoloživi tek za dvadeset godina.

Projektom „Izrada Programa trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom“ preporuèuje se 
intenzivno motrenje tala na 30 odabranih toèaka Razine I, svakih pet godina nakon redovnog 
motrenja u skladu s Pravilnikom. Kako se poèetak motrenja šumskih ekosustava i šumskih 
tala u skladu s Pravilnikom oèekuje 2010. godine, intenzivno motrenje na 30 toèaka zapoèelo 
bi 2015. godine, a zatim ponovilo 2025. godine, odnosno 5 godina nakon druge obrade svih 
ploha u skladu s vremenskom dinamikom koju æe provoditi Nacionalni koordinacijski centar.

S obzirom da parametri tla nisu motreni u dosadašnjoj provedbi ICP Forests programa na 
Razini I, predloženo intenzivno motrenje šumskih tala s vremenskom dinamikom od pet godina 
omoguæit æe prikupljanje vrijednih podataka o stanju šumskih tala u Republici Hrvatskoj.
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3.4. Popis parametara za fizikalne i kemijske 
  analize tla
U tablicama 2. i 3. nalazi se popis parametara za fizikalne i kemijske analize tla. Mikrobiološke 
analize šumskih tala se u pravilu ne rade. Za svaki parametar izdvojene su metode analiza 
koje se u Hrvatskoj najèešæe provode i preporuèene ISO norme. 

Tablice sadrže i vremensku dinamiku motrenja pojedinih parametara tla i dubine uzorkovanja 
profila i prosjeènih uzoraka tla. Fizikalni parametri (osim kolièine suhe tvari) analiziraju se 
jednokratno prilikom prvog uzimanja uzoraka na pojedinoj plohi motrenja, buduæi da se u 
šumskim tlima ne oèekuju promjene. 

Kemijski parametri takoðer se jednokratno analiziraju iz pojedinaènih uzoraka tla iz pedološkog 
profila, dok se iz prosjeènih uzoraka analiziraju svakih pet godina.

Tablica 2. Fizikalni parametri

Parametri Metode korištene u RH
Preporuèene ISO 

norme
Vremenska 
dinamika

Dubina mjerenja

Profil Prosjeèni uzorci

Mehanièki sastav tla Internacionalna A i B metoda HRN ISO 11277:2004 1/1 Svi horizonti 0-10 cm, 10-20 cm

Volumna gustoæa tla Cilindri po Kopeckom HRN ISO 11272:2004 1/1 Svi horizonti 0-10 cm, 10-20 cm

Skeletnost Terenska procjena HRN ISO 11272:2004 1/1 Svi horizonti 0-10 cm, 10-20 cm

Kolièina suhe tvari Gravimetrijska metoda HRN ISO 11465:2004 1/5 O- podhorizont

Tablica 3. Kemijski parametri

Parametri Metode korištene u RH Preporuèene ISO 
norme

Profil - 
jednokratno Prosjeèni uzorci

Dubina mjerenja Vremenska 
dinamika Dubina mjerenja

Kiselost tla 
(pH vrijednost)

Elektrometrijsko 
odreðivanje

HRN ISO 10390:2005 Svi horizonti 1/5
O-podhorizont, 
OF+OH ili OH, 

0-10 cm, 10-20 cm

Sadržaj karbonata 
(CaCO3)

Scheiblerov kalcimetar – 
volumetrijsko odreðivanje

HRN ISO 10693:2004 Svi horizonti 1/5 0-10 cm, 10-20 cm

Ukupni dušik
Modificirana metoda po 
Kjeldahlu, Elementarna 

analiza 
HRN ISO 11261:2004 Svi horizonti 1/5

O-podhorizont, 
OF+OH ili OH,

0-10 cm, 10-20 cm

Organski ugljik
Metoda po Tjurin-u 

(bikromatna metoda), 
Elementarna analiza

HRN ISO 10694:2004 Svi horizonti 1/5 0-10 cm, 10-20 cm

Ukupni metali i 
potencijalno toksièni 
elementi: P, Ca, K, Mg, 
Mn, Cu, Pb, Cd, Zn, Al, 
Fe, Cr, Ni, S, Hg, Na

Ekstrakcija u zlatotopci i 
odreðivanje na AAS

HRN ISO 11466:2004 Svi horizonti 1/5
O-podhorizont, 
OF+OH ili OH, 

0-10 cm, 10-20 cm

Kapacitet zamjene 
kationa (CEC + Ca2+, 
Mg2+, Na+, K+)

Barij-klorid metoda, 
Amon-acetat metoda 

(pH=7)
HRN ISO 11260:2005 Svi horizonti 1/5

O-podhorizont, 
OF+OH ili OH, 

0-10 cm, 10-20 cm

Zamjenjiva kiselost
Modificirana metoda po 

Kappenu
HRN ISO 14254:2004 Svi horizonti 1/5

O-podhorizont, 
OF+OH ili OH,

0-10 cm, 10-20 cm

Zamjenjivi H+ Titracija do pH 7,8 Svi horizonti 1/5 0-10 cm, 10-20 cm
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Rezultati laboratorijskih analiza unose se u standardizirane obrasce prireðene za motrenje 
tala u skladu s ICP Programom na mreži Razine I, koji predstavljaju osnovu za organiziranje 
baze podataka. 

U posebne obrasce unose se rezultati analiza uzoraka tla iz profila: IV. Obrazac analiza 
– profil tla, te rezultati analiza prosjeènih uzoraka s plohe motrenja: V. Obrazac analiza – 
ploha motrenja.

IV. Obrazac analiza – profil tla 

Oznaka profila:                                Laboratorij:                                   Analitièar:                                               Datum analize:

Broj
Oznaka 

horizonta
Donja granica 

horizonata (cm)
Skeletnost 
(vol. %)

Granulometrijski sastav (%)
Teksturna 

klasa
Gustoæa 

tla
Karbonati 
(g kg -1)2 - 0,2 mm

0,2 - 0,063 
mm

0,063 - 
0,002 mm

< 0,002 
mm

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Broj
pH

Ukupni 
dušik

Organski 
ugljik Sadržaj u zlatotopki ekstrahiranih (mg kg -1)

u vodi u CaCl2 (g kg -1) P Ca K Mg Mn Cu Pb Cd Zn Al Fe Cr Ni S Hg Na

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Broj
Zamjenjiva 

kiselost
Zamjenjivi 

Al
Zamjenjivi 

Ca
Zamjenjivi 

Fe
Zamjenjivi 

K
Zamjenjivi 

Mg
Zamjenjivi 

Mn
Zamjenjivi Na Zamjenjivi H

cmol kg-1

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
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V. Obrazac analiza – ploha motrenja

Oznaka postaje:                        Laboratorij:                                    Analitièar:                              Datum analize:

Broj
Oznaka 
sloja

Kolièina suhe 
tvari (kg m-2)

Skeletnost 
(vol. %)

Granulometrijski sastav (%)
Teksturna 

klasa
Gustoæa 

tla
Karbonati 
(g kg -1)2 - 0,2 

mm
0,2-0,063 

mm
0,063-

0,002 mm
< 0,002 

mm

1. OL ili HL

2. OF ili HF

3. OFH ili HFH

4. M01

5. M12

Broj
Oznaka 
sloja

pH
Ukupni 
dušik

Organski 
ugljik Sadržaj u zlatotopki ekstrahiranih (mg kg -1)

u vodi u CaCl2 (g kg -1) P Ca K Mg Mn Cu Pb Cd Zn Al Fe Cr Ni S Hg Na

1. OL ili HL

2. OF ili HF

3. OFH ili HFH

4. M01

5. M12

Broj
Oznaka 
sloja

Zamjenjiva 
kiselost

Zamjenjivi 
Al

Zamjenjivi 
Ca

Zamjenjivi 
Fe

Zamjenjivi 
K

Zamjenjivi 
Mg

Zamjenjivi 
Mn

Zamjenjivi 
Na

Zamjenjivi 
H

cmol kg-1

1. OL ili HL

2. OF ili HF

3. OFH ili HFH

4. M01

5. M12
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3.5. Institucionalni okvir i zaduženja za provedbu
        Sustava trajnog motrenja šumskih tala

3.5.1. Prijedlog Referentnog centara i ovlaštenih
           ustanova za provoðenje Sustava

Pri prepoznavanju potencijalne ustanove koja æe obavljati poslove Referentnog centra za 
provedbu dijela Programa koji je vezan uz trajno motrenje šumskih tala, prvenstveno je 
razmatrana postojeæa legislativa. 

Krajem 2006. godine stupio je na snagu Pravilnik o naèinu prikupljanja podataka, mreži 
toèaka, voðenju registra, te uvjetima korištenja podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava 
(NN 129/06) kojim se propisuje:

• Èlanak 3.: 
 „(1) Nacionalnim koordinacijskim centrom za procjenu i motrenje utjecaja atmosferskog 

oneèišæenja i drugih èimbenika na šumske ekosustave (u daljnjem tekstu: Nacionalni 
centar) odreðuje se Šumarski institut, Jastrebarsko.“

• Èlanak 5.:
 „Za potrebe motrenja i izvješæivanja o ošteæenosti šumskih ekosustava domaæim i 

meðunarodnim tijelima i institucijama, Nacionalni centar ustrojiti æe i voditi jedinstveni 
Registar ošteæenosti šumskih ekosustava u elektronskom obliku kao i arhiv uzoraka 
okoliša.

 (2) Registar ošteæenosti šumskih ekosustava vodi se za Razinu 1 (u daljnjem tekstu: 
Registar Razine 1) i Razinu 2 (u daljnjem tekstu: Registar Razine 2).

 (3) Registar Razine 1 sastoji se od: Registra ošteæenosti krošanja, Registra stanja šumskog 
tla, Registra stanja ishrane šumskog drveæa i drugih registara koji se ustanovljuju i vode u 
skladu s Programom mjera za prikupljanje podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava iz 
èlanka 20. ovog pravilnika (u daljnjem tekstu: Program mjera za prikupljanje podataka).

 (4) Registar Razine 2 sastoji se od: Registra ošteæenosti krošanja, Registra stanja šumskog 
tla, Registra stanja ishrane šumskog drveæa, Registra vegetacije, Registra prirasta i 
drugih registara koji se ustanovljuju i vode u skladu s Programom mjera za prikupljanje 
podataka.

 (5) Registar ošteæenosti šumskih ekosustava formirat æe se na naèin da je iz njega moguæe 
dobiti podatke o ošteæenosti šumskih ekosustava prema razlièitim pokazateljima.

 (6) Arhiv uzoraka okoliša sastoji se od uzoraka tla i biljnog materijala s ploha Razine 1 i 
Razine 2.“

• Èlanak 14.:
 „Podatke za Registar stanja šumskog tla i Registar stanja ishrane šumskog drveæa na 

plohama Razine 1 prikuplja, obraðuje i o njima izvješæuje Nacionalni centar svakih deset 
godina.“

• Èlanak 18.:
 „Nacionalni centar dostavlja godišnje izvješæe o ošteæenosti šumskih ekosustava Republike 

Hrvatske Ministarstvu i pravnim osobama iz èlanka 11. stavka 1. ovoga Pravilnika do 1. 
svibnja tekuæe godine za prethodnu godinu, te drugim državnim tijelima i pravnim osobama 
kada su im ti podaci potrebni radi obavljanja zakonom propisanih poslova i zadaæa iz 
njihove nadležnosti, kao i drugim osobama koje za to iskažu pravni interes, uz suglasnost 
Ministarstva.“
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Poslovi i zadaci Nacionalnog centra (Šumarski institut, Jastrebarsko) propisani Pravilnikom,  
gotovo u potpunosti odgovaraju poslovima koje treba obavljati Referentni centar za motrenje 
šumskih tala. Obzirom na postojanje ove zakonske odredbe, te uvažavajuæi smjernice iz 
èlanka 5, stavak 2 Uredbe o Informacijskom sustavu zaštite okoliša (NN 68/2008), predlaže 
se odreðivanje Šumarskog instituta, Jastrebarsko, Referentnim centrom za motrenje šumskih 
tala. Jednom imenovan, Šumarski institut, Jastrebarsko bit æe obavezan proširiti opseg poslova 
definiranih Pravilnikom, uvoðenjem intenzivnog motrenja šumskoga tla na 30 odabranih toèaka 
Razine I, sa ciljem prikupljanja podataka o stanju šumskih tala sukladno Programu.

Dodatno, sukladno èl. 9. Uredbe o Informacijskom sustavu zaštite okoliša (NN 68/08), 
Referentni centar za motrenje šumskih tala treba osigurati obradu, kontrolu i unos podataka u 
baze Informacijskog sustava zaštite okoliša. Konkretno u sluèaju šumskih tala, podaci æe se 
izravno, putem Internet suèelja unositi u Bazu podataka o Hrvatskom tlima unutar Hrvatskog 
informacijskog sustava za tlo - HIST-a, u Agenciji za zaštitu okoliša.

3.5.2. Tijek podataka i pristup podacima

Podatke o stanju šumskih tala prikupljene putem redovnog motrenja u skladu s Pravilnikom 
i podatke prikupljene intenzivnim motrenjem na 30 odabranih toèaka Razine I, Nacionalni 
centar (Referentni centar za motrenje šumskih tala) dostavlja Agenciji za zaštitu okoliša u 
elektronièkom obliku, izravnim unosom putem Internet suèelja u Hrvatski informacijski sustav 
za tlo (u Bazu podataka o Hrvatskom tlima) koji èini sastavni dio Informacijskog sustava 
zaštite okoliša. 

U skladu s èlankom 18. Pravilnika, Nacionalni centar (Referentni centar za motrenje šumskih 
tala)  treba dostaviti Agenciji za zaštitu okoliša i pisano izvješæe o stanju šumskih tala do 1. 
svibnja tekuæe godine za prethodnu godinu u kojoj je obavljeno motrenja stanja tla u skladu s 
Pravilnikom, odnosno intenzivno motrenje na 30 odabranih toèaka Razine I. 

Referentni centar za motrenje šumskih tala Hrvatske treba obvezati na usuglašavanje godišnjih 
planova rada s Agencijom za zaštitu okoliša.

Referentni centar za motrenje šumskih tala odgovoran je za ispravnost i kvalitetu dostavljenih 
podataka. 

Dostupnost podataka Programa trajnog motrenja šumskih tala ostalim potencijalnim korisnicima 
regulirana je Uredbom o Informacijskom sustavu zaštite okoliša (NN 68/2008). 
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3.6. Troškovi i izvori financiranja intenzivnog
 motrenja šumskih tala na 30 ploha

3.6.1. Specifikacija troškova intenzivnog motrenja šumskih tala

U tablici 4. prikazana je procjena i specifikacija troškova intenzivnog motrenja šumskih tala 
na 30 odabranih ploha Razine I, izraðena na temelju podataka prikupljenih tijekom provedbe 
Projekta „izrada programa trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom“. 

Troškovi pripreme uzoraka, fizikalnih i kemijskih analiza sukladni su službenim cjenicima 
Šumarskog instituta, Zavoda za tlo, Zavoda za opæu proizvodnju bilja Agronomskog fakulteta 
Sveuèilišta u Zagrebu i Zavoda za javno zdravstvo Grada Zagreba.

Tablica 4. Troškovi intenzivnog motrenja šumskih tala – jednokratno za 30 toèaka:

Vrsta troškova Opis Kolièina
Jedinièna cijena 

analize (kn)
Ukupna cijena 

(kn)

Putni troškovi
Kilometraža 500 2,00 1.000,00

Dnevnice 2 170,00 340,00

Terenski i uredski rad

Terenski rad 24 53,70 1.288,80

Uredski rad 24 53,70 1.288,80

Uzorkovanje 25 20,00 500,00

Materijalni troškovi Potrošni materijal 1 500,00 500,00

Priprema uzoraka Sušenje, drobljenje i pohrana 5 40,00 200,00

Fizikalne analize tla Kolièina suhe tvari u O- horizontu 3 50,00 150,00

Kemijske analize tla

Kiselost tla (ph vrijednost) 5 28,00 140,00

Sadržaj karbonata (CaCO3) 2 25,00 50,00

C,H,N,S analize 4 270,00 1.080,00

Ukupni metali i potencijalno toksièni elementi:  
16 elemenata prema popisu

4 1.000,00 4.000,00

Kapacitet zamjene kationa 4 1.000,00 4.000,00

Zamjenjiva kiselost i zamjenjivi vodik 4 600,00 2.400,00

Trošak po plohi 16.937,60

Trošak za 30 ploha 508.128,00
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3.6.2. Izvori financiranja Sustava trajnog motrenja šumskih tala

Financijska sredstva za provedbu dodatnog - intenzivnog motrenja šumskih tala Hrvatske, 
Nacionalni centar treba planirati u okviru Programa mjera za prikupljanje podataka o 
ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 129/2006), te u skladu s predviðenom vremenskom 
dinamikom, odnosno 5 godina nakon redovitog motrenja stanja tla. 

Sukladno navedenome, procijenjena financijska sredstva (tablica 4.) za troškove intenzivnog 
motrenja šumskih tala, potrebno je osigurati svake desete godine.

Naèin osiguranja financijskih sredstava za potrebe motrenja šumskih tala propisan je 
Pravilnikom o naèinu prikupljanja podataka, mreži toèaka, voðenju registra, te uvjetima 
korištenja podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 129/06), èlanak 20.:

„(1) Nacionalni centar dužan je izraditi i predložiti Ministarstvu na donošenje Program mjera 
za prikupljanje podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava, zakljuèno do 1. lipnja tekuæe 
godine za narednu godinu.

(2) Program iz stavka 1. ovoga èlanka mora obavezno sadržavati podatke o opsegu, vrsti i 
naèinu prikupljanja podataka, te financijska sredstva za njegovu provedbu.“
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III. Program trajnog motrenja oneèišæenih tala 
Hrvatske

Oneèišæenje tla je unos tvari, bioloških organizama ili energije u tlo, što rezultira u promjeni 
kakvoæe tla te utjeèe na normalnu uporabu tla ili zdravlje ljudi i ostalih organizama. Problemi 
vezani uz oneèišæena tla usko su povezani s razvojem modernog društva. 

Oneèišæivaèi tla su teški metali, ugljikovodici, toksièni organski spojevi, druge industrijske 
kemikalije, nutrijentima bogati otpad, radionuklidi i patogeni organizmi. Uvoðenje oneèišæujuæih 
tvari u tlo može rezultirati ošteæenjem ili gubitkom nekoliko funkcija tla i time stvoriti negativne 
posljedice za ljudsko zdravlje, sve tipove ekosustava i ostale prirodne resurse. Kako bi se 
ocijenilo djelovanje oneèišæujuæih tvari na tlo potrebno je bilježiti njihovu koncentraciju, 
ali i kontinuirano pratiti njihovo funkcioniranje u okolišu i mehanizme kojima djeluju na 
ekosustave. 

Uzrok oneèišæenja mogu biti industrijska proizvodnja, tretiranje i odlaganje industrijskog 
otpada, odlaganje gradskog otpada, naftna industrija, elektrane, transportni izljevi na tlu, 
rudarenje, vojna djelatnost i ostalo. Prema podacima Europske agencije za zaštitu okoliša 
(EEA EIONET 2007) djelatnosti koje uzrokuju oneèišæenja tla prikazane su na u grafikonu 
1., dok su na grafikonu 2. prema istom izvoru prikazane oneèišæujuæe tvari koje utjeèu na 
tla u Europi. Temeljem naših dosadašnjih istraživanja na prostoru Republike Hrvatske za 
pretpostaviti je iste djelatnosti i uzroènike oneèišæenja tla.

1. Uvod
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Grafikon 1. Pregled djelatnosti koje uzrokuju oneèišæenja tla u Europi
Izvor: : EIONET priority data flows on contaminates sites, EEA 2007

Grafikon 2. Pregled oneèišæujuæih tvari koje utjeèu na tla u Europi
Izvor: EIONET priority data flows on contaminates sites, EEA 2007
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Opæi pristup za raspravu o oneèišæenju tla razlikuje zaštitu koja se temelji na uzroku 
oneèišæenja sa ciljem sprjeèavanja daljnjeg oneèišæenje tla te postupke s veæ oneèišæenim 
tlom: remedijaciju i sanaciju. 

Prostorna raznolikost tla, kao i raznolikost oneèišæenja tla je vrlo visoka, stoga strategiju 
uzorkovanja na pojedinim lokacijama treba povezati s oblikom potencijalnoga oneèišæenja 
okoliša. Na ovaj naèin donositelji odluka vezanih uz sanaciju potencijalno oneèišæenih 
lokaliteta imali bi toène podatke o velièini i obliku oneèišæenja. 

U Hrvatskoj ne postoji sustavno prikupljanje i obrada informacija o kakvoæi tla, te je utvrðeno 
da je neophodno uspostaviti sustav trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih lokaliteta 
(Zakon o zaštiti okoliša, poglavlje: Naèela zaštite okoliša – èlanci: 7-18). 

U Programu trajnog motrenja oneèišæenih tala Hrvatske, kao dijelu Programa trajnog motrenja 
tala Hrvatske, definirani su potencijalno oneèišæeni lokaliteti na kojima je potrebno utvrditi 
stanje tla (inventarizacija) te sukladno rezultatima, uspostaviti toèke trajnog motrenja. Program 
sadrži prijedlog institucionalnog okvira za provedbu Sustava trajnog motrenja potencijalno 
oneèišæenih i oneèišæenih tala, te procjenu troškova. Takoðer su detaljno opisani postupci 
istraživanja tala i priloženi standardizirani obrasci za unos i arhiviranje podataka o lokaciji, 
uzorkovanju i analizama tla. Struktura obrazaca trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih i 
oneèišæenih tala omoguæuje jednostavan i usklaðen unos podataka u Hrvatski informacijski 
sustav za tlo – HIST.
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2. Pregled stanja motrenja oneèišæenih tala u
 Republici Hrvatskoj i postojeæe legislative 
Pojam oneèišæenja tla, štetnih tvari, te graniènih vrijednosti za pojedine tipove tla prema 
mehanièkom sastavu, po prvi put su u Republici Hrvatskoj definirani u Pravilniku o zaštiti 
poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja štetnim tvarima (NN 15/92). Zakonom o zaštiti 
okoliša (NN 82/94; 128/99; 110/07) uvedeno je Naèelo oneèišæivaè plaæa. Meðutim, osim tog 
naèela nema drugih zakonskih propisa koji se direktno odnose na potencijalno oneèišæene i 
oneèišæene lokalitete.

U skladu sa spomenutom praksom po kojoj oneèišæivaè plaæa, pojedini privredni subjekti (INA, 
HEP) povremeno provode motrenje stanja tla na lokacijama koje koriste. Najreprezentativnije 
motrenje stanja tla provodi se veæ 15 godina u okružju Centralne plinske stanice Molve, gdje 
se na istim mjestima u proljeæe i jesen svake godine provodi uzorkovanje tla i prate promjene 
odreðenih kemijskih parametara u tlu. Navedeno motrenje polazi od cjelovitog pristupa koji 
ukljuèuje inventarizaciju potencijalno oneèišæene lokacije, izradu studije procjene rizika za ljude 
i okoliš, remedijaciju ili prijedlog projekta motrenja lokacije. Tijekom posljednjeg desetljeæa 
u nekim znanstvenim projektima se takoðer radilo na motrenju tala na lokalnoj razini (na pr. 
Stanje oneèišæenja tla i trajno motrenje u Zagrebaèkoj županiji (Romiæ et al, 1999-2004); ali 
do danas nije niti zapoèeto sustavno motrenje potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala na 
cijelom podruèju Hrvatske. 

U kolikom broju sliènih studija ili elaborata je provedeno motrenje stanja tala na oneèišæenim 
i potencijalno oneèišæenim lokacijama širom Hrvatske, može se samo pretpostavljati, buduæi 
da su podatci pohranjeni na razlièitim mjestima (obièno kod naruèitelja) i u razlièitom 
obliku. Slijedeæi problem èini primjena razlièitih parametara i laboratorijskih analiza, naèina 
uzorkovanja i broja uzoraka, koji èesto nije dovoljan da bi se reprezentativno prikazalo stanje 
tla. Stoga usporedba pojedinih rezultata individualnih i lokalnih projekata i studija uglavnom 
nije moguæa. 

Pilot projekt motrenja oneèišæenih tala proveli su djelatnici Agronomskog fakulteta Sveuèilišta 
u Zagrebu, u razdoblju rujan 2006. – veljaèa 2008. godine. 
U skladu s podacima o postojeæim  istraživanjima, te analizom reprezentativnih podruèja, za 
provedbu Pilot projekta motrenja oneèišæenih tala odabran je lokalitet potencijalno oneèišæen 
ugljikovodicima naftnoga podrijetla, koji se nalazi unutar radnog prostora sabirne stanice 
(Os-5) na podruèju Osekovo-Stružec, u opæini Popovaèa, u podruèju Sisaèko-moslavaèke 
županije. Ova lokacija odabrana je zato što se veæina bušotina i veæi dio naftne/plinske mreže 
nalazi u Panonskom dijelu Hrvatske u kojem prema naèinu korištenja zemljišta dominira  
poljoprivredna proizvodnja.

Nedostatak zakonske regulative predstavlja osnovni problem u podruèju motrenja stanja tla 
i prikupljanja podataka o potencijalno oneèišæenim i oneèišæenim lokacijama, te posebno 
nedostatak propisanih graniènih vrijednosti za koncentracije štetnih tvari u tlu s obzirom na 
naèine korištenja zemljišta. 

U kakvom je stanju provedba motrenja oneèišæenog tla u Republici Hrvatskoj najjasnije se 
može vidjeti iz SWOT (eng. Strength, Weaknesses, Opportunities and Threats) analize 
(Tablica 1.)
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Tablica 1. SWOT analiza za provedbu motrenja oneèišæenih tala  

S – Snage
� ukljuèivanje rezultata postojeæih znanstvenih i struènih projekata u planiranje motrenja 
� oneèišæenih tala  
� više dobro ekipiranih znanstvenih ustanova i agencija 

W – Slabosti

� nepostojeæa zakonska rješenja 
� razlike u obuhvaæenosti propisima za zrak, vode i tla 
� nezainteresiranost šire zajednice za probleme oneèišæenja tla
       nedostatak financijskih sredstava, izostanak poticajnih instrumenata na razini države, 
� privrednih subjekata i lokalne zajednice za sprjeèavanje oneèišæenja tla
� izostanak dosljedne provedbe pojedinih zakona
� vrlo slaba transparentnost do sada prikupljenih podataka

O – Moguænosti

� organizirati jedinstveno prikupljanje postojeæih podataka o oneèišæenju tla
� propisati pokazatelje za praæenje oneèišæenja tla 
� zadržavanje visokoga ekološkog rejtinga RH 
� uspostava integralnog sustava motrenja tala 
� poèetak integriranja mjera za sprjeèavanje oneèišæenja tla u zakonsku legislativu (Uredba o procjeni 

utjecaja zahvata na okoliš, Studije utjecaja na okoliš, Pravilnici o zaštiti poljoprivrednoga zemljišta, 
Pravilnik o gospodarenju muljem iz ureðaja za proèišæavanje otpadnih voda kada se mulj koristi u 
poljoprivredi i Pravilnik o dobroj poljoprivrednoj praksi u korištenju gnojiva) 

� donošenje Strategije zaštite tla i Strategije održivog gospodarenja zemljištem 

T – Prijetnje

� nepokrivenost „nepoljoprivrednog zemljišta“ zakonskom legislativom
� nedostatak odgovarajuæih zakonskih i podzakonskih akata
� nepostojanje jedinstvene institucije i referentnih centara za provedbu motrenja tala
� neusporedivost informacija – podaci nisu harmonizirani
� nisu uspostavljeni tijek i dostava podataka
� nepostojanje sustava motrenja tla te stanja i promjena degradacije tla/zemljišta
� nepouzdanost postojeæih podataka 

U Hrvatskoj nema pravnih propisa koji se direktno odnose na motrenje stanja tla i prikupljanje 
podataka o potencijalno oneèišæenim i oneèišæenim tlima. Pojedini postojeæi zakonski akti i 
prateæi propisi indirektno spominju probleme potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala:

• Zakon o otpadu (NN 178/04, 111/06, 60/08), u kojem, izmeðu ostalog, stoji i da su 
„ciljevi gospodarenja otpadom zbrinjavanje otpada na propisan naèin i sanacija otpadom 
oneèišæenog okoliša“ (èlanak 5.); 

 „Ako je nepropisno uskladištenim, ostavljenim ili odloženim otpadom oneèišæeno tlo, 
inspektor æe rješenjem iz stavka 1. narediti i sanaciju oneèišæenog tla putem ovlaštene 
osobe“ (èlanak 34.).

• Zakon o rudarstvu (NN 190/03 ), po kojem su „trgovaèko društvo i obrtnik dužni u tijeku 
izvoðenja i nakon završetka eksploatacijskih radova, ..., sanirati devastirano zemljište. 
Pravne i fizièke osobe koje protuzakonito obavljaju istraživanje ili eksploataciju mineralnih 
sirovina moraju sanirati nelegalnim radovima devastirano zemljište“ (èlanak 53). 

• Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama Republike Hrvatske (ožujak, 2008.) u 
okviru koje su dane Smjernice za postizanje održive i ekološki prihvatljive eksploatacije 
mineralnih sirovine prema kojima je, izmeðu ostalog, potrebno :  

o Saniranje i rekultivacija prostora nakon eksploatacije mineralnih sirovina s posebnim 
osvrtom na tlo, te površinske i podzemne vode.

o Sakupljanje i zbrinjavanje tehnološkog otpada nastalog u procesu istraživanja i 
eksploatacije u skladu s naèelima zaštite okoliša.

 2U izradi je novi Zakon o rudarstvu èije usvajanje se oèekuje tijekom 2009. godine



Program trajnog motrenja tala Hrvatske

76

o Razvoj sustavnog praæenja stanja okoliša (ekološki monitoring) uz razvoj 
organizacijske, informatizacijske i institucionalne infrastrukture u skladu s 
meðunarodnim normama i standardima.

o Kontinuirano izvješæivanje javnosti o rezultatima sustavnog praæenja stanja okoliša.
o Razvoj korporativne društvene odgovornosti s obzirom na zaštitu okoliša.
o Strateško planiranje u djelatnosti eksploatacije mineralnih sirovina na naèelu održivog 

razvoja na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini uz razmatranje èimbenika zaštite 
okoliša i implementaciju globalnih ekoloških standarda.

o Stvaranje zakonskih okvira za provoðenje održive i ekološki prihvatljive eksploatacije 
mineralnih sirovina uz implementaciju meðunarodnih obveza Republike Hrvatske.

o Poticanje znanstvenih istraživanja i tehnološkog razvitka u svrhu ostvarenja ciljeva 
postavljenih Strategijom gospodarenja mineralnim sirovinama Republike Hrvatske.

• Zakon o potvrðivanju Konvencije Ujedinjenih Naroda o suzbijanju dezertifikacije u 
zemljama pogoðenim jakim sušama i/ili dezertifikacijom, osobito u Africi (NN-MU 11/00). 
Ovaj zakon je usvojen kao temeljni meðunarodni ugovor o zaštiti 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. sijeènja 2001. godine.

• Zakon o potvrðivanju Stockholmske konvencije o postojanim organskim oneèišæujuæim 
tvarima (NN-MU 11/06). Ovim zakonom potvrðena je Stockholmska konvencija o 
postojanim organskim oneèišæujuæim tvarima koju je Republika Hrvatska potpisala 23. 
svibnja 2001. godine: „Cilj ove Konvencije je zaštiti ljudsko zdravlje i okoliš od postojanih 
organskih oneèišæujuæih tvari“ (èlanak 1). Konvencijom su propisane mjere za smanjenje 
ili uklanjanje ispuštanja iz namjerne proizvodnje i uporabe, mjere za smanjenje ili 
uklanjanje ispuštanja iz nenamjerne proizvodnje, te mjere za smanjenje ili uklanjanje 
ispuštanja iz zaliha i otpada.

• Uredba o graniènim vrijednostima emisija oneèišæujuæih tvari u zrak iz stacionarnih 
izvora (NN 21/07). „U sluèaju kada postoji osnovana sumnja da je došlo do prekomjernog 
ispuštanja oneèišæujuæih tvari u zrak iz pojedinoga stacionarnog izvora, provode se i 
posebna mjerenja koja može odrediti inspektor zaštite okoliša“ (èlanak 16).

• Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/07), prema kojem se u postupke zbrinjavanja 
otpada, izmeðu ostalih postupaka, ubrajaju: „odlaganje otpada u ili na tlo (na primjer 
odlagalište), obrada otpada na ili u tlu (na primjer biološka razgradnja tekuæeg ili muljevitog 
otpada u tlu), duboko utiskivanje otpada (na primjer utiskivanje otpada crpkama u 
bušotine, iscrpljena ležišta soli, prirodne rasjede), odlaganje otpada u površinske bazene 
(na primjer odlaganje tekuæeg ili muljevitog otpada u jame, bazene, lagune), spaljivanje 
otpada na kopnu, trajno skladištenje otpada (na primjer smještaj spremnika u rudnike)“ 
(èlanak 4).

• Zakon o zaštiti okoliša (NN 110/07), u kojem je jasno iskazana obveza prevencije 
oneèišæenja okoliša preko naèela „oneèišæivaè plaæa“ koje glasi: „Oneèišæivaè snosi 
troškove praæenja stanja okoliša i primjene utvrðenih mjera te troškove poduzimanja 
mjera prevencije od oneèišæivanja okoliša, bez obzira na to da li su ti troškovi nastali kao 
rezultat propisane odgovornosti za oneèišæavanje okoliša, odnosno ispuštanjem emisija 
u okoliš ili kao naknade utvrðene odgovarajuæim financijskim instrumentima, odnosno 
kao obveza utvrðena propisom o smanjivanju oneèišæivanja okoliša“ (èlanak 15). 

• Pravilnik o registru oneèišæavanja okoliša (NN 35/08), prema kojem je obveznik dostave 
podataka dužan nadležnom tijelu dostaviti podatke o: „ispuštanju oneèišæujuæih tvari u 
zrak, vodu i/ili more i tlo,  prijenosu izvan mjesta nastanka oneèišæujuæih tvari u otpadnim 
vodama namijenjenim postupku daljnje obrade, proizvodnji i/ili prijenosu izvan mjesta 
nastanka: - opasnog otpada u ukupnoj kolièini veæoj od 50 kilograma godišnje i neopasnog 
otpada u ukupnoj kolièini veæoj od 2000 kilograma godišnje, radi oporabe ili 
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 zbrinjavanja, osim proizvodnje otpada koji se upuæuje na postupke zbrinjavanja obradom 
otpada na ili u tlu odnosno dubokim utiskivanjem otpada“ (èlanak 7). 

• Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 64/08), kojom se „pobliže odreðuju 
zahvati za koje se provodi procjena utjecaja zahvata na okoliš; zahvati koji podliježu 
ocjeni o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliš; naèin provedbe postupka procjene 
utjecaja zahvata na okoliš; naèin rada i obvezni sadržaj mišljenja koje daje povjerenstvo; 
naèin sudjelovanja ovlaštenika; naèin provedbe postupka ocjene o potrebi procjene

 utjecaja zahvata na okoliš; naèin provedbe postupka izdavanja upute o sadržaju studije na 
zahtjev nositelja zahvata; naèin informiranja i sudjelovanja javnosti i zainteresirane javnosti 
u postupcima koji se ureðuju ovom Uredbom; kriteriji i naèin pojedinaènih ispitivanja na 
temelju kojih se odluèuje o potrebi procjene utjecaja zahvata na okoliš“ (èlanak1). 

 Prema ovoj Uredbi u obavezni sadržaj studije ulazi „Opis utjecaja zahvata na okoliš, 
tijekom graðenja i/ili korištenja zahvata, koji ukljuèuje posebice: utjecaje na stanovništvo, 
životinjski i biljni svijet, tlo, vodu, zrak, klimatske faktore, materijalna dobra, koji obuhvaæaju 
graditeljsko i arheološko nasljeðe i krajolik te utjecaje meðu njima i u vezi sa zahvatom“ 
(prilog lV).

• Pravilnik o oèevidniku uporabnih dozvola kojima su utvrðeni objedinjeni uvjeti zaštite 
okoliša i rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša za postojeæa postrojenja 
(NN113/08), „Oèevidnik je središnji izvor informacija u Republici Hrvatskoj o izdanim 
uporabnim dozvolama kojima su utvrðeni objedinjeni uvjeti zaštite okoliša i rješenjima o 
objedinjenim uvjetima zaštite okoliša za postojeæa postrojenja“ (èlanak 2.). 

 „Podaci se u Oèevidnik upisuju unosom podataka sukladno obrascu iz Pravilnika, na 
posebnoj stranici Oèevidnika za svaku tvrtku i njezino postrojenje, oznaèenoj brojem, 
kronološkim redom kako su akti temeljem kojih se upis obavlja dostavljeni Agenciji, 
na naèin da se posebno vode podaci za svako postrojenje tvrtke na njegovoj lokaciji. 
Oèevidnik se vodi na naèin da se koristi elektronièka programska oprema (aplikacija) koja 
omoguæava mrežni unos, obradu i prikaz podataka pohranjenih u Oèevidniku“ (Èlanak 
4).  

• Pravilnik o registru postrojenja u kojima je utvrðena prisutnost opasnih tvari i o 
oèevidniku prijavljenih velikih nesreæa (NN 113/08), kojim se „propisuje sadržaj i naèin 
voðenja Registra postrojenja u kojima je utvrðena prisutnost opasnih tvari u smislu uredbe 
kojom se ureðuje sprjeèavanje velikih nesreæa koje ukljuèuju opasne tvari, sadržaj i naèin 
voðenja Oèevidnika prijavljenih velikih nesreæa, te naèin i rokovi dostave podataka u 
Registar i Oèevidnik (Èlanak 1.). 

 „Podatke o utvrðenoj prisutnosti opasnih tvari u postrojenju obveznici dostavljaju putem 
Obrasca obavijesti o prisutnosti opasnih tvari u postrojenju propisanom u Prilogu II. Uredbe 
o sprjeèavanju velikih nesreæa koje ukljuèuju opasne tvari. Podaci o velikim nesreæama u 
Oèevidnik se upisuju na temelju  Obrasca za prijavu velike nesreæe u postrojenju koje je 
Agenciji prema Zakonu dužan dostavljati obveznik dostave podataka“ (èlanak 16.).

• Uredba o postupku utvrðivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša (NN 114/08 ), kojom 
se „utvrðuju djelatnosti kojima se mogu prouzroèiti emisije kojima se oneèišæuje tlo, zrak, 
vode i more i s njima u svezi nepotpun popis glavnih indikativnih tvari, ureðuje se naèin 
podnošenja zahtjeva za utvrðivanje i naèin utvrðivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša 
za nova postrojenja u kojima se obavljaju djelatnosti kojima se mogu prouzroèiti emisije 
kojima se oneèišæuje tlo, zrak, vode i more, obvezni sadržaj tehnièko-tehnološkog rješenja 
za postrojenje, obvezni sadržaj rješenja kojim se utvrðuju objedinjeni uvjeti zaštite okoliša 
za nova postrojenja, naèin i obveza provedbe pokusnog rada postrojenja s obzirom na 
utvrðene mjere i objedinjene uvjete zaštite okoliša, naèin dostavljanja podataka o praæenju 
emisija u tlo, zrak, vode i more te druge sastavnice okoliša, uvjeti kada se za postrojenje 
moraju ishoditi novi objedinjeni uvjeti zaštite okoliša, odnosno rješenje o izmjenama i 

3Uredba stupa na snagu 31. ožujka 2009. godine
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 dopunama utvrðenih objedinjenih uvjeta zaštite okoliša, te naèin postupanja nadležnih 
tijela u sluèajevima kada bi emisije iz postrojenja mogle izazvati prekogranièni utjecaj na 
zdravlje ljudi i okoliš drugih država, kao i druge mjere i uvjeti u skladu s meðunarodno 
priznatim standardima i propisima, te utvrðivanje troškova i naèin pokriæa troškova u 
postupcima utvrðivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša“ (Èlanak 1). 

• Uredba o sprjeèavanju velikih nesreæa koje ukljuèuju opasne tvari (NN 114/08 ), „Ovom 
Uredbom se ureðuje popis vrsta opasnih tvari koje su prisutne u postrojenjima ili u 
postrojenjima mogu nastati prilikom velike nesreæe; naèin utvrðivanja kolièina opasnih 
tvari i dopuštene kolièine, te kriteriji prema kojima se te tvari klasificiraju kao opasne“ 
(èlanak 1). 

• Pravilnik o naèinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za 
odlagališta otpada (NN 117/08) èiji ciljevi su „da se u èitavom razdoblju trajanja odlagališta 
smanje štetni utjecaji na okoliš, osobito oneèišæenje površinskih voda, podzemnih voda, 
tla i zraka, ukljuèujuæi efekt staklenièkih plinova i smanjenje rizika za ljudsko zdravlje do 
kojeg bi moglo doæi uslijed odlaganja otpada i vijeka trajanja odlagališta“ (èlanak 1).

• Uredba o naèinu utvrðivanja šteta u okolišu (NN 139/08), po kojoj u sluèaju ošteæenja 
zemljišta, obnavljanje podrazumijeva otklanjanje svakog znaèajnog rizika od štetnog 
utjecaja na život i zdravlje ljudi. Izmeðu ostalog, uredbom se odreðuju smjernice za 
odabir mjera otklanjanja i mjera sprjeèavanja šteta i ošteæenja na zemljištu: „Poduzet 
æe se nužne mjere u cilju osiguravanja, kao minimum, da budu uklonjene, nadzirane, 
ogranièene ili smanjene odgovarajuæe štetne tvari, kako oneèišæeno/ošteæeno zemljište, 
vodeæi raèuna o njegovom trenutaènom korištenju ili odobrenom buduæem korištenju u 
trenutku štete, ne bi dalje predstavljalo znaèajan rizik od štetnog utjecaja na ljudsko zdravlje. 
Postojanje ovih rizika procijenit æe se postupcima za procjenu rizika, uzimajuæi pritom u 
obzir svojstva i funkciju tla, vrstu i koncentraciju štetnih tvari, pripravaka, organizama ili 
mikroorganizama, rizik koji je s njima povezan i moguænost njihovog širenja. Korištenje 
treba odrediti na temelju propisa kojima se ureðuje korištenje zemljišta ili, ako postoje, 
na temelju drugih odgovarajuæih propisa koji su bili na snazi u trenutku nastupanja štete. 
U sluèaju promjene namjene korištenja zemljišta treba poduzeti sve nužne mjere u cilju 
sprjeèavanja svih štetnih uèinaka na ljudsko zdravlje. Ako nema posebnih propisa o 
korištenju zemljišta ili drugih odgovarajuæih propisa, priroda podruèja na kojem je došlo 
do štete odredit æe korištenje toga podruèja, uzimajuæi pritom u obzir njegov oèekivani 
odnosno planirani razvoj. Treba uzeti u obzir opciju prirodne ponovne uspostave, tj. opciju 
u kojoj ne bi bilo izravnih èovjekovih zahvata u proces ponovne uspostave“ (prilog II).

U podruèju zaštite okoliša pred hrvatskim gospodarstvom je veliki izazov prilagoðavanja 
zahtjevima Europske Unije, odnosno usklaðivanje naših zakona i direktiva razlièitim 
direktivama koje su na snazi u Europskoj Uniji. Najozbiljniji zadatak u podruèju reguliranja 
odnosa industrije i okoliša je prilagoðavanje Direktivi EC 61/96 Integrated Pollution Prevention 
and Control – IPPC (integrirano sprjeèavanje i kontrola oneèišæenja). Ova direktiva obvezuje u 
prvom redu na primjenu preventivnih postupaka, odnosno na sprjeèavanje nastajanja otpada, 
a zatim na primjenu okolišno prihvatljivih metoda za kontrolu i obradu otpada, onog èije se 
nastajanje ne može izbjeæi. Cilj je potaknuti preventivne mjere sprjeèavanja nastajanja otpada 
na izvoru prvenstveno mjerama èistije proizvodnje i primjenom najboljih raspoloživih tehnika 
(BAT - Best Available Techniques). Zemljama koje su nedavno pristupile Europskoj Uniji (na pr. 
Slovenija, Slovaèka) dozvoljeno je prijelazno razdoblje za primjenu zahtjeva IPPC Direktive, 
ali samo za postojeæa postrojenja, dok za nova postrojenja vrijede zahtjevi IPPC Direktive. 
Veæina zemalja kandidata za èlanstvo u Europskoj Uniji  je veæ zapoèela s pripremama za 
njenu implementaciju. 

*Uredba stupa na snagu 31. ožujka 2009. godine
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Notifikacijom o sukcesiji od 8. listopada 1991.godine, Republika Hrvatska je postala stranka 
Konvencije o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka iz 1979. godine (LRTAP Long-
Range Transboundary Air Pollution) i Protokola Konvencije o zajednièkom praæenju i procjeni 
dalekosežnog prekograniènog prijenosa oneèišæujuæih tvari u Europi – EMEP protokol (www.
unece.org/env/lrtap). 

Pored ovih ugovora, Republika Hrvatska ratificirala je Protokol uz Konvenciju u vezi s daljnjim 
smanjenjem emisija sumpora 1998. godine (NN-MU 17/98 i 3/99), Protokol o teškim metalima 
NN-MU 05/07), Protokol o postojanim organskim oneèišæujuæim tvarima NN-MU 05/07), 
Protokol o nadzoru emisija dušikovih oksida ili njihovih prekograniènih strujanja NN-MU 10/07), 
Protokol o nadzoru emisija hlapivih organskih spojeva ili njihovih prekograniènih strujanja 
uz konvenciju o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka iz 1979. godine (NN-MU 
10/07) i Protokola o suzbijanju acidifikacije, eutrofikacije i prizemnog ozona (NN-MU 4/08). 

Na razini Europske Unije uspostavljen je europski registar ispuštanja i prijenosa oneèišæujuæih 
tvari EPRTR (Regulation EC 166/2006 – EPRTR - European Pollutant Release and Transfer 
Register). EPRTR je potpuno integrirani sustav podataka koji æe ukljuèivati emisije iz velikih 
industrijskih izvora kao i emisije  iz difuznih izvora kao što su prometnice, zraèni prijevoz te 
prijevoz brodom. Prva godina za izvještavanje prema EPRTR-u je 2007., za koju æe èlanice 
dostaviti podatke do lipnja 2009., a Europska komisija æe ih javno objaviti u jesen 2009. 
godine. Prilagodba EPTR direktivi u Republici Hrvatskoj provedena je kroz Pravilnik o Registru 
oneèišæavanja okoliša (NN 35/08). 

Motrenje lokalnih izvora oneèišæenja i njihov odabir, prema zakljuècima Tehnièke radne skupine 
za oneèišæena tla (Van-Camp. L., Bujarrabal, B., Gentile, A-R., Jones, R.J.A., Montanarella, 
L., Olazabal, C. and Selvaradjou, S-K. (2004). Reports of the Technical Working Groups 
Established under the Thematic Strategy for Soil Protection. EUR 21319 EN/4, 872 pp. Office 
for Official Publications of the European Communities, Luxembourg.) treba se napraviti prema 
slijedeæim preporukama:

1. Uspostavljanje Europskog sustava za ocjenu toèkastih izvora (European Point Source 
Assesment System – EPSAS) na definiranim lokacijama gdje je nužno kontinuirano 
motrenje. Sustav motrenja æe obuhvatiti aktivnosti koje æe se nalaziti na zajednièki 
(EU) dogovorenoj listi potencijalnih oneèišæivaèa tala. Razlikovat æe se aktivnosti koje 
podliježu europskoj legislativi i one koje su u nadležnosti pojedinih država. Sustav bi 
se trebao temeljiti na veæ postojeæim mrežama motrenja.

2. Na europskoj razini EPSAS æe pokriti ona postrojenja koja su do sada obavezna davati 
izvještaje o stanju okoliša prema propisanim normama. To su industrijska postrojenja koja 
podliježu IPPC direktivi, koje obuhvaæa Severso II direktiva te industrije koje obuhvaæa 
novi BAT (Best Avaiable Technologies) dokument IPPC direktive, te odlagališta koja 
podliježu direktivi o odlagalištima.

Na razini država motrenje se odvija na temelju dogovorenog popisa potencijalnih aktivnosti 
koje dovode do oneèišæenja tla. Èlanicama Europske Unije se preporuèuje da obavljaju 
motrenje i kod postrojenja koja nisu trenutno obuhvaæena legislativom Europske Unije (na pr. 
vojna postrojenja, eksploatacija mineralnih sirovina i drugo).
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3. Program trajnog motrenja oneèišæenih tala

3.1. Definicija i opis lokacija s obzirom na
 potencijalne izvore i vrste oneèišæenja tala
Oneèišæenje tla prema porijeklu može biti: 

• prirodno (poplave, nanosi, jake kiše, jaki vjetrovi, prirodno radioaktivno zraèenje, talog 
vulkanske erupcije i drugo) i 

• antropogeno (otpadne vode, gradski mulj, tekuæa organska gnojiva, mineralna gnojiva, 
pesticidi, industrijske emisije, antropogeno radioaktivno zraèenje i drugo). 

Izvori oneèišæenja:
• Lokalni ili toèkasti izvori oneèišæenja su jasno ogranièeni. Oneèišæenje tla koje je 

uzrokovano lokalnim (ili toèkastim) izvorima uglavnom je povezano s rudarstvom, 
industrijskim postrojenjima, odlagalištima otpada i ostalim postrojenjima tijekom 
njihovog djelovanja, ali i nakon zatvaranja. Ta postrojenja predstavljaju rizik i za tlo i za 
vodu. 

• Linijski izvori oneèišæenja uglavnom su vezani uz prometnice i željeznice. U skladu s 
prometom a osobito mjestima gdje se automobili ili vlakovi duže zadržavaju (semafori 
u gradskom prometu, mjesta naplate cestarina, ulazi i izlazi iz tunela, trajektna 
pristaništa, željeznièke postaje) oèekuju se i poveæane emisije oneèišæenja. Širenje 
emisije oneèišæenja od linijskih izvora u prvom redu je ovisno o prirodnoj vegetaciji uz 
prometnice. Ako su prometnice okružene prirodnom vegetacijom (šuma) ili zaštitnim 
ogradama za vjetar, potencijalna emisija se obara neposredno uz cestu. No, ako ne 
postoje barijere dolazi do njenoga poveæanoga širenja u okoliš, odnosno u zrak a od 
kuda se emisija oneèišæenja obara na tlo. 

• Difuzni izvori oneèišæenja uglavnom se povezuju s atmosferskim taloženjem, 
odreðenim poljodjelskim radovima i urbanim industrijskim podruèjima, a jednim dijelom 
i prometnicama. Atmosfersko taloženje uzrokovano je ispuštanjem plinova u industriji, 
prometu i poljoprivredi. 

U okviru ovoga Programa difuzni izvori oneèišæenja tla obuhvaæeni su kroz motrenje 
poljoprivrednih tala, te kroz motrenje šumskih tala prema Meðunarodnom programu za 
procjenu i motrenje utjecaja zraènog oneèišæenja na šume (International Co-operative 
Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests), osnovanog 
temeljem konvencije UN i Europske komisije o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju 
zraka (CLRTAP). 

3.1.1. Pokazatelji potencijalnog oneèišæenja, potencijalni izvori
   oneèišæenja i oneèišæujuæe tvari

Èimbenici koji utjeèu na oneèišæenje tla mogu se definirati prirodnim ili antropogenim 
pokazateljima. 

1.Prirodni pokazatelji ukljuèuju:
• klimatske uvjete (temperatura, oborina, evapotranspiracija te ruža vjetrova),
• tlo (tip tla, matièna stijena, mehanièki sastav i struktura),
• vegetacija (vrsta, gustoæa, jednogodišnja ili višegodišnja, listopadna ili zimzelena),
• topografija  (reljef, nagib, inklinacija, nadmorska visina).
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2.Antropogeni pokazatelji ukljuèuju:
• poljoprivredni i šumarski naèin korištenja tla, 
• industrijski naèin korištenja tla,
• trajna prenamjena (gradske površine, prometnice),
• ostali naèini korištenje tla (rudarstvo, odlagališta otpada).

Preliminarna procjena rizika oneèišæenja okoliša sa oneèišæenoga tla mogla bi se prikazati na 
slijedeæi naèin: 

1.Rizik vezan uz oneèišæenje podzemnih voda:
• korištenje površinskih i podzemnih voda,
• vrsta, toksiènost, mobilnost, topljivost i razgradivost oneèišæivaèa,
• prekoraèenje graniène vrijednosti, 
• suma oneèišæivaèa u saturiranom i nesaturiranom podruèju,
• kolièina oneèišæivaèa u tlu,
• površina i volumen oneèišæenoga tla,
• površina i volumen oneèišæenih podzemnih voda,
• mjesto potencijalnoga oneèišæenja (poljoprivredno ili šumsko tlo, industrijsko podruèje, 

podruèja od posebne skrbi /Nacionalni parkovi, Parkovi prirode itd./).

2.Rizik za površinske vode:
• korištenje površinskih voda,
• vrsta, toksiènost, mobilnost, topljivost i razgradivost oneèišæivaèa,
• kolièina oneèišæenja u površinskim vodama,
• udaljenost od površinskih voda,
• prekoraèenje maksimalno dozvoljene vrijednosti oneèišæenja u površinskim vodama,
• razina zaštiæenosti površinskih voda (voda za piæe, kupanje ili neko drugo korištenje).

3.Rizik vezan uz udisanje i toksiènost oneèišæivaèa za graðanstvo: 
• udaljenost lokaliteta od najbližega naselja,
• ranjivost i osjetljivost podruèja, 
• vrsta i kolièina oneèišæenja,
• toksiènost udisanja,
• topljivost oneèišæivaèa,
• moænost (debljina) oneèišæivaèa,
• stupanj prekoraèenja graniène vrijednosti. 

Prikaz potencijalnih izvora oneèišæenja tla i vrste moguæih emisija s oneèišæenih lokacija nalazi 
se u tablici 2. koja èini vodiè za identifikaciju moguæih izvora oneèišæenja tla, te oneèišæujuæih 
tvari koje se mogu oèekivati u poveæanoj kolièini pri provoðenju analiza. 
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Tablica 2. Potencijalni izvori oneèišæenja i oneèišæujuæe tvari

Potencijalni izvori oneèišæenja
Oneèišæujuæe tvari

Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn F PAH PCB Dioksini Ostali
1. Blizina moguæih izvora oneèišæenja
1.1. Prometna infrastruktura
ceste x x x x
aerodromi x x x x x
objekti na željeznicama x
sustavi ventilacije u tunelima x x x x Sumpor
1.2. Energetika
termoelektrane x x x x x x
radni prostor plinare i deponije ugljena x x x x
1.3. Odlagališta otpada
odlagališta inertnog i opasnog otpada x x x x x x x x x x x
pogon za spaljivanje otpada (starija tehnologija) x x x x x x x x x x x
za zbrinjavanje ili recikliranje životinjskih lešina i 
životinjskog otpada

x x x x x x x x x x x

postrojenja za obradu komunalnih otpadnih voda x x x x x x x x x x x
1.4. Vojni poligoni x x x x Antimon
1.5. Industrijska postrojenja
proizvodnja mineralnih gnojiva x x x x Sumpor
talionice ruda x x x x x
naftne i plinske bušotine x x x x x x Barij
naftovodi i plinovodi x x x x x
rafinerije nafte i plina, ljevaonice x x x x x
talionice cinka x x
metalna industrija x x x x x x
proizvodnja stakla, ukljuèujuæi staklena vlakna x x x x x
proizvodnja keramike, crjepova, opeke i sl. x x x x x
proizvodnja azbesta i azbestnih proizvoda Azbestna vlakna
tvornice cementa x x x x Talij
tekstilna industrija x x
prerada plastike x x x
tiskare x x x x x
prostori s primjenom organskih otapala x x
gradnja, bojanje ili uklanjanje boje s brodova x x
pilane x x x
mjesta prerade kože x x x x
tvornice boje i lakova x x x x x x x x
proizvodnja sredstava  za zaštitu bilja
proizvodnja eksploziva i pirotehnièkih proizvoda
1.6. Metalne zgrade, mostovi i ostali objekti x x x x x x željezo
2. Tla u poljoprivrednoj proizvodnji
tla na kojim se koristi mulj iz ureðaja za 
proèišæavanje otpadnih voda

x x x x x x x x x x

kuæni vrtovi x x x x x
tla vinograda x x x

tla intenzivne poljoprivrede x x x
Insekticidi na bazi 

ugljikovodika, Atrazin, Simazin 
tla s intenzivnom uporabom organskih tekuæih 
gnojiva (gnojovka i gnojnica)

x x

3. Rudarske djelatnosti
podzemno rudarstvo i srodne djelatnosti x x x x x x x x x
površinski kopovi i kamenolomi x x x x x x x x x
Izvor: Manual – Sampling and sample pretreatment for soil pollutant monitoring. Published by Swiss Agency for the Environment, Forests and Landscape 
SAEFL, Berne, Switzerland, 2003.
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3.1.2. Graniène emisijske vrijednosti opasnih tvari u tlu 

Ocjena stupnja oneèišæenja temelji se primarno na utjecaju oneèišæenja na ljudsko zdravlje 
i/ili okoliš. Problem su graniène vrijednosti, odnosno razlika u sadržaju oneèišæujuæih tvari 
u odnosu na temeljne – izvorne – pozadinske vrijednosti (background values) buduæi krajnje 
vrednovanje razine oneèišæenja ukljuèuje kombiniranu ocjenu trenutnih uvjeta, usporedbe s 
referentnim vrijednostima, kolièinu oneèišæenja u jedinici vremena te volumen oneèišæenoga 
materijala. Navedeno se razlikuje od države do države, a u državama gdje je svijest o 
oèuvanju okoliša viša (ili gdje su problemi veæi) pojedine regije imaju zasebne strože kriterije 
za korištenje tla za razlièite namjene. 

Graniènim vrijednostima za teške metale treba pristupiti osobito pažljivo, buduæi da su 
fiziološka uloga i utjecaj teških metala na èovjeka, biljke i životinje još uvijek nedovoljno poznati. 
Neki teški metali pripadaju skupini za život neophodnih, biogenih mikroelemenata, neki u 
odgovarajuæem rasponu sadržaja u tlu imaju stimulativno djelovanje, drugi su fitoekološko 
nocidni ili pokazuju sinergistièko djelovanje; jedna skupina je bez fiziološkog znaèaja, a jedan 
dio je toksièan i dovodi do anomalija u živim organizmima. 

Nadalje, teški metali ukljuèeni u lanac ishrane iznad tolerantnog sadržaja uzrokuju akutna ili 
kronièna oboljenja i smrt. Pri tome dolazi i do znaèajnijih razlika u djelovanju istog elementa 
u biljnom, odnosno životinjskom svijetu. Zbog toga pojedini elementi mogu promijeniti mjesto 
koje im danas “pripada”. 

Bilanca emisije oneèišæenja tla potencijalnim oneèišæivaèima prikazana je na slici 1.

Slika 1. Bilanca emisije oneèišæenje tla potencijalnim oneèišæivaèima 
(crveno – prihodi; plavo – rashodi) 
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Za razliku od Republike Hrvatske u kojoj, osim Pravilnika o zaštiti poljoprivrednog zemljišta od 
oneèišæenja štetnim tvarima (NN 15/1992), nema legislative koja propisuje graniène vrijednosti, 
pojedine zemlje Europske Unije pristupile su izradi graniènih vrijednosti koje su vezane uz 
razlièite naèine korištenja zemljišta: 

• Djeèja igrališta odnosno prostori u kojima se duže zadržavaju djeca imaju zasebne
  graniène vrijednosti, dok za pješèanike u djeèjim vrtiæima, igralištima i parkovima
  vrijede puno stroži kriteriji,  
• Podruèja za stanovanje, parkovi i podruèja za odmor,
• Površine koje se upotrebljavaju u industrijske i komercijalne svrhe, 
• Provedena je podjela poljoprivrednog zemljišta na ono koje se koristi za uzgoj povrtnihi 

drugih usjeva, te poljoprivredno zemljište koje se koristi kao trajna zelena površina na 
kojima se ne provodi ispaša stoke. 

Temeljem spomenutih pravilnika o razlièitom naèinu korištenja zemljišta koji se koriste u 
Njemaèkoj, Švicarskoj, Sloveniji, Italiji i Slovaèkoj izraðen je prijedlog graniènih vrijednosti 
oneèišæujuæih tvari prema razlièitim naèinima korištenja zemljišta u Republici Hrvatskoj. Buduæi 
su u navedenim državama determinirani gotovo isti tipovi tala, slièna geološka podloga, naèini 
korištenja zemljišta te osobito slièni izvori potencijalnog oneèišæenja zemljišta kao u Republici 
Hrvatskoj, temelj za predložene graniène vrijednosti èine norme (standardi) koje se koriste u 
navedenim državama. 

Prijedlog graniènih vrijednosti oneèišæujuæih tvari u tlu prema razlièitim naèinima korištenja 
tla u Republici Hrvatskoj, prikazan je u tablici 3. 
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Tablica 3. Graniène vrijednosti oneèišæujuæih tvari u tlu prema razlièitim naèinima korištenja tla 

Naèin korištenja tla → Tla za 
poljoprivrednu 

proizvodnju
Djeèja igrališta

Podruèja za 
stanovanje

Parkovi i 
rekreacijska 

podruèja

Podruèja za 
industrijske i 
komercijalne 

svrhe
Vrsta oneèišæenja u tlu

(mg/kg suhog tla)
1. Metali ekstrahirani u zlatotopci:                                                   
Kadmij i njegovi spojevi (Cd) 2 5 10 30 50
Bakar i njegovi spojevi (Cu) 60 60 100 300 500
Nikal i njegovi spojevi (Ni) 50 50 70 200 500
Olovo i njegovi spojevi (Pb) 100 100 100 500 1.000
Cink i njegovi spojevi (Zn) 200 200 300 700 1.200
Krom, ukupni (Cr) 100 100 200 500 750
Živa i njezini spojevi (Hg) 2 5 10 30 50
Kobalt i njegovi spojevi (Co) 50 50 75 250 500
Molibden i njegovi spojevi (Mo) 10 10 40 250 500
Arsen i njegovi spojevi (As) 20 20 30 50 100
Barij i njegovi spojevi (Ba) 100 100 200 300 500
Vanadij i njegovi spojevi (V) 50 50 100 200 400
Talij i njegovi spojevi (Tl) 1 1 2 5 20
2. Drugi anorganski spojevi
ukupni fluoridi 300 450 825 1.200 1.500
3. Pojedinaèna i ukupna koncentracija policiklièkih aromatskih ugljikovodika – PAH
Naftalen 0,1 0,1 0,25 0,25 1,0
Acenaftalen 0,1 0,1 0,25 0,25 1,0
Fluoren 0,1 0,1 0,3 0,25 1,0
Fenantren 0,2 0,2 0,6 1,5 4,5
Antracen 0,1 0,1 0,3 0,25 1,0
Fluoranten 0,2 0,2 0,5 1,5 3,0
Benzo(a)antracen 0,2 0,2 0,7 2 5,0
Benzo(a)piren 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Benzo(b)fluoranten 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Benzo(k)fluoranten 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Benzo(g,h,i)perilen 0,2 0,2 0,6 1,5 3,0
Krizen 0,2 0,2 0,6 3 7,5
Dibenzo(a,h)antracen 0,1 0,1 0,3 0,5 1,5
Indeno(1,2,3,-c,d)piren 0,2 0,2 0,7 1,5 5,0
Piren 0,2 0,2 0,6 3 7,5
Suma PAH-ova 2 2 7,5 20 50
4a. Ukupna koncentracija polikloriranih  bifenila – PCB 
PCB = PCB28 + PCB52 + 
PCB101 + PCB118 + PCB138 + 
PCB153 + PCB180

0,2 0,2 0,6 1 2

4b. Insekticidi na bazi kloriranih ugljikovodika 
DDT/DDD/DDE (ukupna 
koncentracija = DDT+DDD+DDE)

0,1 0,1 2 4 10

Drini (ukupna koncentracija= aldrini 
+ diealdrini + endrini)

0,1 0,1 2 4 10

HCH spojevi  (ukupna 
koncentracija = alfa-HCH + beta-
HCH + gama-HCH + delta-HCH)

0,1 0,1 2 4 10

4c. Druga fitofarmaceutska sredstva
Atrazin 0,01 0,01 3 6 8
Simazin 0,01 0,01 3 6 8
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3.2. Odabir lokacija za toèke trajnoga motrenja 
    potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala

3.2.1. Inventarizacija potencijalno oneèišæenih lokaliteta 

Agencija za zaštitu okoliša izradila je tijekom 2005./2006. godine Bazu podataka o potencijalno 
oneèišæenim i oneèišæenim lokalitetima – GEOL, georeferenciranu (GIS) bazu podataka i 
informacija o potencijalnim i prepoznatim oneèišæenim lokacijama, potencijalnim i potvrðenim 
oneèišæujuæim tvarima na lokacijama te statusu provedbe sanacije oneèišæenih lokacija. 
Sukladno EU smjernicama; Tematskoj strategiji zaštite tla (Soil Thematic Strategy COM 
(2006)231) i Prijedlogu okvirnog programa Direktive o tlu (Proposal for a Soil Framework 
Directive COM(2006) 232) iz 2006. godine, baza GEOL nadopunjena je 2007. godine u okviru 
provedbe Projekta, te usklaðena i s preporukama Direktive o Europskom Registru ispuštanja i 
prijenosa oneèišæujuæih tvari (Regulation EC 166/2006 – EPRTR - European Pollutant Release 
and Transfer Register).
U skladu s navedenim nadopunama iz 2007. godine, Baza GEOL sadrži podatke o potencijalnim 
toèkastim izvorima oneèišæenja; 2264 potencijalno oneèišæene lokacije u vlasništvu 1080 
pravnih subjekata. 
Program trajnog motrenja tala predviða uspostavu sustava trajnog motrenja potencijalno 
oneèišæenih tala na 247 lokacija na prostoru Republike Hrvatske (Slika 2, popis lokacija se 
nalazi u Prilogu 1.), izdvojenih na temelju dostupnih podataka s obzirom na vrstu djelatnosti 
koja se obavlja na lokaciji, proizvodne kapacitete, visok potencijal oneèišæenja i vrstu 
oneèišæujuæih tvari koje prisutne djelatnosti mogu generirati. 
Na navedenih 247 potencijalno oneèišæenih lokacija potrebno je provesti inventarizaciju, 
odnosno snimanje stanja, kako bi se utvrdile:

• oneèišæene lokacije na kojima s obzirom na graniène vrijednosti iz tablice 2., postoji 
stvarno oneèišæenje koje je potrebno sanirati, te uspostaviti trajno motrenje tala na 
lokaciji,

• potencijalno oneèišæene lokacije na kojima nisu utvrðene povišene vrijednosti (iako 
postoji potencijalno oneèišæujuæa djelatnost) ili su utvrðene povišene vrijednosti u 
koncentraciji pojedinih oneèišæujuæih tvari, ali ne prelaze graniène vrijednosti iz tablice 
3., ali ih je potrebno trajno motriti s obzirom na potencijalno oneèišæujuæu djelatnost 
koja se provodi na lokaciji.

Slika 2. Baza GEOL - 247 potencijalno oneèišæenih lokacija



Program trajnog motrenja tala Hrvatske

87

P
R

O
G

R
A

M
 T

R
A

JN
O

G
 M

O
T

R
E

N
JA

 
O

N
E

È
IŠ

Æ
E

N
IH

 T
A

L
A

 H
R

V
A

T
S

K
E

Grafikon 3. prikazuje raspored 247 potencijalno oneèišæenih lokacija i 12 potvrðeno oneèišæenih 
lokaliteta (crne toèke) po županijama u Republici Hrvatskoj. Iz grafikona je vidljivo da je županija 
sa najveæim brojem potencijalno oneèišæenih lokacija Osjeèko-baranjska (34), slijedi Sisaèko-
moslavaèka sa 30 i Grad Zagreb sa 22 potencijalno oneèišæenih lokacija. Na podruèju Lièko-
senjske županije nalazi se jedna potencijalno oneèišæena lokacija, dok Zadarska i Karlovaèka 
županije imaju po 3 potencijalno oneèišæene lokacije. Najveæi broj potvrðeno oneèišæenih 
lokaliteta (crnih toèaka) zabilježen je na prostoru Splitsko-dalmatinske županije.

Navedene potvrðeno oneèišæene lokacije uglavnom èine odlagališta opasnog otpada bivših 
industrijskih postrojenja i  trebalo bi ih, u skladu s rezultatima trenutnog stanja oneèišæenosti 
tla, u što kraæem roku sanirati i uvrstiti u sustav trajnog motrenja tala. Na nekim lokacijama 
(TG Obrovac, Koksara u Bakru, Kašteli i Salonit Vranjic) veæ se provode postupci sanacije 
oneèišæenoga tla ili je na njima uspostavljeno motrenje stanja tla (HEP Plomin). 

Programom rada Fonda za zaštitu okoliša i energetsku uèinkovitost za razdoblje 2005-2008. 
godine (Klasa: 024-04/05-01/002, Ur.broj: 563-01-05-1, 17.05.2005.) za sanaciju odlagališta 
opasnog otpada planirana su ulaganja Fonda u iznosu od 162 milijuna kuna (tablica 4.). Kako 
su troškovi zbrinjavanja opasnog otpada na navedenim lokacijama znatno veæi od planiranih, 
vjerojatno æe se, za ovu namjenu, osigurati dodatna sredstva u Programu rada Fonda za 
razdoblje 2009-2012.

Grafikon 3. Broj potencijalno oneèišæenih lokacija i crnih toèaka u Republici Hrvatskoj
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Tablica 4. Prikaz odobrenih sredstava i stanja sanacije na odlagalištima opasnog otpada  

Redni 
br.

Odlagališta opasnog otpada 
(oneèišæeni lokaliteti)

Odobrena sredstva za sanaciju 
za razdoblje 2005-2008.

Stanje

1. Ex-TG Obrovac 27 milijuna kuna Sanacija u tijeku

2. Ex-Koksara u Bakru 18 milijuna kuna Sanacija u tijeku

3. TMG Kutina, deponija fosfogipsa 16 milijuna kuna Odobrena sredstva za sanaciju

4. HŽ Cargo, Botovo 8 milijuna kuna Odobrena sredstva za sanaciju

5. Odlagalište otpada Lemiæ Brdo 22 milijuna kuna Odobrena sredstva za sanaciju

6. Tvornica elektroda i ferolegura Šibenik Sanacija ugovorena u srpnju 2008.

7. HEP - Plomin 10 milijuna kuna Sanacija u tijeku

8. Odlagalište šljake u Kaštelima 21  milijun kuna Sanacija u tijeku

9. Mravinaèka kava, Salonit i Vranjic 22 milijuna kuna Sanacija u tijeku

10. Ex-Borovo, Vukovar 2,9 milijuna kuna Odobrena sredstva za sanaciju

11. Odlagalište otpada Sovjak, Rijeka 18 milijuna kuna Odobrena sredstva za sanaciju

12. TVIK -  Knin Nije u sanaciji

Ukupno:                162 milijuna kuna

Izvor: Program rada Fonda za zaštitu okoliša i energetsku uèinkovitost za razdoblje 2005-2008. godine (Klasa: 024-04/05-01/002, Ur.broj: 563-01-05-1, 
17.05.2005.)
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3.3. Postupak uzorkovanja i opisa tla pri motrenju
 potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala
Na oneèišæenim lokalitetima važno je razlikovati dva moguæa naèina uzorkovanja tla: 

1. Moguæi incidenti do kojih dolazi pri razlièitim industrijskim djelatnostima. Kada je rijeè 
o incidentima pri redovitom radu industrijskih postrojenja, puknuæu raznih cjevovoda, 
prevrtanju cisterni koje prevoze opasne tvari i tome slièno, uzorkovanje se provodi u 
skladu s trenutnim utvrðenim stanjem na terenu. Uzorkovanje æe u ovim incidentnim 
situacijama uglavnom biti provedeno prema pravilima za toèkaste izvore oneèišæenja.

2. Trajno motrenje tala na potencijalno oneèišæenim i oneèišæenim lokacijama. Temeljem 
izvora oneèišæenja provodi se uzorkovanje tla za toèkasto ili linijsko motrenje oneèišæenih 
lokacija.

3.3.1. Naèin odabira toèke za trajno motrenje oneèišæenih tala  
na lokaciji

Industrijske (npr. atmosferska depozicija, odlaganje otpada ili gradski otpadni mulj) i 
poljoprivredne aktivnosti (npr. organska tvar, gnojiva i pesticidi) smatraju se antropogenim 
izvorima oneèišæenja. No, èesto je teško odrediti da li poveæan sadržaj istraživanog parametra 
potjeèe iz pedogeokemijskih (evolucijsko-genetskih) ili antropogenih izvora. 
Za odabir toèaka za trajno motrenje potencijalno oneèišæenih lokacija preporuèamo dvije 
terenske metode za procjenu podrijetla potencijalnih izvora oneèišæenja: 

1. Metoda “vertikalnog usporeðivanja” se koristi kada je koncentracija istraživanih 
oneèišæenja u gornjem horizontu (sloju) tla bila statistièki viša nego ona u donjim horizontima 
tla, pa se oneèišæenje može s veæom vjerojatnošæu smatrati  antropogenim. 

2. Metoda “horizontalnog usporeðivanja“ se koristi kada tlo blizu potencijalnog izvora 
oneèišæenja sadrži više oneèišæenja nego udaljenija tla locirana u smjeru ruže vjetrova 
na sliènim lokacijama (isti mehanièki sastav, tlo koje nije obraðivano – pašnjaci i livade), 
pa se smatra da je izvor poveæanog oneèišæenja antropogena aktivnost. 

Obje metode pretpostavljaju da nije bilo premještanja gornjeg sloja tla u blizini istraživanoga 
podruèja, na primjer preoblikovanjem krajobraza ili nekim drugim vidovima izgradnje. 
Temeljem dosadašnjih dugogodišnjih istraživanja, te temeljem rezultata Pilot projekta motrenja 
potencijalno oneèišæenih tala, došlo se do saznanja da kombinacija ovih dviju metoda daje 
najbolji rezultat.  

Toèka trajnog motrenja potencijalno oneèišæenog ili oneèišæenog lokaliteta odabire se na 
plohi na kojoj nema graðevinskih, biljnih ili reljefnih prepreka, što znaèi da je širenje emisije 
oneèišæenja podjednako moguæe u svim pravcima.

Iz tih razloga, pri linijskim oneèišæenjima (prometnice i trase željeznica) ploha za uzorkovanje 
mora se postaviti na mjesto gdje ne postoje zaštitne ograde za vjetar niti s jedne strane 
prometnice. U suprotnom sluèaju izmjereni rezultati bi mogli ukazivati na vrlo netoène 
zakljuèke. 

Pri uzorkovanju potencijalno oneèišæenih tala treba voditi raèuna o prirodi i naèinu širenja 
oneèišæenja. Uzorkovanje mora biti opravdano i dokumentirano. Istraživano podruèje može se 
podijeliti na odgovarajuæe sekcije, ovisno o vrsti opasnih tvari, jaèini prijetnje, tipu tla, obliku 
terena, kvaliteti tla, vegetaciji i drugo. 

Kako bi se utvrdilo stanje tla i opravdala uspostava trajnog motrenja na odreðenoj lokaciji 
prvo je potrebno provesti preliminarna istraživanja. Plan uzorkovanja je pripremni obrazac 
za uzorkovanje tla na potencijalno oneèišæenim i oneèišæenim lokacijama koji omoguæuje 
pregled uvjeta na terenu. 
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Plan uzorkovanja DA NE
1. Naèin uzorkovanja
Udovoljava li naèin uzorkovanja zahtjevima (raspodjela i broj uzoraka)?
Napomena:                                

□ □

Može li se dobiti reprezentativna slika oneèišæenja koristeæi se izabranim naèinom uzorkovanja? 
Napomena:                                                               

□ □

Razmatraju li se drugi naèini uzorkovanja? 
Napomena:                                

□ □

Postoji li procedura za utvrðivanje zamjenskih lokacija? 
Napomena:                                

□ □

2. Tipovi uzoraka
Jesu li utvrðeni potrebni tipovi uzoraka?
Napomena:                                

□ □

Je li utvrðen postupak za dobivanje kompozitnih uzoraka?
Napomena:                                

□ □

Hoæe li postupak uzorkovanja omoguæiti uzimanje reprezentativnih uzoraka? 
Napomena:                                

□ □

3. Dubina uzorkovanja
Jesu li utvrðene dubine uzorkovanja?
Napomena:                                

□ □

Da li æe namjena istraživanja biti ostvarena ako se koriste odabrane dubine uzorkovanja? 
Napomena:                                

□ □

3.1. Uzorkovanje podpovršinskoga sloja tla 
Jesu li utvrðene dubine uzorkovanja podpovršinskoga sloja/horizonta tla?
Napomena:                                

□ □

Da li je uzorkovanje na fiksnim dubinama ili horizontima tla prikladno?
Napomena:                                

□ □

4. Kolièina uzoraka
Da li je odreðena potrebna kolièina uzoraka u skladu s planiranim analizama?
Napomena:                                

□ □

Da li su uzete u obzir rezerve uzoraka i arhiviranje uzoraka?
Napomena:                                

□ □

5. Dogovor s vlasnicima lokacije na kojoj se provodi motrenje tala
Jesu li vlasnici i/ili korisnici-zakupci bili obaviješteni o provoðenju motrenja? 
Napomena:                                

□ □

Da li su zabilježeni kablovi i cijevi te da li su dobivena potrebna odobrenja? 
Napomena:                                

□ □

Da li je osoblje adekvatno kvalificirano i dovoljno pouèeno? 
Napomena:                                

□ □

Da li je planirano vrijeme motrenja dostatno? 
Napomena:                                

□ □

Je li s obzirom na redoslijed uzorkovanja uzet u obzir rizik od oneèišæenja? 
Napomena:                                

□ □

Može li se uzeti potrebna kolièina uzoraka s obzirom na planirani broj pojedinih uzoraka
Napomena:                                

□ □

Jesu li uzorci  pakirani i transportirani sukladno zahtjevima normi? 
Napomena:                                

□ □

6. Preduvjeti uzorkovanja  
Odgovara li privremeno skladište zahtjevima (kontejneri, temperatura, trajanje)? 
Napomena:                                

□ □

Hoæe li uzorci biti osušeni u najkraæem moguæem vremenu? 
Napomena:                                

□ □

Postoji li opasnost od oneèišæenja tla tijekom mljevenja i prosijavanja? 
Napomena:                                

□ □

Je li postupak podjele uzorka adekvatan za stvaranje reprezentativnog pod-uzorka? 
Napomena:                                

□ □

7. Arhiviranje uzoraka tla
Postoji li plan arhiviranja? 
Napomena:                                

□ □

Da li su zadovoljeni uvjeti za dugoroèno arhiviranje? 
Napomena:                                

□ □
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3.3.2. Opæi podaci o postajama za trajno motrenje potencijalno 
oneèišæenih i oneèišæenih tala

Prilikom zasnivanja postaje trajnog motrenja, prikupljaju se podaci o potencijalno oneèišæenoj 
lokaciji, koji se upisuju u pripadajuæe Obrasce za opis postaje motrenja potencijalno 
oneèišæenih i oneèišæenih tala –O1; 
I. Opæi podaci o postaji motrenja, 
II. Faktori nastanka i evolucija tla, 
III. Površinska svojstva tla. 

Obrasci se u tiskanom obliku arhiviraju u registrator postaje trajnog motrenja.

OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA - O1
I. Opæi podaci o postaji motrenja

1. Identifikacijski broj postaje

2. Vrijeme opisa postaje 5. Podaci o vlasniku parcele

A Datum A Naziv  

B Sat B Adresa  

3. Podaci o voditelju opisa C Mjesto  

A Ime i prezime D Kontakt osoba  

B Institucija E Telefon  

C Telefon  6. Administrativni podaci o parceli

4. Podaci o lokaciji postaje A Županija  

A Najbliže naseljeno mjesto B Politièka opæina  

B Udaljenost najbližeg mjesta C Katastarska opæina  

C Pravac kretanja od mjesta D Katastarska èestica  

7. Geografski podaci o postaji SI kut SZ kut JZ kut JI kut Markir 1 Markir 2

A
Ravninske koordinate (Gauss Krüger) X     

Y

B
Geografske koordinate (WGS 84) N     

E     

C Oznaka lista HOK-a M=1:5.000     

D Nadmorska visina     
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OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA - O1
II. Faktori nastanka i evolucije tla

8. Reljef
10.

*12 Priroda matiènog supstrata

A *4 Forma reljefa podruèja  

B *5 Položaj postaje
11.

*12 Geološka starost tla

C *7 Nagib i ekspozicija  

D *6 Oblik nagiba 12. Klasifikacija tla postaje

9. *11 Prirodna vegetacija podruèja A Škoriæ et al, 1985.

 B WRB, 2006.

13. Klima 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

A Srednja mjeseèna temp. zraka           

B Srednja mjeseèna suma oborina           

C Srednja godišnja temperatura  

D Godišnja suma oborina  

E Dužina vegetacijskog razdoblja  

F *2 Trenutni vremenski uvjeti  

G *2 Prošli vremenski uvjeti  

H *3 Vodni režim tla  

I *3 Temperaturni režim tla  

14. Ruža vjetrova

A izloženo/zaklonjeno  

B opis  

15. Naèin korištenja

A *8 Naèin korištenja  

B Trajanje trenutnog korištenja (od-do; br. godina)

C Prijašnje korištenje

D Trajanje prijašnjeg korištenja (od-do; broj godina)

17. Lokalni izvori oneèišæenja - popis  

18. Dodatne informacije

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.



Program trajnog motrenja tala Hrvatske

93

P
R

O
G

R
A

M
 T

R
A

JN
O

G
 M

O
T

R
E

N
JA

 
O

N
E

È
IŠ

Æ
E

N
IH

 T
A

L
A

 H
R

V
A

T
S

K
E

OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA - O1
III. Površinska svojstva tla

16. Stjenovitost 20. Erozija

A *14 Postotak površine  A *16 Priroda erozije  

B *14 Razmak izmeðu stijena  B *17 Postotak površine  

C  Velièina stijena  C *18 Stupanj erozije  

D  Tvrdoæa stijena  D *19 Aktivnost erozije  

17. Šljunkovitost 21. Pokorica

A *15 Postotak površine  A *20 Debljina  

B *15 Promjer fragmenata  B *20 Tvrdoæa  

18. Površinska iscvjetanja soli 22. Površinske pukotine

A *22 Postotak površine  A *21 Prosjeèna širina  

B *22 Debljina sloja  B *21 Prosjeèna dubina  

C  Vrsta soli
 C *21 Prosjeèna meðusobna 

udaljenost
 

19. Izblijedjeli pijesak na površini

A *23 Postotak površine  

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

3.3.3. Uzorkovanje pedološkog profila tla

Pedološki profil tla se obraðuje jednokratno, prilikom zasnivanja postaje. Profil se otvara do 
dubine matiènog supstrata, a po potrebi i dublje, ako je rastresiti matièni supstrat, ovisno 
o potencijalnom oneèišæenju. Lice profila se pripremi za opis, postavi se mjerna vrpca od 
površine do dna profila, te se profil i krajolik postaje fotografiraju. 

Voditelj terenskih radova klasificira tlo što je preciznije moguæe na osnovi morfoloških svojstava. 
Konaèna klasifikacija tla odreðuje se na osnovi analitièkih podataka pristiglih iz laboratorija. 
Postupak klasifikacije tla istovjetan je klasifikaciji pri motrenju poljoprivrednih tala.

Uzorkovanje profila tla obavlja se sukladno normama ISO 10381-2:2005- Soil quality - Sampling 
- Part 2: Guidance on sampling techniques i ISO 10381-5: 2003 - Soil quality - Sampling - Part 
5: Guidance on the procedure for the investigation of urban and industrial sites with regard to 
soil contamination.

Iz svih horizonata pedološkog profila uzimaju se uzorci tla u porušenom i neporušenom stanju 
za potrebite analize, na isti naèin kao kod poljoprivrednih tala.

Svi podaci o pedološkom profilu se upisuju u Obrasce za opis potencijalno oneèišæenih 
i oneèišæenih lokacija – O1;  IV. Opis profila tla i V. Foto-dokumentacija i arhiviraju u 
registrator postaje.
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OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA - O1
IV. Opis profila tla

Broj

23. Horizonti 24. Donja granica horizonata 25. Fragmenti stijena

Oznaka
Oznaka 
cilindra

Dubina Jasnoæa Topografija Postotak Promjer Oblik Trošenje Vrsta

A  ** B  *** A B  *24 C  *24 A  *26 B  *27 C  *28 D  *29 E  *30

1.           

2.           

3.           

4.           

5.           

6.           

7.           

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

** Oznaka prema Škoriæu i sur., 1985.

*** Tvornièka oznaka cilindra za uzorkovanje tla u neporušenom stanju

Broj

26. 
Tekstura 
sitnice

27. Razgradnja 
i humifikacija 

biljnih ostataka

28. Boja tla 29. Mazotine

Suho stanje Vlažno stanje Postotak Velièina Boja Kontrast Granica

*25 *31 Oznake iz Munsell Soil Color Charts A  *32 B  *33 C  **** D  *34 E  *35

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

****  Jednostavni opisi boja prema Munsell Soil Color Charts

Broj

30. Redox-
potencijal 

(rH)

31. Redukcijski 
uvjeti u tlu

32. Lakotopive 
soli

33. pH 
vrijednost 

tla

34. 
Organska 

tvar

35. Karbonati 36. Gips

Sadržaj Forma Sadržaj Forma

*36 *37 *42 *46 A  *38 B  *39 A  *40 B  *41

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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Broj
37. Stanje 

vlage
38. Volumna 

gustoæa

39. Struktura tla 40. Konzistencija tla

Stupanj Tip
Velièina 
agregata

Suho stanje Vlažno stanje Ljepljivost Plastiènost

*57 *58 A  *47 B  *49 C  *50 A  *53 B  *54 C  *55 D  *56

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

Broj
41. 

Poroznost

42. Pore 43. Korijenje
44. Ostala biološka 

svojstva

Tip Promjer
Broj < 

2mm/dm2

Broj > 
2mm/dm2 Promjer

Broj < 
2mm/dm2

Broj > 
2mm/dm2 Kolièina Vrsta

*60 A  *61 B  *62 C  *63 D  *63 A  *79 B  *80 C  *80 A  *81 B  *82

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

Broj

45. Prevlake 46. Cementacija/Zbijenost

Postotak Kontrast Tip Oblik Lokacija Stupanj Kontinuitet Struktura sloja Priroda sloja

A. *64 B. *65 C  *66 D  *67 E  *68 A  *72 B  *69 C  *70 D  *71

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.
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Broj

47. Koncentracije minerala

Postotak Tip Oblik Velièina Tvrdoæa Priroda Boja

A. *73 B  *74 C  *75 D  *75 E  *76 F  *77 G  *78

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

Broj
48. Miris tla

49. Materijali 
preneseni èovjekom

50. Artefakti

Postotak Vrsta Velièina Tvrdoæa Trošenje Boja

*45 *85 A  *26 B  *83 C  *27 D  *76 E  *29 F  *78

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

* Upisati oznake iz Tablica navedenih brojeva - Guidelines for soil description, FAO, 2006.

OBRAZAC ZA OPIS POSTAJA MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA - O1
V  - foto-dokumentacija -

51. Fotografija profila 52. Fotografije krajolika
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3.3.4. Uzorkovanje pojedinaènih i formiranje prosjeènih uzoraka

Uzorkovanje pojedinaènih i formiranje prosjeènih  uzoraka tla obavlja se sukladno normama 
ISO 10381-2:2005- Soil quality - Sampling - Part 2: Guidance on sampling techniques i ISO 
10381-5: 2003 - Soil quality - Sampling - Part 5: Guidance on the procedure for the investigation 
of urban and industrial sites with regard to soil contamination.

Zbog kompleksnosti istraživanja na potencijalno oneèišæenim i oneèišæenim lokalitetima i 
èesto velike heterogenosti na malom prostoru u ovim istraživanjima ne preporuèa se uzimanje 
pojedinaènih uzoraka, veæ se uvijek preferiraju rezultati dobiveni na temelju prosjeènih uzoraka. 
Prosjeèni uzorci tla objedinjuju se iz 15 do 25 pojedinaènih uzoraka, èiji broj ovisi o procjeni 
voditelja terenskih radova (Slika 3). 

Uzorkovanje za prosjeèni uzorak najèešæe se provodi u obliku kruga (Slika 3), u središtu kojeg 
se otvara pedološki profil kako bi se odredio broj horizonata, odnosno dubine iz kojih se 
uzimaju pojedinaèni uzorci za prosjeèni uzorak. Uzorkovanje može biti provedeno i na dvije 
dijagonale, u obliku slova S ili prema drugim geometrijskim tijelima. Važno je naglasiti da 
uzorkovanje za prosjeèni uzorak podrazumijeva da je teren homogen, odnosno da ne postoje 
razlike u ekspoziciji, inklinaciji, nadmorskoj visini, naèinu korištenja tla i drugo. 

Kolièina tla koje æe se uzeti za prosjeèni uzorak u prvom redu je ovisna o broju planiranih 
laboratorijskih analiza tla. Ukupna težina prosjeènoga uzorka ne bi smjela biti manja od 1 
kilograma tla trenutne vlažnosti ali niti veæa od 2 kilograma tla s trenutnom vlažnosti. 

Uzorci se spremaju u vreæice na kojima je naznaèen broj postaje, broj uzorka, dubina 
uzorkovanja i vrste laboratorijskih analiza za koje je uzorak namijenjen.

Prilikom svakog ponovnog uzorkovanja potrebno je ispuniti Obrazac za uzorkovanje postaja 
motrenja potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala – O2; I. Opæi podaci o postaji 
motrenja, te ga arhivirati u registrator postaje zajedno s prethodno ispunjenim obrascima.

Slika 3. Uzorkovanje prosjeènih uzoraka 
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OBRAZAC ZA UZORKOVANJE POSTAJA MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA – O2
I. Opæi podaci o postaji motrenja

1. Identifikacijski broj postaje  

2. Vrijeme opisa postaje 5. Podaci o vlasniku parcele

A Datum A Naziv

B Vrijeme B Adresa

3. Podaci o voditelju opisa C Mjesto  

A Ime i prezime D Kontakt osoba

B Institucija E Telefon

C Telefon 6. Administrativni podaci o parceli

4. Podaci o lokaciji postaje A Županija

A Najbliže naseljeno mjesto B Politièka opæina

B Udaljenost najbližeg mjesta C Katastarska opæina

C Pravac kretanja od mjesta D Katastarska èestica

7. Ruža vjetrova

A izloženo/zaklonjeno  

B opis  

8. Naèin korištenja

A Naèin korištenja  

B Trajanje trenutnog korištenja (od-do; br. godina)

C Prijašnje korištenje

D Trajanje prijašnjeg korištenja (od-do; broj godina)

9. Lokalni izvori oneèišæenja - popis  

10. Dodatne informacije

3.3.4.1. Uzorkovanje toèkastih izvora oneèišæenja 

Zbog specifiènosti i èesto velike heterogenosti tala na potencijalno oneèišæenim i oneèišæenim 
lokacijama toèkastih izvora, za svaki prosjeèni uzorak se otvara pedološki profil, s ciljem 
utvrðivanja broja horizonata i dubina uzorkovanja pojedinaènih uzoraka. Ukoliko se po otvaranju 
pedološkog profila utvrdi da je potrebno uzeti uzorke tla iz dva ili više horizonata, tada æe se 
pojedinaèno uzorkovanje vršiti na više dubina i objediniti u više prosjeènih uzoraka. 

Slika 4. prikazuje pedološki profil kod kojeg je ustanovljeno oneèišæenje u drugom horizontu 
te je stoga potrebno uzimanje uzoraka tla iz dvije dubine:

1. prosjeèni uzorak – od 0 do 15 cm,
2. prosjeèni uzorak  - od 15 do 30 cm.
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Slika 4. Pedološki profil na oneèišæenoj lokaciji

Bez obzira na oblik toèkastog izvora oneèišæenja, pri uzorkovanjima tla uzorci se uvijek uzimaju 
u paraleli, odnosno uzima se identièan broj prosjeènih uzoraka s potencijalno oneèišæenog 
podruèja, kao i s okolnog podruèja („èisto tlo“) koje granièi s oneèišæenim podruèjem. 

Oko izvora oneèišæenja ucrtaju se puni krugovi u skladu s površinom oneèišæenog lokaliteta  
promjera od 100 metara pa èak do 7,5 kilometara, ovisno o promjeru kruga potencijalnoga 
izvora oneèišæenja. U skladu s poveæanjem površine potencijalnog izvora oneèišæenja (tablica 
4) poveæava se broj uzoraka tla i udaljenost od izvora oneèišæenja. U smjeru èetiri glavne 
strane svijeta postavlja se mreža uzorkovanja na okolnom tlu, ali uzimajuæi u obzir dominantni 
smjer puhanja vjetra
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Tablica 4. Uzorkovanje potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih lokacija s obzirom na njihovu velièinu 

Velièina potencijalno oneèišæene lokacije Uzorkovanje

ha m2 Èisto tlo na udaljenosti 
od oneèišæenja (do m)

Broj profila (potencijalno 
oneèišæeno tlo + èisto tlo)

Broj prosjeènih uzoraka 
po horizontu (potencijalno 
oneèišæeno tlo + èisto tlo)

1 10.000 100 1 + 1 1 + 1

1-3 10.000-30.000 250 2 + 2 2 + 2

3-5 30.000-50.000 500 3 + 3 3 + 3

5-10 50.000-100.000 750 4 + 4 4 + 4

10-50 100.000-500.000 1.500 6 + 6 6 + 6

50-100 500.000-1.000.000 3.000 8 + 8 8 + 8

100-200 1.000.000-2.000.000 5.000 10 + 10 10 + 10

≥200 ≥2.000.000 7.500 15 + 15 15 + 15

Ako je izvor potencijalnog oneèišæenja površine do 3 hektara (slika 5), po dva pedološka 
profila (ukupno 4) otvaraju se u središtu potencijalnog izvora oneèišæenja i u okolnom, èistom 
tlu koje nije bilo zahvaæeno potencijalno oneèišæujuæom djelatnošæu. Uz pretpostavku da 
je analizom pedoloških profila utvrðena potreba za uzorkovanjem samo jednog horizonta 
( jedna dubina), tada se u oba sluèaja uzimaju po dva prosjeèna uzorka; dva na potencijalno 
oneèišæenom podruèju, te dva u graniènom podruèju koje nije bilo zahvaæeno potencijalno 
oneèišæujuæom djelatnošæu. 

Nadalje, u sluèaju kada je potencijalni izvor oneèišæenja površine od 5 do 10 hektara (slika 
6), u središtu potencijalnog izvora oneèišæenja otvaraju se èetiri pedološka profila, te uzimaju 
èetiri prosjeèna uzorka, takoðer uz pretpostavku da je analizom pedoloških profila utvrðena 
potreba za uzorkovanjem samo jednog horizonta. Isti postupak se ponavlja u graniènom 
podruèju koje nije bilo zahvaæeno potencijalno oneèišæujuæom djelatnosti.  

Slika 5. Uzorkovanje potencijalno 
oneèišæene lokacije površine 1-3 ha

Slika 6. Uzorkovanje potencijalno 
oneèišæene lokacije površine 5-10 ha

1
2

3

4

Potencijalno oneèišæena lokacija 
površine 1-3 ha

Profili / Prosjeèni uzorci tla s
oneèišæenog podruèja

Profili / Prosjeèni uzorci èistog tla

1,2

3,4

1
3

7 8

65

2
4

Potencijalno oneèišæena lokacija 
površine 5-10 ha

Profili / Prosjeèni uzorci tla s
oneèišæenog podruèja

Profili / Prosjeèni uzorci èistog tla

1,2,3,4

5,6,7,8
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3.3.4.2. Uzorkovanje linijskih izvora oneèišæenja 

Pri uzorkovanju linijskih izvora oneèišæenja (prometnice, željeznice, putovi, plovni kanali i 
slièno), prosjeèni uzorci se uzimaju na 5, 10, 20, 50, 100 m i više ovisno o vrsti i intenzitetu 
prometa te karakteru oneèišæivaèa i obuhvaæenoj površini prema priloženom shematskom 
prikazu (slike 7 i 8). 

Mreža uzorkovanja tla na linijskim izvorima oneèišæenja obavezno se postavlja u podruèju gdje 
ne postoje zaštitne ograde za vjetar ili druge prirodne barijere koje su onemoguæile podjednako 
širenje potencijalne emisije oneèišæenja od linijskog izvora na sve strane. Uzorkovanje linijskih  
izvora oneèišæenja trebalo bi se vršiti na livadama ili pašnjacima koji od prolaska prometnice 
nisu bili pomicani niti okretani nikakvim agrotehnièkim zahvatima. Toèke uzorkovanja tla na 
linijskim izvorima najbolje je postaviti na mjesta poveæane koncentracije prometa, kao što su 
mjesta frekventnijeg prolaza vozila na cestama (na primjer ulazi u gradove, cestovna èvorišta), 
željeznièka èvorišta i slièno. 

Gustoæa uzorkovanja linijskih izvora oneèišæenja po dužini izvora (ceste, željeznièke pruge) 
treba se prilagoditi geomorfološkim znaèajkama promatranog terena. Ako se prometnica 
nalazi u jednolikom ravnièarskom terenu, dovoljna je manja gustoæa (na primjer po jedna 
toèka uzorkovanja na svakih 500 ili 1000 km). Ako se radi o dinamiènijem reljefu (brdoviti 
predjeli, krška podruèja) bit æe potrebna veæa gustoæa uzorkovanja po dužini linijskog izvora 
oneèišæenja (na primjer jedna toèka svakih 50 ili 100 km).

U sluèaju prometnica mreža uzorkovanja se postavlja na udaljenosti do 100 metara i to tako 
da se na obje strane od prometnice uzimaju uzorci iz površinskog sloja tla u paraleli. Na 
udaljenosti od 10 metara od razdjelnog kanala koji dijeli prometnicu od obradive površine 
uzima se prvi par prosjeènih uzoraka (prosjeèni uzorci 1 i 2), drugi par se uzima na udaljenosti 
od 25 do 50 metara (prosjeèni uzorci 3 i 4), dok se treæi par uzima na udaljenosti od 50 do 
100 metara (prosjeèni uzorci 5 i 6). Kao kontrolni uzorci uzimaju se uzorci tla u paraleli, ali na 
udaljenosti veæoj od 100 metara (prosjeèni uzorci 7 i 8). Smatra se da se na ovoj udaljenosti 
gubi utjecaj prometnice na tlo. Pri linijskom uzorkovanju otvara se samo jedan pedološki 
profil. 

Slika 7.   Prikaz uzorkovanja tla pri linijskim (prometnice) izvorima oneèišæenja 
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Identièno uzorkovanje provodi se i uz željeznice, no samo je u ovom sluèaju udaljenost 
uzorkovanja od pruge do 40 metara, buduæi se smatra da se na veæoj udaljenosti gubi utjecaj 
pruge. 

Slika 8.   Prikaz uzorkovanja tla pri linijskim (željeznice) izvorima oneèišæenja 

3.3.5. Priprema uzoraka tla za analizu i èuvanje uzoraka

3.3.6. Vremenska dinamika uzorkovanja

Priprema uzoraka za analizu obavlja se u skladu s normom HRN ISO 11464:2004 -   Kakvoæa 
tla – Priprema uzoraka za fizikalne i kemijske analize; Soil quality - Pretreatment of samples for 
physico-chemical analyses.

Svi uzorci se arhiviraju i èuvaju u prostoriji za èuvanje uzoraka tla u razdoblju od šest godina 
nakon uzorkovanja, sukladno normi ISO/DIS 18512:2006 - Soil quality – Guidance on long and 
short term storage of soil samples.

Smatra se da je vremenska dinamika uzorkovanja potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih 
lokaliteta od 5-10 godina dovoljna za utvrðivanje promjena u koncentracijama teških metala i 
organskih spojeva (Van-Camp et al., 2004) dok su promjene u koncentracijama dušika i fosfora 
puno brže. Uzimajuæi u obzir vrste potencijalnog oneèišæenja i potencijalno oneèišæujuæih 
djelatnosti na 247 odabranih lokacija, predlaže se ujednaèeno motrenje tala svakih pet 
godina.
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3.4. Popis parametara za fizikalne, kemijske i biološke
 analize tla
U tablicama 5., 6. i 7. nalazi se popis parametara za fizikalne, kemijske i mikrobiološke analize 
tla. Za svaki parametar izdvojene su metode analiza koje se u Hrvatskoj najèešæe provode 
i preporuèene ISO norme. Kontinuirana analiza parametara po navedenim metodama i ISO 
normama osigurati æe usporedive rezultate i omoguæiti usklaðeno praæenje stanja tla. 

Tablice sadrže i vremensku dinamiku motrenja pojedinih parametara tla. Buduæi da se kod 
potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala na kojima nema agrotehnièkih zahvata ne oèekuju 
promjene u fizikalnim svojstvima tla, fizikalni parametri se analiziraju jednokratno, prilikom 
prvog uzorkovanja, dok se kemijski i mikrobiološki parametri trebaju analizirati svakih pet 
godina.

Tablica 5. Fizikalni parametri 

Parametri Metode korištene u RH
Preporuèene 
ISO norme

Vremenska 
dinamika

Mehanièki sastav tla Internacionalna A i B metoda HRN ISO 11277:2004 1/1

Volumna gustoæa tla Cilindri po Kopeckom HRN ISO 11272:2004 1/1

Maksimalni kapacitet tla za vodu, pF 0 Cilindri  po Kopeckom – gravimetrijski
HRN ISO 11274:2004
HRN ISO 11272:2004
HRN ISO 11461:2001

1/1

Kapacitet tla za vodu, pF 2,5 Tlaèni ekstraktor HRN ISO 11274:2004 1/1

Toèka venuæa, pF 4,2 Tlaèna membrana HRN ISO 11274:2004 1/1

Fiziološki aktivna i lako pristupaèna voda Tlaèni ekstraktor HRN ISO 11274:2004 1/1

Gustoæa èvrstih èestica i ukupna poroznost Piknometar, obraèun
HRN ISO 11508:2004
HRN ISO 11272:2004

1/1

Kapacitet tla za zrak Obraèun
HRN ISO 11508:2004
HRN ISO 11272:2004
HRN ISO 11461:2001

1/1

Propusnost tla za vodu Serijsko odreðivanje – laboratorij HRN ISO 17313:2004 1/1

Zbijenost tla Penetrometar Penetrometar 1/1
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Tablica 6. Kemijski parametri

Parametri Metode korištene u RH Preporuèene ISO norme Vremenska dinamika 
Kiselost tla (pH vrijednost) Elektrokemijsko odreðivanje HRN ISO 10390:2005 1/5

Sadržaj karbonata (CaCO3)
Scheiblerov kalcimetar – 
volumetrijsko odreðivanje 

Elementarna analiza

HRN ISO 10693:2004 
HRN ISO 10694:2004 1/5

Hidrolitska kiselost
Ekstrakcija s 1 M NaAc 
Ekstrakcija s 1 M KCl

HRN ISO 14254:2004 1/5

Kapacitet zamjene kationa 
(CEC, zamjenjivi Ca2+, Mg2+, Na+, K+)

Barij-klorid metoda, Metoda po 
Kappen, 

Ekstrakcija s 
heksaaminkobalttrikloridom

HRN ISO 11260:2005
HRN ISO 13536:2005

ISO 23470:2007
1/5

Organski i ukupni ugljik

Metoda po Tjurin-u (bikromatna 
metoda) 

Odreðivanje po Walkley-Blacku
Elementarna analiza

HRN ISO 10694:2004
HRN ISO 14235:2004

1/5

Ukupni dušik
Modificirana metoda po Kjeldahlu, 

Elementarna analiza (suho 
spaljivanje)

HRN ISO 11261:2004
HRN ISO 13878:2004

1/5

Ukupni sumpor
Elementarna analiza (suho 

spaljivanje)
HRN ISO 15178:2005 1/5

Pristupaèni elementi u tlu (P, K, Ca, Mg, 
NO3, Fe, Cu, Zn, S, Mn)

AL metoda-ekstrakcija s amonij-
laktat-octenom kiselinom-(P i K) 
Ekstrakcija tragova elemenata 

puferskom otopinom DTPA 
Ekstrakcija tragova elemenata s 

NH4NO3 
Odreðivanje na AAS, ICP-OES, 

ICP-MS, spektrofotometrija

HRN ISO 14870: 2005
 ISO 19730:2008

HRN ISO 11263:2004
1/5

Ukupni metali i potencijalno toksièni 
elementi: Fe, Al, As, B, Cd, Co, Cr, Cu, 
Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn, Tl 

Ekstrakcija u zlatotopci 
Rašèinjavanje s fluorovodiènom i 

perklornom kiselinom
Rašèinjavanje alkalnom fuzijom
Odreðivanje na AAS, ICP-OES, 

ICP-MS

HRN ISO 11466:2004
HRN ISO 14869-1:2004
HRN ISO 14869-2:2004
HRN ISO 11047:2004

ISO 22036:2008
ISO 16772:2004
ISO 20279:2005

1/5

Anioni i kationi:
NO3

-, NO2
-, NH4

+, SO4
2-, CN-, …

1:10 vodeni ekstrakt 
Ekstrakcija s KCl-om
Ekstrakcija s CaCl2

Odreðivanje ionskom 
kromatografijom (IC), analizatorom 
s kontinuiranim protokom (CFA), 

spektrofotometrija

ONORM L 1092-93
ISO 14256-1:2005
ISO 14256-2:2003

HRN ISO 10304-1:1998
HRN ISO 14911:2001 
HRN ISO 11048:2004
HRN ISO 11262:2005

ISO 17380:2004    

1/5

Elektrièna vodljivost (EC) Elektrometrijsko odreðivanje HRN ISO 11265:2004 1/5

Postojani organski oneèišæivaèi:
Policiklièki aromatski ugljikovodici 
(PAH), herbicidi, organoklorni pesticidi, 
poliklorirani bifenili (PCB), klorfenoli, 
Volatilni aromatski ugljikovodici (BTX), 
volatilni halogenirani ugljikovodici

Tekuæinska (HPLC)  i plinska (GC) 
kromatografija

ISO 18287:2006
HRN ISO 13877:2004

ISO 15009:2002
ISO 10382:2002
ISO 14154:2005
ISO 11264:2005

DIN 38414-24:2000

1/5

Ukupna ulja GC (plinska kromatografija) ISO 16703:2004 1/5

Mineralna ulja

Ekstrakcija s ugljen-tetra-kloridom 
i 1,1,2 triklortrifluoretanom 

IR Spektrometrija
GC (plinska kromatografija)

HRN ISO/TR 11046:2005
ISO 16703:2004

1/5

Kemijski sastav procjedne vode na dubini 
do 2 m (pH, EC, anioni, kationi)

Elektrokemijsko odreðivanje,
Ionska kromatografija

HRN ISO 10523:1998
HRN ISO 7888:2001

HRN ISO 10304-1:1998
HRN ISO 14911:2001

1/5
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Tablica 7. Mikrobiološki parametri

Parametri Metode korištene u RH Preporuèene ISO norme Vremenska dinamika 

Celulolitièka aktivnost Celuloza test ISO 23753-1-2:2005 1/5

Aktivnost dehidrogenaze
Metoda s trifeniltetrazolium kloridom (TTC)
Metoda s jodotetrazolium kloridom (INT)

ISO 23753-1-2:2005 1/5

CO2 produkcija Supstrat-inducirana respiracijska metoda HRN ISO 14240-1:2004 1/5

Rezultati laboratorijskih analiza unose se u Obrasce analiza postaja trajnog motrenja 
potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala – O3:
I. Fizikalni parametri,
II. Kemijski parametri,
III. Mikrobiološki parametri 
Obrasci analiza se pohranjuju u registrator zajedno sa svim prethodno ispunjenim obrascima 
trajnog motrenja postaje.

OBRAZAC ANALIZA POSTAJA TRAJNOG MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA – 03
l. Fizikalni parametri

Identifikacijski broj postaje:                  Laboratorij:                         Analitièar:                                 Datum analize:

Broj

Oznaka 
horizonta / 
prosjeèni 

uzorci

Donja 
granica 

horizonta

Sadržaj 
skeleta Mehanièki sastav u vodi Mehanièki sastav u Na-pirofosfatu

cm %vol

krupni 
pijesak         

(2,0-0,2 
mm)

sitni 
pijesak 
(0,2-

0,063)

krupni 
prah  

(0,063-
0,02)

 sitni 
prah   

(0,02-
0,002)

glina   
(<0,002)

krupni 
pijesak         

(2,0-0,2)

sitni 
pijesak 
(0,2-

0,063)

krupni 
prah  

(0,063-
0,02)

 sitni 
prah   

(0,02-
0,002)

glina   
(<0,002 

mm)

1.              

2.              

3.              

4.              

5.              

6.              

7.              

Broj
Teksturna 

oznaka

Gustoæe
Ukupna 
poro-
znost

Kapaciteti tla Vodne konstante
Stabilnost 

strukt.  
agregata

Propusno-
st (labor.)

Zbijenost 
(dig. 

penetr.)

Redoks 
poten.

ρv ρè Max Kv Ret.Kv Kz Kv Tv Fav Lv mikro makro

g/cm3 %vol %vol % mas % m/dan MPa

1.

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    
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OBRAZAC ANALIZA POSTAJA TRAJNOG MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA – 03
ll. Kemijski parametri

Opæi parametri

Broj
pH tla u

Hidrolit. 
kiselost

EC CaCO3  Humus KIK Ca2+ Mg2+ Na+ K+ TC TOC N S H P

H20 KCl CaCl2 mmol/100g mS/m % % mmol/100 g mg/kg

1.

2.        

3.        

4.        

5.        

6.        

7.         

Metoda/
ISO nor

Pristupaèni elementi u tlu

Broj
P2O5 K2O NO3-  NO2- NH4

+ SO4
3- Fe Cu Zn S Mn

mg/100 g mg/100 g kg/ha  mg/kg

1.          

2.          

3.          

4.          

5.          

6.          

7.          

Metoda/
ISO nor



Program trajnog motrenja tala Hrvatske

107

P
R

O
G

R
A

M
 T

R
A

JN
O

G
 M

O
T

R
E

N
JA

 
O

N
E

È
IŠ

Æ
E

N
IH

 T
A

L
A

 H
R

V
A

T
S

K
E

Specifièni parametri - anorganski

Ukupni metali / metaloidi 

Broj
Fe Al As B Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Se Sn Sr Zn Sb Ba V Tl Be Ti Ag

mg/kg

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/
ISO nor

Pristupaèni metali / metaloidi 

Broj
Fe Al As B Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Se Sn Sr Zn Sb Ba V Tl Be Ti Ag

mg/kg

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/

ISO nor

Specifièni parametri - anorganski

Ioni Ostali elementi

Broj
S2- Br- Cl- F- Slobodni CN- Ukupni CN- SCN- Cr6+ Ukupni F Ukupni Br

mg/kg mg/kg

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/
ISO nor
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Specifièni parametri – organski (1)

 Poliklorirani bifenili (PCB)

Broj
Ukupni PCB PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 102 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

mg/kg mg/kg

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/
ISO nor

Specifièni parametri – organski (2)

Policiklièki aromatski ugljikovodici (PAH)

 Broj
Ukup.
PAH

Naftalen
Acena-
ftilen

Acen-
aften

Fluoren
Fen-

antren
Antracen

Fluor-
anten

Piren BaA Krizen BbF BkF BaP DahA BghiP IcdP

mg/kg mg/kg

1.               

2.               

3.               

4.               

5.               

6.               

7.               

Metoda/ 
ISO nor

Specifièni parametri – organski (3)

Organoklorni pesticidi (OCP)
(Parametar/ Rezultat (ng/kg)/ 

Metoda / ISO norma

Herbicidi
(Parametar/ Rezultat (ng/kg)/ 

Metoda / ISO norma

VAH
(Parametar/ Rezultat (ng/kg)/ 

Metoda / ISO norma

VHH
(Parametar/ Rezultat (ng/kg)/ 

Metoda / ISO norma

Specifièni parametri – organski (4)

PCDD/PCDF
(Parametar/ Rezultat (ng/

kg)/ Metoda / ISO n. 

Alifatski eteri
(Parametar/ Rezultat (mg/

kg)/ Metoda / ISO n.

Klor fenoli i fenoli
(Parametar/ Rezultat (mg/

kg)/ Metoda / ISO n.

Ukupna ulja
(Parametar/ Rezultat (g/

kg)/ Metoda / ISO n.

Mineralna ulja 
(Parametar/ Rezultat (g/

kg)/ Metoda / ISO n.
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Specifièni parametri – organski (5) - Ugljikovodici

Alifatski 
(ciklièki/aciklièki/zasiæeni/nezasiæeni)

(Parametar/ Rezultat (mg/kg)/ Metoda / ISO 

Aromatski
(Parametar/ Rezultat (mg/kg)/ Metoda / ISO

Ukupni naftni ugljikovodici (TPH)
(Parametar/ Rezultat (g/kg)/ Metoda / ISO

Specifièni parametri – organski (6) Specifièni parametri– organo metalni spojevi

Organofosforni insekt.
(Parametar/ Rezultat 

(ng/kg)/ Metoda / ISO n.

Insekticidi Karbamati
(Parametar/ Rezultat 

(ng/kg)/ Metoda / ISO n.

Ostalo
(Parametar/ Rezultat 

(mg/kg)/ Metoda / ISO n.

Organo olovni spojevi
(Parametar/ Rezultat

 (ng/kg)/ Metoda / ISO n.

Organokositreni spojevi
(Parametar/ Rezultat 

(ng/kg)/ Metoda / ISO n.

Specifièni parametri – ostali parametri 

Radionuklidi
(Parametar/ Rezultat (Bq/kg)/ 

Metoda / ISO n.

Patogeni organizmi Azbest Eksplozivi

(Parametar/ Rezultat / Metoda 
/ ISO n.

(Parametar/ Rezultat (mg/kg)/ 
Metoda / ISO n.

(Parametar/ Rezultat (mg/kg)/ 
Metoda / ISO n.

OBRAZAC ANALIZA POSTAJA TRAJNOG MOTRENJA POTENCIJALNO ONEÈIŠÆENIH I ONEÈIŠÆENIH TALA – 03
lll. Mikrobiološki parametri

Broj
Celulolitièka aktivnost Aktivnost dehidrogenaze CO2 produkcija

Mg glu/g tla Mmol/100g ugTPF/g tla

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Metoda/
ISO nor
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3.5. Institucionalni okvir i zaduženja za provedbu 
 Sustava trajnog motrenja oneèišæenih tala 

3.5.1. Prijedlog Referentnog centra i ovlaštenih ustanova za
 provoðenje Sustava

Na odreðivanja Referentnog centra za trajno motrenje potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih 
tala takoðer se odnosi èlanak 123. Zakona o zaštiti okoliša (NN 110/07).
Poslovi Referentnog centra za trajno motrenje potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala 
trebaju obuhvatiti terenske radove i laboratorijske analize propisanih parametara, te dostavu 
obraðenih podataka u Agenciju za zaštitu okoliša. Kvalitetno motrenje tala na razlièitim vrstama 
oneèišæenih lokaliteta zahtijeva sudjelovanje struènih osoba iz raznih znanstvenih podruèja za 
izradu analiza i tumaèenje rezultata stanja oneèišæenja tla. Sukladno podacima prikupljenim 
tijekom provedbe Projekta „Izrada programa trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom“, 
u Republici Hrvatskoj ne postoji ustanova koja zadovoljava sve uvjete za obavljanje poslova 
Referentnog centra za trajno motrenje potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala.

Veæ je spomenuto da je Agencija za zaštitu okoliša u okviru Informacijskog sustava zaštite 
okoliša izradila Bazu podataka o hrvatskim tlima. Tijekom 2009. godine planira se nadogradnja 
Baze kako bi se omoguæio prihvat podataka trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih i 
oneèišæenih tala putem Internet suèelja.

Agencija za zaštitu okoliša može preuzeti ulogu Referentnog centra u smislu organiziranja 
i praæenja motrenja tala i izrade izvješæa o stanju potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih 
tala. Meðutim, u provedbu sustava trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih 
tala (terenski rad, laboratorijske analize i obrada podataka) mogu biti ukljuèene samo 
ovlaštene pravne osobe (ovlaštenici) koje zadovoljavaju struène i tehnièke uvjete. Sukladno 
èlanku 39. stavku 3, Zakona o zaštiti okoliša (NN 110/07) za obavljanje navedenih poslova 
ovlaštenici moraju ishoditi suglasnost Ministarstva za zaštitu okoliša, prostornog ureðenja i 
graditeljstva.

Pravilnikom o trajnom motrenju tala Hrvatske treba propisati obvezu trajnog motrenja 
lokacija na kojima postoji rizik od oneèišæenja s obzirom na vrstu djelatnosti koja se obavlja 
na lokaciji, proizvodne kapacitete, visok potencijal oneèišæenja i vrstu oneèišæujuæih tvari 
koje prisutne djelatnosti mogu generirati. Trajno motrenje tala na potencijalno oneèišæenim 
i oneèišæenim lokacijama na naèin predložen u ovome Programu mogu provoditi samo 
pravne osobe (ovlaštenici) ovlaštene od Ministarstva za zaštitu okoliša, prostornog ureðenja 
i graditeljstva. 

Troškove ovlaštenika za trajno motrenje tala, obradu podataka, izradu izvješæa i dostavu 
podataka Referentnom centru moraju snositi pravne osobe vlasnici/korisnici lokacija u skladu 
s naèelom „oneèišæivaè plaæa“ (èlanak 15. Zakona o zaštiti okoliša) svake pete godine sukladno 
preporuèenoj vremenskoj dinamici. 

U prilogu 1. nalazi se popis 247 lokacija na prostoru Republike Hrvatske izdvojenih iz Baze 
GEOL (AZO, revizija i nadopuna Baze GEOL temeljem dostupnih podataka provedena je 
2007. godine) sukladno preporukama Direktive o Europskom Registru ispuštanja i prijenosa 
oneèišæujuæih tvari (Regulation EC 166/2006 – EPRTR - European Pollutant Release and 
Transfer Register), a s obzirom na:

• vrstu djelatnosti koja se obavlja na lokaciji, 
• proizvodne kapacitete, 
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3.5.2. Tijek podataka i pristup podacima 

Ovlaštenici trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala trebaju osigurati 
obradu, kontrolu i unos podataka u Bazu podataka o hrvatskim tlima u Agenciji za zaštitu 
okoliša.
Dostava podataka trajnog motrenja tala ostalim potencijalnim korisnicima regulirana je 
Uredbom o Informacijskom sustavu zaštite okoliša (NN 68/08).

• visok potencijal oneèišæenja, 
• vrstu oneèišæujuæih tvari koje prisutne djelatnosti mogu generirati. 

Navedeni popis lokacija predstavlja bazno stanje za uspostavu Sustava trajnog motrenja 
potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala. Pravilnikom o trajnom motrenju tala Hrvatske 
potrebno je predvidjeti reviziju i nadopunu popisa potencijalno oneèišæenih lokacija, odnosno 
pravnih osoba „oneèišæivaèa“ u skladu s registrima i evidencijama proizašlim iz postojeæih i 
buduæih pravnih propisa, kao što su:

• Pravilnik o registru oneèišæivaèa okoliša, (NN 35/08), 
• Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 64/08),
• Pravilnik o oèevidniku uporabnih dozvola kojima su utvrðeni objedinjeni uvjeti zaštite 

okoliša i rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite okoliša za postojeæa postrojenja, 
(NN113/08),

• Pravilnik o registru postrojenja u kojima je utvrðena prisutnost opasnih tvari i o 
oèevidniku prijavljenih velikih nesreæa (NN 113/08).
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3.6. Troškovi i izvori financiranja trajnog motrenja
 potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala 

3.6.1. Specifikacija troškova zasnivanja postaja i motrenja
 svakih 5 godina

Za razliku od šumskih i poljoprivrednih tala, troškovi trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih 
i oneèišæenih tala ovise o nekoliko faktora:

• vrsti oneèišæenja, odnosno potencijalno oneèišæujuæoj djelatnosti koja se odvija na 
lokaciji, temeljem koje se odreðuju parametri koje je potrebno motriti (tablica 3),

• velièini potencijalno oneèišæene lokacije, temeljem koje se odreðuje broj prosjeènih 
uzoraka (tablica 4),

• pedološkim svojstvima tla, odnosno broju horizonata iz kojih se uzorkuje tlo, koji takoðer 
odreðuju broj prosjeènih uzoraka koji æe osigurati reprezentativne rezultate. 

U tablici 8. specificirani su troškovi laboratorijskih analiza trajnog motrenja potencijalno 
oneèišæene lokacije velièine od 1 do 3 hektara na kojoj se prosjeèni uzorci uzimaju iz dva 
horizonta. Sukladno Direktivi o Europskom Registru ispuštanja i prijenosa oneèišæujuæih tvari 
(Regulation EC 166/2006 – EPRTR - European Pollutant Release and Transfer Register) za 
glavne skupine potencijalno oneèišæujuæih djelatnosti iskazani su parametri koje je potrebno 
motriti. Cijene analiza sukladne su cjenicima Zavoda za tlo iz Osijeka, Zavoda za opæu 
proizvodnju bilja, Agronomskog fakulteta Sveuèilišta u zagrebu, Zavoda za mineralogiju, 
petrologiju i mineralne sirovine, Rudarsko-geološko naftnog fakulteta Sveuèilišta u Zagrebu 
te Zavoda za javno zdravstvo Grada Zagreba.

Buduæi da se fizikalni parametri tla (osim zbijenosti tla) analiziraju jednokratno, troškovi 
laboratorijskih analiza podijeljeni su sukladno vremenskoj dinamici na:

1. Troškove prvog motrenja - inventarizacije po lokaciji  (x + y)
2. Troškove trajnog motrenja po lokaciji svakih 5 godina   (y)

Troškovi osoblja (troškovi terenskog i uredskog rada, putni troškovi) i materijalni troškovi nisu 
uraèunati u specifikaciju s obzirom da ovise o više èimbenika (na primjer: udaljenost i velièina 
lokacije) i s obzirom da cjenici usluga ustanova nisu standardizirani. Iz istog razloga nisu 
iskazani troškovi obrade podataka, izrade izvješæa i dostave podataka Referentnom centru, 
koje æe ovlaštenik za trajno motrenje tala potraživati od pravne osobe (vlasnika/korisnika 
lokacije) u skladu s naèelom „oneèišæivaè plaæa“ (èlanak 15. Zakona o zaštiti okoliša).

Od izdvojenih baznih 247 potencijalno oneèišæenih lokacija (prilog 1) u tablici 9. iskazan je 
broj lokacija prema glavnim skupinama potencijalno oneèišæujuæih djelatnosti, te procjena 
ukupnih troškova zasnivanja i trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih tala s obzirom na 
vrstu potencijalnog oneèišæenja. Pojedini pravni subjekti imaju registrirano više djelatnosti na 
istoj lokaciji, stoga su ovi troškovi specificirani i procijenjeni sukladno primarnoj djelatnosti. 

Potrebno je još jednom istaknuti da su specificirani troškovi informativnog karaktera, 
iskazani na bazi potencijalno oneèišæene lokacije prosjeène velièine od 1 do 3 hektara na 
kojoj se prosjeèni uzorci uzimaju iz dva horizonta. Na lokacijama manje velièine na kojima 
se uzorkovanje vrši samo iz jednoga horizonta, troškovi trajnog motrenja æe biti znatno niži. 
Isto tako, na potencijalno oneèišæenim lokacijama veæih površina, s porastom broja potrebnih 
prosjeènih uzoraka, rasti æe i troškovi trajnog motrenja.
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Tablica 8. Specifikacija troškova laboratorijskih analiza na potencijalno oneèišæenim lokacijama 
razlièitih djelatnosti, prosjeène velièine do 3 ha, uzorkovanje iz dva horizonta

Parametri

Jedinièna 
cijena 
analize 

(kn)

8 prosjeènih 
uzoraka

Potencijalno oneèišæujuæe djelatnosti (popis u tablici 9.)

Kol. Cijena (kn)
1.

9. (f)
9. (g)

2. 3.
4.

9. (h)

5.
9. (a)
9. (b)
9. (c)
9. (e)

6. 7. 8.

Fizikalne analize tla

Mehanièki sastav tla 200,00 8 1.600,00 x x x x x x x x

Volumna gustoæa tla 80,00 8 640,00 x x x x x x x x

Maks. kapacitet tla za vodu 25,00 8 200,00 x x x x x x x x

Kapacitet tla za vodu 35,00 8 280,00 x x x x x x x x

Toèka venuæa 25,00 8 200,00 x x x x x x x x

Fiziološki aktivna i lako 
pristupaèna voda

50,00 8 400,00 x x x x x x x x

Gustoæa èvrstih èestica i 
ukupna poroznost

90,00 8 720,00 x x x x x x x x

Kapacitet tla za zrak 0,00 8 0,00 x x x x x x x x

Propusnost tla za vodu 50,00 8 400,00 x x x x x x x x

Zbijenost tla 35,00 8 280,00 x x x x x x x x

Kemijske analize tla

Kiselost tla (pH)  36,00 8 288,00 y y y y y y y y

Sadržaj karbonata 30,00 8 180,00 y y y y y

Hidrolitska kiselost 30,00 8 180,00 y y y y

Kapacitet zamjene kationa 100,00 8 800,00 y y y y y y y y

Organska tvar i C,H,N,S 
analize

270,00 8 2.160,00 y y y y y y y y

Pristupaèni elementi u tlu 66,00 8 528,00 y y y y y y y

Ukupni metali i potencijalno 
toksièni elementi

760,00 8 6.080,00 y y y y y y y

Elektrièna vodljivost 18,00 8 144,00 y y y

Postojani organski 
oneèišæivaèi 

1.400,00 8 11.200,00 y y

Ukupna i mineralna ulja 420,00 8 3.360,00 y

Kemijski sastav procjedne 
vode

200,00 4 800,00 y y y y y y y y

Mikrobiološke analize tla

Celulolitièka aktivnost 320,00 6 1.920,00 y y y

Aktivnost dehidrogenaze 320,00 6 1.920,00 y y y

CO2 produkcija 320,00 6 1.920,00 y y y

1. Troškovi prvog motrenja - 
inventarizacije po lokaciji  (x + y) 36.200,00 18.208,00 26.576,00 15.700,00 26.576,00 15.880,00 15.560,00 21.496,00 21.496,00

2. Troškovi trajnog motrenja po lokaciji 
svakih 5 godina   (y) 31.480,00 13.488,00 21.856,00 10.980,00 21.856,00 11.160,00 10.840,00 16.776,00 16.776,00

Vremenska dinamika:   x – jednokratni parametri (analiziraju se pri prvom uzorkovanju – inventarizacija),    y – trajno motrenje (parametri koji se analiziraju svakih 5 godina)
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Tablica 9. Procjena troškova trajnog motrenja tala na 247 potencijalno oneèišæenih lokacija prema 
djelatnostima i ukupno

Potencijalno oneèišæujuæe djelatnosti

Broj lokacija  
(prilog 1)

Troškovi prvog motrenja - 
inventarizacije

Troškovi trajnog motrenja

(A)
Po lokaciji

(B)
Ukupno
(A x B)

Po lokaciji
(C)

Ukupno
(A x C)

1. Energetski sektor 32 18.208,00 582.656,00 13.488,00 431.616,00

2. Proizvodnja i prerada metala 19 26.576,00 504.944,00 21.856,00 415.264,00

3. Industrija nemetala 9 15.700,00 141.300,00 10.980,00 98.820,00

4. Kemijska industrija 37 26.576,00 983.312,00 21.856,00 808.672,00

5. Otpad i gospodarenje otpadnim vodama 7 15.880,00 111.160,00 11.160,00 78.120,00

6. Proizvodnja i prerada papira i drva 3 15.560,00 46.680,00 10.840,00 32.520,00

7. Intenzivno stoèarstvo i akvakultura 21 21.496,00 451.416,00 16.776,00 352.296,00

8. Životinjski i biljni prehrambeni proizvodi i piæa 10 21.496,00 214.960,00 16.776,00 167.760,00

9. Druge aktivnosti   

9. (a) Postrojenja za predobradu (postupci kao što su 
pranje, izbjeljivanje, mercerizacija) ili bojanje vlakana i 
tekstila sa kapacitetom obrade od 10 tona na dan

5 15.880,00 79.400,00 11.160,00 55.800,00

9. (b) Postrojenja za štavljenje kože i krzna sa 
kapacitetom obrade od 12 tona gotovog proizvoda na 
dan

3 15.880,00 47.640,00 11.160,00 33.480,00

9. (c) Postrojenja za površinsku obradu tvari, objekata ili 
proizvoda organskim otapalima, posebice obradu èelika, 
štampanje, premazivanje, odmašæivanje, hidroizolaciju, 
dimenzioniranje, bojanje, èišæenje ili impregniranje sa 
kapacitetom potrošnje od 150 kg

3 15.880,00 47.640,00 11.160,00 33.480,00

9. (e) Postrojenja za gradnju, remont, bojanje ili 
odstranjivanje boje s brodova kapaciteta za brodove 
duge 100 m

11 15.880,00 174.680,00 11.160,00 122.760,00

9. (f) Mjesta skladištenja nafte i naftnih derivata 82 18.208,00 1.493.056,00 13.488,00 1.106.016,00

9. (g) Mjesta skladištenja opasnih tvari (osim nafte i 
naftnih derivata)

1 18.208,00 18.208,00 13.488,00 13.488,00

9. (h) Mjesta skladištenja gnojiva 4 26.576,00 106.304,00 21.856,00 87.424,00

Ukupni troškovi inventarizacije i motrenja 5.003.356,00 3.837.516,00
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3.6.2. Izvori financiranja Sustava trajnoga motrenja
 potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala 

Zakon o  zaštiti okoliša (NN 110/07), u „Naèelu oneèišæivaè plaæa“ (èlanak 15.) jasno propisuje 
obveze pravnog subjekta – oneèišæivaèa:

1. Oneèišæivaè snosi troškove nastale oneèišæavanjem okoliša.
2. Troškovi iz stavka 1. ovoga èlanka obuhvaæaju troškove nastale u vezi s oneèišæavanjem 

okoliša ukljuèujuæi i troškove procjene štete, procjene nužnih mjera i troškove otklanjanja 
štete u okolišu.

3. Oneèišæivaè snosi i troškove praæenja stanja okoliša i primjene utvrðenih mjera te 
troškove poduzimanja mjera prevencije od oneèišæivanja okoliša, bez obzira na to da 
li su ti troškovi nastali kao rezultat propisane odgovornosti za oneèišæavanje okoliša, 
odnosno ispuštanjem emisija u okoliš ili kao naknade utvrðene odgovarajuæim financijskim 
instrumentima, odnosno kao obveza utvrðena propisom o smanjivanju oneèišæivanja 
okoliša.

Pravilnikom o trajnom motrenju tala Hrvatske potrebno je obvezati pravne subjekte koji 
obavljaju potencijalno oneèišæujuæu djelatnost na uspostavu trajnog motrenja stanja tla na 
lokaciji na kojoj se ta djelatnost provodi. U skladu s navedenim u prethodnom poglavlju (3.5. 
Institucionalni okvir i zaduženja za provedbu Sustava trajnog motrenja oneèišæenih tala), 
te u skladu s èlankom 15. Zakona o zaštiti okoliša (NN 110/07), pravni subjekti (vlasnici/
korisnici lokacija) trebaju snositi ukupne troškove trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih 
i oneèišæenih tala koje æe provoditi ovlaštenici, ukljuèujuæi troškove obrade podataka, izrade 
izvješæa i dostave podataka Agenciji za zaštitu okoliša. 

Pri tome treba uzeti u obzir da je vremenska dinamika trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih 
i oneèišæenih tala preporuèena ovim Programom pet godina.
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Prilog 1. Popis potencijalno oneèišæenih lokacija na kojima
treba uspostaviti trajno motrenje tala (izvor: Baza GEOL, AZO)

Glavna djelatnost i 
druge djelatnosti

Redni 
broj

MB Naziv pravnog subjekta Naziv županije
Postojeæa 

istraživanja 
tala (god.)

1. Energetski sektor (a) 
Rafinerije nafte i plina

1 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska

2 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska

3 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska

4 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Primorsko-goranska 2008.

5 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Primorsko-goranska 2008.

6 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka 2007.

7 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Vukovarsko-srijemska 2007.

8 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka

9 1615912
MAZIVA ZAGREB d.o.o.  za proizvodnju i 
trgovinu mazivima i srodnim proizvodima

Grad Zagreb

10 1582615
HEP - PLIN  d.o.o. za distribuciju i opskrbu 
plinom

Osjeèko-baranjska

1. Energetski sektor 
(b) Postrojenja za 
plinifikaciju i likvefakciju

11 3334171 JADRANSKI NAFTOVOD d.d. Brodsko-posavska

12 3334171 JADRANSKI NAFTOVOD d.d. Koprivnièko-križevaèka

13 3334171 JADRANSKI NAFTOVOD d.d. Primorsko-goranska

14 3334171 JADRANSKI NAFTOVOD d.d. Primorsko-goranska

15 3334171 JADRANSKI NAFTOVOD d.d. Sisaèko-moslavaèka

16 1311999
KISIKANA, d.o.o. za proizvodnju industrijskih 
plinova

Sisaèko-moslavaèka

17 175676
LINDE PLIN d.o.o. za proizvodnju, trgovinu, 
uvoz-izvoz tehnièkih plinova

Karlovaèka

18 3275647
MESSER CROATIA PLIN d.o.o. za proizvodnju 
i prodaju tehnièkih plinova  

Požeško-slavonska

19 3275647
MESSER CROATIA PLIN d.o.o. za proizvodnju 
i prodaju tehnièkih plinova  

Splitsko-dalmatinska

20 1537571
PLINACRO d.o.o. za transport i trgovinu 
prirodnim plinom

Grad Zagreb

1. Energetski sektor 
(b) Postrojenja za 
plinifikaciju i likvefakciju

21 1537571
PLINACRO d.o.o. za transport i trgovinu 
prirodnim plinom

Koprivnièko-križevaèka

22 1537571
PLINACRO d.o.o. za transport i trgovinu 
prirodnim plinom

Krapinsko-zagorska

23 1537571
PLINACRO d.o.o. za transport i trgovinu 
prirodnim plinom

Osjeèko-baranjska

24 1537571
PLINACRO d.o.o. za transport i trgovinu 
prirodnim plinom

Sisaèko-moslavaèka

1. Energetski sektor (c)

25 1643983
HEP - Proizvodnja d.o.o. za proizvodnju 
elektriène i toplinske energije

Grad Zagreb

26 1643983
HEP - Proizvodnja d.o.o. za proizvodnju 
elektriène i toplinske energije

Grad Zagreb

27 1643983
HEP - Proizvodnja d.o.o. za proizvodnju 
elektriène i toplinske energije

Istarska
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Termoelektrane i druga 
postrojenja za izgaranje 
s toplinskom snagom od 
50 megawata (MW)

28 1643983
HEP - Proizvodnja d.o.o. za proizvodnju 
elektriène i toplinske energije

Krapinsko-zagorska

29 1643983
HEP - Proizvodnja d.o.o. za proizvodnju 
elektriène i toplinske energije

Osjeèko-baranjska

30 1643983
HEP - Proizvodnja d.o.o. za proizvodnju 
elektriène i toplinske energije

Primorsko-goranska

31 1643983
HEP - Proizvodnja d.o.o. za proizvodnju 
elektriène i toplinske energije

Sisaèko-moslavaèka

32 1582623
HEP - TOPLINARSTVO  d.o.o. za proizvodnju 
i distribuciju toplinske energije

Grad Zagreb

2. Proizvodnja i prerada 
metala (b) Postrojenja 
za proizvodnju sirovog 
željeza ili èelika 
(primarno ili sekundarno 
taljenje) ukljuèujuæi 
kontinuirano lijevanje s 
kapacitetom od 2,5 tone 
na sat

33 1809997
FELIS PRODUKTI d.o.o. za proizvodnju, 
unutarnju i vanjsku trgovinu i usluge

Sisaèko-moslavaèka

34 1695053
MECHEL Željezara d.o.o.  za trgovinu i usluge  
- u steèaju

Sisaèko-moslavaèka

35 1866516
VALJAONICA CIJEVI SISAK d.o.o. za 
proizvodnju i usluge

Sisaèko-moslavaèka

36 1866516
VALJAONICA CIJEVI SISAK d.o.o. za 
proizvodnju i usluge

Sisaèko-moslavaèka

37 3321886
ŽELJEZARA SISAK d.d. za crnu metalurgiju i 
metalopreradu u steèaju

Sisaèko-moslavaèka

38 3417891
ŽELJEZARA SPLIT  poduzeæe za proizvodnju i 
preradu èelika d.d.

Splitsko-dalmatinska

2. Proizvodnja i prerada 
metala (d) Ljevaonice 
željeza s produkcijskim 
kapacitetom od 20 tona 
na dan

39 1502115 DALIT - CT d.o.o. za proizvodnju odljevaka Bjelovarsko-bilogorska

40 3038076
LJEVAONICA BJELOVAR d.o.o.  za 
proizvodnju sivog i nodularnog ljeva

Bjelovarsko-bilogorska

41 3632636 METALSKA INDUSTRIJA VARAŽDIN d.d. Varaždinska

42 3025373
OLT - Osjeèka ljevaonica željeza i tvornica 
strojeva d.d.

Osjeèko-baranjska

43 3628396
Plamen - International d.o.o. ljevaonica 
željeza i tvornica kuæanskih aparata 

Požeško-slavonska

2. Proizvodnja i 
prerada metala (e)(ii) 
Postrojenja: za topljenje, 
legiranje obojenih 
metala ukljuèujuæi 
obnovljive proizvode 
(oplemenjivanje, lijevanje 
itd.) sa kapacitetom 
taljenja od 4 tone na dan 
za olovo i kadmij ili 20 
tona na dan za druge 
metale

44 1577956
ALMOS   d.o.o. za proizvodnju aluminijskih 
odljeva

Sisaèko-moslavaèka

45 1197550
CIMOS LJEVAONICA ROÈ d.o.o. proizvodnja 
aluminijskih odljevaka

Istarska

46 1654985
DALEKOVOD-CINÈAONICA d.o.o. za poslove 
cinèanja

Zagrebaèka

47 1696289 IVANAL tvornica aluminija, d.o.o. Šibensko-kninska

48 1686623 LIPOVICA d.o.o. Sisaèko-moslavaèka

49 1812955 TLM - TPP d.o.o. tvornica prešanih proizvoda Šibensko-kninska

50 3464415 TLM d.d. tvornica lakih metala Šibensko-kninska

51 1748807 TLM-TVP d.o.o. tvornica valjanih proizvoda Šibensko-kninska

3. Industrija nemetala 
(b)(vii) Površinsko 
rudarenje i kamenolomi: 
Graðevni pijesak i 
šljunak, 52 3275531

Dalekovod, d.d. za inženjering, proizvodnju i 
izgradnju

Grad Zagreb

9. Druge aktivnosti (f) 
Mjesta skladištenja nafte 
i naftnih derivata
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3. Industrija nemetala (b)
(vi) Površinsko rudarenje 
i kamenolomi: Gips,
(b)(xvi) Površinsko 
rudarenje i kamenolomi: 
Silikatne sirovine kaol. 
Granit,

53 3107329
SAMOBORKA d.d. industrija graðevinskog 
materijala

Zagrebaèka

54 3747344 HOLCIM mineralni agregati d.o.o. Varaždinska

3. Industrija nemetala 
(b)(xv) Površinsko 
rudarenje i kamenolomi: 
Morska sol,

55 3053016
SOLANA PAG, d.d. za proizvodnju, preradu i 
oplemenjivanje morske soli

Zadarska

56 3302113
SOLANA STON  d.d. za proizvodnju morske 
soli, preradu plastiènih masa i pružanje 
ugostiteljsko turistièkih usluga

Dubrovaèko-neretvanska

3. Industrija nemetala 
(c)(i) Postrojenja za 
proizvodnju: cementnog 
klinkera u rotacijskim 
peæima sa proizvodnim 
kapacitetom od 500 tona 
na dan

57 3668568
DALMACIJACEMENT d.d. za proizvodnju 
i prodaju cementa i drugih graðevinskih 
materijala

Splitsko-dalmatinska

58 3074854 HOLCIM d.o.o. za proizvodnju cementa Istarska

59 3209784
ISTRA CEMENT  d.o.o. za proizvodnju 
specijalnih cemenata

Istarska

60 3123731 NAŠICECEMENT d.d. Osjeèko-baranjska

4. Kemijska industrija 
(a) Proizvodnja osnovnih 
organskih kemikalija

61 1326805
HERBOS DIJAGNOSTIKA d.o.o. za 
proizvodnju i prodaju dijagnostièkih reagensa

Sisaèko-moslavaèka

62 3331539 ISKRA d.d. kemijska industrija Zagrebaèka

63 3020924
METEOR d.d. za proizvodnju kemijskih 
proizvoda

Osjeèko-baranjska

4. Kemijska industrija 
(a)(viii) Proizvodnja 
osnovnih organskih 
kemikalija: osnovni 
plastièni materijali 
(polimeri, sintetièka 
vlakna i vlakna na bazi 
celuloze)

64 3037690
BIFIX d.o.o. za proizvodnju kemijskih 
proizvoda i trgovinu

Istarska

65 3221199
CHROMOS – tvornica smola d.d., proizvodnja 
umjetnih smola i kemikalija, 

Grad Zagreb

66 1695274
DINA-Petrokemija d.d. proizvodnja, terminali 
i servisi

Primorsko-goranska

67 1695274
DINA-Petrokemija d.d. proizvodnja, terminali 
i servisi

Primorsko-goranska

68 3692507 DIOKI d.d. Organska petrokemija Grad Zagreb

4. Kemijska industrija 
(a)(ix) Proizvodnja 
osnovnih organskih 
kemikalija: sintetièke 
gume

69 3809579
GUMA d.o.o. za unutarnju i vanjsku trgovinu, 
proizvodnju i usluge

Krapinsko-zagorska

70 1754467 GUMA PROFIL d.o.o. Krapinsko-zagorska

71 3272893
GUMARA-ÈAVIÆ d.d. izrada specijaliziranih 
gumenih proizvoda

Grad Zagreb

72 3386791
TERMIKA d.o.o. Industrija tehnièkih, 
akustiènih i protupožarnih izolacija

Varaždinska

4. Kemijska industrija (a)
(x) Proizvodnja osnovnih 
organskih kemikalija: 
boje i pigmenti

73 3036294
HEMPEL d.o.o. Preraðivaèka kemijska 
industrija

Istarska

74 3765687
A-PROMA d.o.o. tvornica boja i lakova, 
ljepila, industrijskih i dekorativnih podova

Grad Zagreb

75 3302148
ASTRA-DUBRAVKA  d.d. za proizvodnju, 
trgovinu i usluge

Dubrovaèko-neretvanska

76 3164934 CHROMOS d.d. tvornica grafièkih boja Zagrebaèka

77 3073777
CHROMOS-SVJETLOST d.o.o. Tvornica boja 
i lakova

Brodsko-posavska

78 287326 KEMOZON d.o.o. za proizvodnju i usluge Grad Zagreb

79 3457826
MEGATTI d.o.o. za proizvodnju kemijskih 
proizvoda, trgovinu, izvoz i uvoz

Grad Zagreb
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80 3695131
PRIPOL d.o.o. proizvodnja i prodaja kemijskih 
proizvoda 

Grad Zagreb

81 1086162
SITOLOR MEDIUS d.o.o. za proizvodnju i 
trgovinu, uvoz-izvoz

Brodsko-posavska

4. Kemijska industrija 
(c) Proizvodnja 
umjetnih gnojiva na bazi 
fosfora, dušika ili kalija 
(jednostavna ili složena 
gnojiva)

82 3674223 PETROKEMIJA  d.d. tvornica gnojiva Sisaèko-moslavaèka

83 3674223 PETROKEMIJA  d.d. tvornica gnojiva Sisaèko-moslavaèka

84 3674223 PETROKEMIJA  d.d. tvornica gnojiva Sisaèko-moslavaèka

85 3674223 PETROKEMIJA  d.d. tvornica gnojiva Sisaèko-moslavaèka

86 3674223 PETROKEMIJA  d.d. tvornica gnojiva Sisaèko-moslavaèka

4. Kemijska industrija (d) 
Proizvodnja sredstava za 
zaštitu bilja i biocida

87 3221172
CHROMOS AGRO d.d. proizvodnja sredstava 
za zaštitu bilja          .

Grad Zagreb

88 3318150
HERBOS d.d. za proizvodnju kemikalija i 
kemijskih proizvoda

Sisaèko-moslavaèka

4. Kemijska industrija 
(e) Proizvodnja 
farmaceutskih proizvoda

89 3805140 BELUPO d.d. lijekovi i kozmetika Koprivnièko-križevaèka

90 3805140 BELUPO d.d. lijekovi i kozmetika Varaždinska

91 3072843 FARMAL d.d. farmaceutika Varaždinska

92 3715957
JADRAN - GALENSKI LABORATORIJ d.d. 
za proizvodnju u promet farmaceutskih i 
kozmetièkih proizvoda

Primorsko-goranska

93 3214222
LABUD d.o.o. tvornica sredstava za pranje, 
kozmetièkih i kemijskih proizvoda 

Grad Zagreb

94 3214052 PLIVA d.d. farmaceutika Grad Zagreb

95 3012476
SAPONIA d.d. kemijska, prehrambena i 
farmaceutska industrija 

Osjeèko-baranjska

96 1526782
VETERINA  d.o.o. proizvodnja veterinarskih 
proizvoda

Grad Zagreb

4. Kemijska industrija (f) 
Proizvodnja eksploziva i 
pirotehnièkih proizvoda

97 3782816 CROEX Tvornica privrednih eksploziva d.d. Splitsko-dalmatinska

5. Otpad i gospodarenje 
otpadnim vodama (d)
(i) Odlagališta otpada; 
komunalnog (kapaciteta 
10 tona na dan ili 
ukupnog kapaciteta 25 
000 tona)

98 1115073
JUNAKOVCI d.o.o. za obavljanje komunalne 
djelatnosti

Osjeèko-baranjska

99 1115073
JUNAKOVCI d.o.o. za obavljanje komunalne 
djelatnosti

Osjeèko-baranjska

100 578746 KOMBEL d.o.o. za komunalne djelatnosti Osjeèko-baranjska

101 1793969
KOMUNALNO-BILJE d.o.o. za komunalne 
usluge

Osjeèko-baranjska

102 3209822
PULA HERCULANEA  d.o.o. za obavljanje 
komunalnih djelatnosti

Istarska

103 3013421 UNIKOM d.o.o. za komunalno gospodarstvo Osjeèko-baranjska

104 3021220 UNIVERZAL d.o.o. za komunalne djelatnosti Osjeèko-baranjska

6. Proizvodnja i prerada 
papira i drva (a) 
Industrijska postrojenja 
za proizvodnju celuloze 
iz drveta ili sliènih 
vlaknastih materijala

105 3051226
BELIŠÆE d.d. za proizvodnju papira, 
kartonske ambalaže, strojeva, primarnu i 
finalnu preradu drva i suhu destilaciju drva

Osjeèko-baranjska

6. Proizvodnja i prerada 
papira i drva (b) 
Industrijska postrojenja 
za proizvodnju papira i 
dasaka,

106 1320556
PAN d.o.o. TVORNICA PAPIRA ZAGREB - 
papirna industrija 

Grad Zagreb
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te ostalih primarnih 
drvenih proizvoda 
(npr. iverica, furnir 
i šperploèa) sa 
proizvodnim kapacitetom 
od 20 tona na dan

107 1602543
VALOVITI PAPIR - DUNAPACK d.o.o. za 
proizvodnju i trgovinu valovitim papirom

Krapinsko-zagorska

7. Intenzivno stoèarstvo 
i akvakultura (a)(i) 
Postrojenja za intenzivni 
uzgoj peradi ili svinja s 
40000 mjesta za perad

108 3226778
AGROKOKA - PULA d.o.o. za proizvodnju i 
promet peradarskih proizvoda

Istarska

109 3341739 GALA  d.o.o. za proizvodnju konzumnih jaja Bjelovarsko-bilogorska

110 1335260 GALIVET d.o.o. za proizvodnju i trgovinu Meðimurska

111 3026264 KOKA d.d.peradarsko prehrambena industrija Varaždinska

112 3039315 PERFA, d.o.o. za proizvodnju konzumnih jaja Krapinsko-zagorska

113 767514 PIKO d.o.o. za uzgoj i proizvodnju peradi Zagrebaèka

114 1636618 PUREX d.o.o. proizvodnja i uzgoj peradi Splitsko-dalmatinska

115 3044998
PURIS d.d. poljoprivredna, prehrambena, 
trgovaèka i ugostiteljska djelatnost

Istarska

116 1397745
VALIONICA d.o.o. za proizvodnju, trgovinu i 
usluge

Brodsko-posavska

117 1721569
VALIONICA PERADI GUSAKOVEC d.o.o. za 
proizvodnju i trgovinu

Krapinsko-zagorska

118 1736400 VINDON d.o.o. za proizvodnju i trgovinu Brodsko-posavska

7. Intenzivno stoèarstvo 
i akvakultura (a)(ii) 
Postrojenja za intenzivni 
uzgoj peradi ili svinja s 
2000 mjesta za svinje 
(preko 30 kg)

119 3231631 DUBRAVICA d.d. za proizvodnju svinja Zagrebaèka

120 1926624 FARMA JELAS d.o.o. za uzgoj stoke i trgovinu Sisaèko-moslavaèka

121 926078
FARMA LIPINE d.o.o. za poljoprivrednu 
proizvodnju i trgovinu

Osjeèko-baranjska

122 3100022
FARMA SENKOVAC d.d. za stoèarstvo, 
proizvodnju stoène hrane, preradu mesa

Virovitièko-podravska

8. Životinjski i biljni 
prehrambeni proizvodi i 
piæa (b) Obrada i prerada 
namijenjena proizvodnji 
prehrambenih proizvoda 
i piæa

123 1602241 Gavriloviæ - Poljoprivreda, d.o.o. Sisaèko-moslavaèka

124 945374
PIK VRBOVEC d.o.o. – svinjogojska farma, za 
stoèarstvo i poljoprivredne usluge

Zagrebaèka

125 3074161 POLJOPRIVREDNA ZADRUGA ÐURÐEVAC Koprivnièko-križevaèka

126 3074196 POLJOPRIVREDNA ZADRUGA VIRJE Koprivnièko-križevaèka

127 1388053
STOÈAR d.o.o. za poljoprivredu, stoèarstvo, 
trgovinu i usluge

Varaždinska

128 1763865
SVINJOGOJSKA FARMA LIPOVAÈA - PRKOS 
d.o.o. za proizvodnju i preradu mesa

Osjeèko-baranjska

129 1627554
SVINJOGOJSKA FARMA ROVIŠÆE d.o.o. za 
proizvodnju i usluge

Bjelovarsko-bilogorska

8. Životinjski i 
biljni prehrambeni 
proizvodi i piæa (b)
(ii) Obrada i prerada 
namijenjena proizvodnji 
prehrambenih proizvoda 
i piæa iz: biljne sirovine 
sa ukupnim proizvodnim 
kapacitetom od 300 tona 
na dan

130 3033872 IPK TVORNICA ŠEÆERA OSIJEK d.o.o. Osjeèko-baranjska

131 1863533
KANDIT PREMIJER d.o.o. za proizvodnju, 
promet i usluge

Osjeèko-baranjska

132 3307484 SLADORANA d.d. Vukovarsko-srijemska

133 3307484 SLADORANA d.d. Vukovarsko-srijemska

134 3307484 SLADORANA d.d. Vukovarsko-srijemska

135 3307484 SLADORANA d.d. Vukovarsko-srijemska

136 3307484 SLADORANA d.d. Vukovarsko-srijemska

9. Druge aktivnosti 
(a) Postrojenja za 
predobradu (postupci 
kao što su pranje,

138 1494210 BENETTON CROATIA d.o.o. Osjeèko-baranjska
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izbjeljivanje, 
mercerizacija) ili bojanje 
vlakana i tekstila sa 
kapacitetom obrade od 
10 tona na dan

139 3108252
ÈATEKS, d.d. za proizvodnju tkanina, umjetne 
kože, kuæanskog rublja i proizvoda za šport i 
rekreaciju

Meðimurska

140 3065634
PAMUÈNA INDUSTRIJA DUGA RESA d.d. za 
proizvodnju tekstilnih proizvoda, u steèaju

Karlovaèka

141 3016277 Regeneracija d.d. netkani tekstil i tepisi Krapinsko-zagorska

142 3747034 VARTEKS d.d. varaždinska tekstilna industrija Varaždinska

9. Druge aktivnosti 
(b) Postrojenja za 
štavljenje kože i krzna 
sa kapacitetom obrade 
od 12 tona gotovog 
proizvoda na dan

143 1526901
BOXMARK LEATHER d.o.o.  za proizvodnju 
kože i trgovinu

Varaždinska

144 3020118 INKOP d.d. industrija koža i obuæe Krapinsko-zagorska

145 3000133 PSUNJ, TVORNICA KOŽA, d.d. Brodsko-posavska

9. Druge aktivnosti (c) 
Postrojenja za povr. obr. 
tvari, objekata, proizv. 
org. otapalima, posebice 
obr. èelika, štampanje, 
premaz., odmašæ., 
hidroiz., dimenz., 
bojanje, èišæ. Ili impreg. 
s kapacitetom potr. od 
150 kg

146 3440494
AD PLASTIK d.d. za proizvodnju dijelova 
i pribora za motorna vozila i proizvoda iz 
plastiènih masa

Splitsko-dalmatinska

147 3440494
AD PLASTIK d.d. za proizvodnju dijelova 
i pribora za motorna vozila i proizvoda iz 
plastiènih masa

Splitsko-dalmatinska

148 3440494
AD PLASTIK d.d. za proizvodnju dijelova 
i pribora za motorna vozila i proizvoda iz 
plastiènih masa

Splitsko-dalmatinska

9. Druge aktivnosti (e) 
Postrojenja za gradnju, 
remont, bojanje ili 
odstranjivanje boje s 
brodova kapaciteta za 
brodove duge 100 m

149 3861635 BRODOGRADILIŠTE I MARINA d.o.o. Šibensko-kninska

150 3333957
BRODOGRADILIŠTE KRALJEVICA d.d. za 
izgradnju i popravak brodova

Primorsko-goranska

151 2139162
BRODOGRADILIŠTE ŠIBENIK d.o.o. za 
brodogradnju i opremanje brodova

Šibensko-kninska

152 3333710
BRODOGRADILIŠTE VIKTOR LENAC  d.d.  u 
steèaju

Primorsko-goranska

153 3333710
BRODOGRADILIŠTE VIKTOR LENAC  d.d. u 
steèaju

Primorsko-goranska

154 3333710
BRODOGRADILIŠTE VIKTOR LENAC  d.d. u 
steèaju

Primorsko-goranska

155 3333710
BRODOGRADILIŠTE VIKTOR LENAC  d.d. u 
steèaju

Primorsko-goranska

156 3333477 Brodograðevna industrija 3. MAJ d.d. Primorsko-goranska

157 3761223 BRODOSPLIT-BRODOGRADILIŠTE d.o.o. Splitsko-dalmatinska

158 3041913 BRODOTROGIR d.d. Splitsko-dalmatinska

159 1523104
LEDA d.o.o.  za brodogradnju, trgovinu i 
turizam

Dubrovaèko-neretvanska

8. Životinjski i 
biljni prehrambeni 
proizvodi i piæa (b)
(i) Obrada i prerada 
namijenjena proizvodnji 
prehrambenih proizvoda 
i piæa iz: životinjske 
sirovine (osim mlijeka) 
sa ukupnim proizvodnim 
kapacitetom od 75 tona 
na dan 
9. Druge aktivnosti i
(f) Mjesta skladištenja 
nafte i naftnih derivata
(h) Mjesta skl. gnojiva

160 3108503 AGROMEÐIMURJE d.d. Èakovec Meðimurska

161 3307042
BELJE d.d. za privreðivanje u poljodjelstvu, 
preraðivaèkoj industriji i prometu roba, Darda

Osjeèko-baranjska

162 3307042
BELJE d.d. za privreðivanje u poljodjelstvu, 
preraðivaèkoj industriji i prometu roba, Darda

Osjeèko-baranjska
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9. Druge aktivnosti
(f) Mjesta skladištenja 
nafte i naftnih derivata

163 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Bjelovarsko-bilogorska

164 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Bjelovarsko-bilogorska

165 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Bjelovarsko-bilogorska 2006.

166 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Bjelovarsko-bilogorska 2006.

167 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Bjelovarsko-bilogorska 1998; 2006.

168 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Bjelovarsko-bilogorska 1999; 2004.

169 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Bjelovarsko-bilogorska 2006.

170 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Brodsko-posavska

171 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Dubrovaèko-neretvanska

172 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Dubrovaèko-neretvanska

173 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Dubrovaèko-neretvanska

174 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Grad Zagreb

175 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Grad Zagreb

176 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Grad Zagreb

177 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Istarska

178 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Istarska

179 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Istarska

180 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Istarska

181 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Karlovaèka

182 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

183 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

184 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

185 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

186 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

9. Druge aktivnosti (f) 
Mjesta skladištenja nafte 
i naftnih derivata

187 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

188 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

189 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

190 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

191 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

192 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

193 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

194 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

195 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Lièko-senjska

185 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

186 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

187 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

188 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

189 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

190 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

191 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

192 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

193 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

194 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Koprivnièko-križevaèka

195 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Lièko-senjska

196 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Meðimurska
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197 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Meðimurska 2007.

198 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Meðimurska

199 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Meðimurska

200 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska 1999; 2000.

201 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska 2000; 2007.

202 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska

203 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska 2000; 2007.

204 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska

205 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska
1999; 2000; 

2007.

9. Druge aktivnosti (f) 
Mjesta skladištenja nafte 
i naftnih derivata

206 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska 1999.

207 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska

208 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Osjeèko-baranjska

209 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Požeško-slavonska 2005.

210 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Primorsko-goranska 2008.

211 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Primorsko-goranska 2008.

212 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Primorsko-goranska

213 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka
1998; 2001; 

2006.

214 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka 2007.

215 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka 2005.

216 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka 2001.

217 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka 2005.

218 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka
2001; 2002; 

2005.

219 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka 2005; 2007.

220 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Sisaèko-moslavaèka
2002; 2005; 

2007.

222 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Splitsko-dalmatinska

223 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Šibensko-kninska

224 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Varaždinska

225 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Virovitièko-podravska 1996.

226 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Virovitièko-podravska

227 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Virovitièko-podravska
1992; 1995; 

1998.

228 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Vukovarsko-srijemska 2007.

229 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Vukovarsko-srijemska 2007.

230 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Vukovarsko-srijemska

231 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Vukovarsko-srijemska

232 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zadarska

233 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zadarska

9. Druge aktivnosti (f) 
Mjesta skladištenja nafte 
i naftnih derivata

234 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka 2002; 2007.

235 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka

236 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka

237 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka
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238 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka 2002.

239 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka 2007.

240 3586243 INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d. Zagrebaèka 1998; 2006.

9. Druge akt. 
(f) Mjesta skl. nafte i 
naftnih derivata
(h) Mjesta skladištenja 
gnojiva

241 3326411
Kutjevo d.d. za proizvodnju i promet 
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda

Požeško-slavonska

9. Druge aktivnosti (f) 
Mjesta skladištenja nafte 
i naftnih derivata

242 3870693
NAFTNI TERMINALI FEDERACIJE d.o.o. za 
uskladištenje, špediciju, vanjski i unutrašnji 
promet

Dubrovaèko-neretvanska

243 3870693
NAFTNI TERMINALI FEDERACIJE d.o.o. za 
uskladištenje, špediciju, vanjski i unutrašnji 
promet

Dubrovaèko-neretvanska

9.  Druge aktivnosti
(f) Mjesta skl. nafte i 
naftnih derivata
(h) Mjesta skladištenja 
gnojiva

244 3315193
PIK - VINKOVCI d.d. za poljoprivrednu 
proizvodnju, prehrambenu industriju i promet

Vukovarsko-srijemska

9. Druge aktivnosti (f) 
Mjesta skladištenja nafte 
i naftnih derivata

245 1417967 TIFON, d.o.o. za trgovinu i usluge Krapinsko-zagorska

246 3877302 ŽITO d.o.o. za proizvodnju i trgovinu Osjeèko-baranjska

9. Druge aktivnosti 
(g) Mjesta skladištenja 
opasnih tvari (osim nafte 
i naftnih derivata)

247 3701654
“COCA-COLA SOUTHEAST EUROPE” d.o.o. 
za trgovinu i usluge

Grad Zagreb
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Zakljuèak

Program trajnog motrenja tala Hrvatske i paralelno razvijani Hrvatski informacijski sustav za 
tlo, bazirani su na iskustvima zemalja Europske unije i preporukama Tematske strategije zaštite 
tla (COM(2006)231) i popratnih materijala Tehnièkih radnih skupina i Savjetnièkog foruma. Na 
taj naèin osigurana je kompatibilnost s buduæim Europskim informacijskim sustavom za tlo 
(European Soil Information System – EUSIS). 

Posebna pažnja posveæena je prilagodbi ovoga Programa postojeæim zakonskim aktima Hrvatske 
legislative, pri èemu je primijeæeno da se mnoge uredbe, pravilnici i zakoni u potpunosti ne 
provode iz razlièitih razloga. Najèešæi razlozi su nedostatak financijskih sredstava, nedovoljni 
institucionalni kapaciteti, nedefinirani rokovi za izvršenje pojedinih poslova, nedefinirani tijek 
podataka, nedefinirane ili neprovoðene sankcije za neizvršene poslove.

S ciljem minimalizacije troškova trajnog motrenja tala i maksimalnog iskorištenja postojeæih 
institucionalnih kapaciteta i zakonskih propisa, Program trajnog motrenja tala Hrvatske 
podijeljen je u tri cjeline prema naèinu korištenja tala na poljoprivredna i šumska, te potencijalno 
oneèišæene i oneèišæene lokacije. Za svaku kategoriju tla definirani su fizikalni, kemijski i 
mikrobiološki parametri koji æe omoguæiti prikupljanje neophodnih informacija o promjenama 
stanja i karakteristika tla. Harmonizirani su procesi terenskih radova, laboratorijskih analiza 
i obrade podataka putem preporuèenih ISO standarda od kojih je najveæi dio veæ potvrðen u 
Hrvatskoj (HRN ISO). Vremenska dinamika prilagoðena je moguæim promjenama vrijednosti 
praæenih parametara s obzirom na naèin korištenja tla.

Program trajnog motrenja poljoprivrednih tala Hrvatske posebnu je pažnju usmjerio na 
smještaj postaja trajnog motrenja na lokacijama koje su prema naèinu korištenja i uvjetima 
gospodarenja reprezentativne za svaku poljoprivrednu podregiju, kako bi se osiguralo 
adekvatno praæenje stanja tla i naèina gospodarenja poljoprivrednim zemljištem. Procijenjeni 
troškovi trajnog motrenja poljoprivrednih tala za razdoblje od 9 godina ukupno iznose 11 
milijuna kuna, od èega je u prve tri godine potrebno izdvojiti oko 1,6 milijuna kuna godišnje za 
zasnivanje postaja, a zatim oko milijun kuna godišnje za motrenje. No pri tom je potrebno uzeti 
u obzir da bi tijekom devetogodišnjeg ciklusa svaka postaja trajnog motrenja bila obraðena 
tri puta u razmacima od tri godine što bi omoguæilo izraèun pokazatelja stanja tla i procjenu 
trendova. Institucionalni okvir za provedbu Sustava uspostavljen je Uredbom o osnivanju 
Zavoda za tlo (NN 100/01) i Zakonom o poljoprivrednom zemljištu (NN 66/01, 87/02, 90/05), svi 
ostali aspekti trajnog motrenja poljoprivrednih tala definirani su ovim Programom. Prikupljeni 
podaci omoguæiti æe planiranje strategije održivog razvoja poljoprivrede i oèuvanje bogatih 
prirodnih resursa Hrvatske, te višestruko opravdati uložena financijska sredstva.

Program trajnog motrenja šumskih tala Hrvatske detaljno definira trajno motrenje šumskih tala 
veæ propisano Pravilnikom o naèinu prikupljanja podataka, mreži toèaka, voðenju registra, 
te uvjetima korištenja podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 129/2006), te istièe 
potrebu dodatnog, intenzivnog motrenja šumskih tala na 30 odabranih ploha postojeæe 
Razine I ICP Forests mreže, s ciljem prikupljanja podataka o stanju šumskih tala u kraæem 
vremenskom razdoblju, kako bi se osiguralo brže praæenje i prikupljanje podataka o stanju 
šumskih tala i pravovremeno uoèile moguæe prijetnje. Procijenjena financijska sredstva za 
dodatne troškove intenzivnog motrenja šumskih tala u iznosu od 508.128,00 kuna, potrebno 
je osigurati tek svake desete godine.

Program trajnog motrenja oneèišæenih tala Hrvatske definira motrenje potencijalno oneèišæenih 
lokacija na prostoru Republike Hrvatske odabranih temeljem dostupnih podataka s obzirom na 
vrstu djelatnosti koja se obavlja na lokaciji, proizvodne kapacitete, visok potencijal oneèišæenja 
i vrstu oneèišæujuæih tvari koje prisutne djelatnosti mogu generirati. 
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Osnovni problem u podruèju motrenja stanja tla i prikupljanja podataka o potencijalno 
oneèišæenim i oneèišæenim lokacijama predstavlja nepostojanje zakonskih regulativa, te 
posebno nedostatak propisanih graniènih vrijednosti za koncentracije štetnih tvari u tlu s 
obzirom na naèine korištenja zemljišta. U skladu s „Naèelom oneèišæivaè plaæa“ (èlanak 15.) 
Zakona o zaštiti okoliša (NN 110/07), Program trajnog motrenja oneèišæenih tala istièe potrebu 
obveze pravnih subjekata koji obavljaju potencijalno oneèišæujuæu djelatnost na uspostavu 
trajnog motrenja stanja tla s vremenskom dinamikom od 5 godina na lokaciji na kojoj se 
ta djelatnost provodi. Troškovi trajnog motrenja potencijalno oneèišæenih i oneèišæenih tala 
ovise o nekoliko faktora: vrsti oneèišæenja, odnosno potencijalno oneèišæujuæoj djelatnosti 
koja se odvija na lokaciji temeljem koje se odreðuju parametri koje je potrebno motriti, 
velièini potencijalno oneèišæene lokacije, temeljem koje se odreðuje broj prosjeènih uzoraka, 
pedološkim svojstvima tla, odnosno broju horizonata iz kojih se uzorkuje tlo a koji uvjetuju 
broj prosjeènih uzoraka koji æe osigurati reprezentativne rezultate. Na lokacijama manje 
velièine troškovi trajnog motrenja æe biti niži i obrnuto. Pri tome treba uzeti u obzir da pojedini, 
veæi privredni subjekti (INA, HEP) povremeno provode motrenje stanja tla na lokacijama koje 
koriste. No, zbog razlièitog naèina uzorkovanja, primjene razlièitih parametara i laboratorijskih 
analiza, takvi podaci nisu usporedivi. 

Izradom Pravilnika o motrenju èiji æe sastavni dio ovaj Program saèinjavati postiæi æe se svi 
preduvjeti za poèetak motrenja tala Hrvatske. U 2009. Agencija æe izraditi, te u suradnji s 
Ministarstvom zaštite okoliša, prostornog ureðenja i graditeljstva uputiti Pravilnik u proceduru, 
te je za oèekivati skori poèetak aktivnosti trajnog motrenja tala, èime æe se osigurati neophodni 
podaci za planiranje i provedbu politike održivog gospodarenja tlima lijepe Naše.
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Popis literature i propisa 

Hrvatski propisi
• Konvencija o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka iz 1979. godine (NN-MU 

12/93).  
• Zakon o potvrðivanju Protokola o daljnjem smanjenju emisija sumpora Konvencije 

o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka iz 1979. godine (NN-MU 17/98 i 
3/99).

• Zakon o potvrðivanju Konvencije Ujedinjenih Naroda o suzbijanju dezertifikacije u zemljama 
pogoðenim jakim sušama i/ili dezertifikacijom, osobito u Africi (NN-MU 11/00).

• Zakon o potvrðivanju Stockholmske konvencije o postojanim organskim oneèišæujuæim 
tvarima (NN-MU 11/06).

• Zakon o potvrðivanju Protokola o teškim metalima uz Konvenciju o dalekosežnom 
prekograniènom oneèišæenju zraka iz 1979. godine (NN-MU 05/07).

• Zakon o potvrðivanju Protokola o postojanim organskim oneèišæujuæim tvarima uz 
Konvenciju o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka iz 1979. godine (NN-MU 
05/07).

• Zakon o potvrðivanju Protokola o nadzoru emisija dušikovih oksida ili njihovih 
prekograniènih strujanja uz Konvenciju o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju 
zraka iz 1979. godine (NN-MU 10/07). 

• Zakon o potvrðivanju Protokola o nadzoru emisija hlapivih organskih spojeva ili njihovih 
prekograniènih strujanja uz Konvenciju o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju 
zraka iz 1979. godine (NN-MU 10/07).

• Zakon o potvrðivanju Protokola o suzbijanju zakiseljavanja, eutrofikacije i prizemnog 
ozona (NN-MU 4/08) uz Konvenciju o dalekosežnom prekograniènom oneèišæenju zraka 
iz 1979. godine.

• Nacionalna strategija zaštite okoliša (NN 46/02).
• Nacionalni plan djelovanja na okoliš (NN 46/02).
• Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama Republike Hrvatske (Nacrt, Ministarstvo 

gospodarstva, rada i poduzetništva, ožujak, 2008.).
• Zakon o poljoprivredi (NN 66/01, 83/02).
• Zakon o rudarstvu (NN 190/03).
• Zakon o poljoprivrednom zemljištu (NN 66/01, 87/02, 90/05).
• Zakon o otpadu (NN 178/04, 111/06, 60/08).
• Zakon o zaštiti okoliša (NN 82/94, 128/99,110/07).
• Nacrt prijedloga zakona o poljoprivrednom zemljištu (Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva 

i ruralnog razvoja, lipanj, 2008.).
• Uredba o osnivanju Zavoda za tlo (NN 100/01).
• Uredba o osnivanju Agencije za zaštitu okoliša (NN 75/02). 
• Uredba o graniènim vrijednostima emisija oneèišæujuæih tvari u zrak iz stacionarnih izvora 

(NN 21/07).
• Uredba o procjeni utjecaja zahvata na okoliš (NN 64/08).
• Uredba o Informacijskom sustavu zaštite okoliša (NN 68/08).
• Uredba o postupku utvrðivanja objedinjenih uvjeta zaštite okoliša (NN 114/08).
• Uredba o sprjeèavanju velikih nesreæa koje ukljuèuju opasne tvari (NN 114/08).
• Uredba o naèinu utvrðivanja šteta u okolišu (NN 139/08).
• Pravilnik o zaštiti poljoprivrednog zemljišta od oneèišæenja štetnim tvarima (NN 15/92).
• Pravilnik o naèinu prikupljanja podataka, mreži toèaka, voðenju registra, te uvjetima 

korištenja podataka o ošteæenosti šumskih ekosustava (NN 129/06). 
• Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/07).
• Pravilnik o naèinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za 
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odlagališta otpada (NN 117/07).
• Pravilnik o registru oneèišæavanja okoliša (NN 35/08).
• Pravilnik o registru postrojenja u kojima je utvrðena prisutnost opasnih tvari i o oèevidniku 

prijavljenih velikih nesreæa (NN 113/08)
• Pravilnik o oèevidniku uporabnih dozvola kojima su utvrðeni objedinjeni uvjeti zaštite 

okoliša i rješenja o objedinjenim uvjetima zaštite (113/08).

Propisi i smjernice EU
• Meðunarodni program za procjenu i motrenje utjecaja zraènog oneèišæenja na šume; 

Meðunarodni programi Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu. International 
Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on 
Forests (ICP Forests); The International Cooperative Programmes of the United Nations 
Economic Commission for Europe (UNECE) www.icp-forests.org/ ,1985.

• Uredba Vijeæa (EEZ-a) br. 3528/86 od 17 studenog 1986. o zaštiti šuma Zajednice od 
atmosferskog oneèišæenja, OJ L 326 21/11/86 p. 2.

• Uredba Komisije EEZ-a br. 1696/87 od10 lipnja 1987. kojom se utvrðuju odreðena 
iscrpna pravila primjene Uredbe Vijeæa (EEZ-a) br. 3528/86 o zaštiti šuma Zajednice od 
atmosferskog oneèišæenja, OJ L 161 22/06/87 p. 1.

• Uredba Komisije EEZ-a br. 926/93 od 1 travnja 1993. o dopuni Uredbe Komisije EEZ-a br. 
1696/87 kojom se utvrðuju odreðena iscrpna pravila primjene Uredbe Vijeæa (EEZ-a) br. 
3528/86 o zaštiti šuma Zajednice od atmosferskog oneèišæenja, OJ L 100 26/04/93 p. 1.

• Uredba Komisije EZ-a br. 1091/94 od 29 travnja 1994. kojom se utvrðuju odreðena 
iscrpna pravila primjene Uredbe Vijeæa (EEZ-a) br. 3528/86 o zaštiti šuma Zajednice od 
atmosferskog oneèišæenja, OJ L 125 18/05/94 p. 1. 

• Direktiva EC 61/96 - Integrirano sprjeèavanje i kontrola oneèišæenja, Integrated Pollution 
Prevention and Control – IPPC.

• Uredba Komisije EZ-a br. 1390/97 od 18 srpnja 1997. o dopuni Uredbe Komisije EZ-a br. 
1091/94 kojom se utvrðuju odreðena iscrpna pravila primjene Uredbe Vijeæa (EEZ-a) br. 
3528/86 o zaštiti šuma Zajednice od atmosferskog oneèišæenja, OJ L 190, 19/07/97 p.3.

• Uredba Komisije EZ-a br. 1545/99 od 14 srpnja 1999. o dopuni Uredbe Komisije EZ-a br. 
1091/94 kojom se utvrðuju odreðena iscrpna pravila primjene Uredbe Vijeæa (EEZ-a) br. 
3528/86 o zaštiti šuma Zajednice od atmosferskog oneèišæenja, OJ L 180 , 15/07/1999 p. 
9 – 32.

• Uredba Komisije EZ-a br. 1737/2006 od 7 studenog 2006. kojom se utvrðuju odreðena 
iscrpna pravila primjene Uredbe Komisije EZ-a br. 2152/2003 Europskog Parlamenta  
Europskog Vijeæa o nadzoru nad šumama I meðudjelovanju u okolišu u zajednici, OJ L 
334, 30.11.2006, p. 1–73.

• Direktiva o Europskom Registru ispuštanja i prijenosa oneèišæujuæih tvari (Regulation EC 
166/2006 – EPRTR - European Pollutant Release and Transfer Register).

• Tematska strategija za zaštitu tla COM(2006)231, Communication from the Commission 
to the Council, the European Parliament, the European economic and social Committee 
and the Committee of the regions, Thematic Strategy for Soil Protection.

• Prijedlog direktive za zaštitu tla, COM(2006) 232, Proposal for a Directive of the European 
Parliament and of the Council establishing a framework for the protection of soil and 
amending Directive 2004/35/EC.

• Tematska strategija za zaštitu tla SEC(2006)1165 Commission staf f working document, 
Accompanying document to the Communication from the Commission to the Council, the 
European Parliament, the European economic and social Committee and the Committee of 
the regions, Thematic Strategy for Soil Protection, Summary of the impact assessment.

• Tematska strategija za zaštitu tla SEC(2006)620 Commission staf f working document, 
Document accompanying the Communication from the Commission to the Council, the 
European Parliament, the European economic and social Committee and the Committee 



Program trajnog motrenja tala Hrvatske

129

of the regions, Thematic Strategy for Soil Protection, Impact assessment of the Thematic 
strategy on soil protection.

Znanstveni i struèni izvori 
• Klasifikacija tala Hrvatske – izvorno Jugoslavije. Škoriæ et al, 1972, 1973, 1985.
• Baza podataka Corine Land Cover 2000 (CLC2000).
• Regionalizacija hrvatske poljoprivrede. Bašiæ et al, 1998-2001.
• Stanje oneèišæenja tla i trajno motrenje u Zagrebaèkoj županiji. Romiæ et al, 1999-2004.
• Izvješæa radne skupine za oneèišæena tla. Van-Camp, Bujarrabal, Gentile, Jones, 

Montanarella, Olazabal and Selvaradjou.  EUR 21319 EN/4, 872 pp. Office for Official 
Publications of the European Communities, Luxembourg, 2004. 

• Program rada Fonda za zaštitu okoliša i energetsku uèinkovitost za razdoblje 2005-2008. 
godine. (Klasa: 024-04/05-01/002, Ur.broj: 563-01-05-1).

• Monitoring tala na podruèju utjecaja CPS Molve, godišnja izvješæa. Bašiæ et al, 1991-
2006.

• Priruènik za trajno motrenja tala – prvo izdanje/radna verzija, Projekt „Izrada programa 
trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom“ (LIFE05 TCY/CRO/000105). Mesiæ, H., 
Èidiæ, Kisiæ, Mesiæ, M., Husnjak, Bašiæ, Romiæ, Zgorelec, Novak, Komesaroviæ, Klaiæ, 
Pernar, Vrbek, Bakšiæ, Pilaš, Durn, Mileusniæ, Miko, Nakiæ. Agencija za zaštitu okoliša, 
Zagreb, 2006.

• FAO Vodiè za opis tla, IV izdanje, Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO), RIM, 2006.

• WRB klasifikacija tala (IUSS Working Group World reference base for soil resources 
2006.) World Soil Resources Reports No. 103. FAO, Rim, 2006.

• Baza podataka o potencijalno oneèišæenim i oneèišæenim lokalitetima – GEOL, Agencija 
za zaštitu okoliša, http://geol.azo.hr/AZO/geol.

• EIONET priority data flows on contaminates sites, Izvješæe Europske agencije za zaštitu 
okoliša (EEA EIONET), 2007.

• Pregled provedbe pilot projekata motrenja poljoprivrednih, šumskih i oneèišæenih tala. 
Èidiæ, Kisiæ, Klaiæ, Komesaroviæ, Mesiæ, H., Mesiæ, M., Pernar, Vukoviæ. Agencija za zaštitu 
okoliša, Zagreb, 2008.
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Popis normi

HRN EN ISO 6468:2002
Kakvoæa vode - Odreðivanje nekih organoklornih insekticida, polikloriranih bifenila i klorbenzena - Metoda 
plinske kromatografije nakon ekstrakcije tekuæe-tekuæe. 

HRN ISO 7888:2001 Kakvoæa vode - Odreðivanje elektriène vodljivosti. 

HRN EN ISO 10304-1:1998 
Kakvoæa vode - Odreðivanje otopljenih fluorida, klorida, nitrita, ortofosfata, bromida, nitrata i sulfata 
pomoæu ionske tekuæinske kromatografije - 1. dio: Metoda za slabo zagaðene vode. 

HRN ISO 10390:2005   Kakvoæa tla – Odreðivanje pH vrijednosti. 

HRN ISO 10523:1998 Kakvoæa vode – Odreðivanje pH vrijednosti. 

HRN ISO 10693:2004 Kakvoæa tla  - Odreðivanje sadržaja karbonata – Volumetrijska metoda. 

HRN ISO 10694:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje organskog i ukupnog ugljika suhim spaljivanjem (elementarna analiza). 

HRN ISO/TR 11046:2005 Kakvoæa tla – Odreðivanje sadržaja mineralnih ulja. 

HRN ISO 11047:2004 
Kakvoæa tla – Odreðivanje bakra, cinka, kadmija, kobalta, kroma, mangana, nikla i olova nakon ekstrakcije 
zlatotopkom – Metoda plamene i besplamene atomske apsorpcijske spektrometrije. 

HRN ISO 11048:2004 Kakvoæa tla-Odreðivanje sulfata topljivih u vodi i topivih u kiselini. 

HRN ISO 11260:2004
Kakvoæa tla – Odreðivanje stvarnog kapaciteta zamjene kationa i stupnja zasiæenosti bazama s otopinom 
barijeva klorida. 

HRN ISO 11261:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje ukupnog dušika – Prilagoðena Kjedahlova metoda. 

HRN ISO 11262:2005 Kakvoæa tla - Odreðivanje cijanida. 

HRN ISO 11263:2004
Kakvoæa tla-Odreðivanje fosfora-Spektrometrijsko odreðivanje fosfora topljivog u otopini kalijava 
hidrogenkarbonata. 

HRN ISO 11265:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje specifiène elektriène vodljivosti. 

HRN ISO 11272:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje volumne gustoæe suhog tla. 

HRN ISO 11274:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje sposobnosti zadržavanja vode – laboratorijske metode. 

HRN ISO 11277:2004
Kakvoæa tla – Odreðivanje raspodjele velièine èestica (mehanièkog sastava) u mineralnom dijelu tla – 
Metoda prosijavanja i sedimentacije. 

HRN ISO 11369:2002 
Kakvoæa vode - Odreðivanje odabranih sredstava za zaštitu bilja uporabom tekuæinske kromatografije 
visoke djelotvornosti s UV detekcijom. 

HRN ISO 11461:2001 Kakvoæa tla – Odreðivanje sadržaja vlage kao volumne frakcije tla koristeæi cilindre po Kopeckom. 

HRN ISO 11464:2004  Kakvoæa tla - Priprema uzoraka za fizikalne i kemijske analize. 

HRN ISO 11465:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje suhe tvari i sadržaja vode na osnovi mase – Gravimetrijska metoda. 

HRN ISO 11466:2004 Kakvoæa tla – Ekstrakcija elemenata topljivih u zlatotopci. 

HRN ISO 11508:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje gustoæe èvrstih èestica. 

HRN ISO 13536:2005 
Kakvoæa tla – Odreðivanje potencijalnog kapaciteta zamjene kationa i zamjenjivih kationa s otopinom 
barijevog klorida puferiranom na pH=8,1. 

HRN ISO 13877:2004
Kakvoæa tla – Odreðivanje policiklièkih aromatskih ugljikovodika – Metoda tekuæinske kromatografije 
visokog uèinka. 

HRN ISO 13878:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje sadržaja ukupnog dušika suhim spaljivanjem („elementarna analize“). 

HRN ISO 14235:2004 Kakvoæa tla-Odreðivanje organskog ugljika sulfokromnom oksidacijom. 

HRN ISO 14240-1:2004 Kakvoæa tla-Odreðivanje mikrobne biomase tla – 1.dio: Supstrat-inducirana respiracijska metoda. 

HRN ISO 14254:2004 Kakvoæa tla – Odreðivanje zamjenjive kiselosti u ekstraktu barijevog klorida.

HRN ISO 14255:2004 
Kakvoæa tla – Odreðivanje nitratnog, amonijskog i ukupnoga topljivog dušika u tlima sušenim na zraku 
ekstrakcijom s otopinom kalcijeva klorida. 

HRN ISO 14869-1:2004
Kakvoæa tla-Odreðivanje ukupnih sadržaja elemenata – 1.dio: Rašèinjavanje s fluorovodiènom i 
perklornom kiselinom. 

HRN ISO 14869-2:2004 Kakvoæa tla-Odreðivanje ukupnih sadržaja elemenata – 2.dio: Rašèinjavanje alkalnom fuzijom. 

HRN ISO 14870:2005 Kakvoæa tla – Ekstrakcija tragova elemenata puferskom otopinom DTPA.

HRN EN ISO 14911:2001 Kakvoæa vode - Odreðivanje otopljenih Li+, Na+, NH4+, K+, Mn2+, Ca2+, Mg2+, Sr2+ i Ba2+ ionskom 
kromatografijom - Metoda za vode i otpadne vode. 
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HRN ISO 15178:2005 Kakvoæa tla – Odreðivanje ukupnog sumpora suhim spaljivanjem. 

HRN ISO 17313:2004 
Kakvoæa tla –  Odreðivanje hidraulièke vodljivosti saturiranog poroznog materijala koristeæi permeametar 
sa savitljivom stjenkom. 

ISO 10381-1:2002 Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 1. dio: Smjernice za planiranje programa uzorkovanja.  

ISO 10381-2:2002  Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 2. dio: Smjernice za tehnike uzorkovanja. 

ISO 10381-3:2001  Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 3. dio: Smjernice o sigurnosti. 

ISO 10381-4:2003
Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 4. dio: Smjernice za provedbu istraživanja prirodnih, polu prirodnih i 
obraðenih podruèja. 

ISO 10381-5:2005   
Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 5. dio: Smjernice za provedbu istraživanja gradskih i industrijskih podruèja 
promatrajuæi oneèišæenje tla. 

ISO 10381-6:1993 
Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 6. dio: Smjernice za sakupljanje, rukovanje i skladištenje tla za vrednovanje 
aerobnih mikrobnih procesa u laboratoriju.

ISO 10381-7:2005  Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 7. dio: Smjernice za uzorkovanje plinske faze tla. 

ISO 10381-8:2006  Kakvoæa tla – Uzorkovanje – 8. dio: Smjernice za uzorkovanje privremene naslage (hrpe) tla. 

ISO 10382:2002
Kakvoæa tla – Odreðivanje organoklorovih pesticida i poliklorbifenila – Metoda plinske kromatografije s 
detektorom zahvata elektrona (ECD). 

ISO 11264:2005 Kakvoæa tla – Odreðivanje herbicida – Metoda HPLC sa UV detektorom. 

ISO 14154:2005
Kakvoæa tla – Odreðivanje nekih odabranih klorfenola – Metoda plinske kromatografije s detektorom 
zahvata elektrona (GC-ECD). 

ISO 15009:2002
Kakvoæa tla – Odreðivanje sadržaja volatilnih (hlapivih) aromatskih ugljikovodika, naftalena i volatilnih 
(hlapivih) halogeniranih ugljikovodika metodom plinske kromatografije s proèisti i uhvati termalnom 
desorpcijom (P&T-TD). 

ISO 16703:2004
Kakvoæa tla - Odreðivanje sadržaja ugljikovodika u s brojem ugljikovih atoma od C10 do C40 metodom 
plinske kromatografije.

ISO 16772:2004
Kakvoæa tla – Odreðivanje žive u ekstratu tla tretiranog zlatotopkom metodom bezplamene atomske 
spektrometrije metodom hladnih para ili metodom bezplamene atomske spektrometrije metodom hladnih 
para i fluorscentnim detektorom. 

ISO 17380:2004
Kakvoæa tla – Odreðivanje ukupnih cijanida i lako otpuštajuæih cijanida – Metoda sa analizatorom 
neprekinutog protoka. 

ISO 18287:2006
Kakvoæa tla – Odreðivanje policiklièkih aromatskih ugljikovodika (PAH) – Metoda plinske kromatografije s 
masenim spektrometrom kao detektorom (GC-MS). 

ISO 20279:2005
Kakvoæa tla – Ekstrakcija i odreðivanje talija metodom Elektrotermalne atomske apsorpcijske 
spektrometrije. 

ISO 23753-1:2005
Kakvoæa tla – Odreðivanje aktivnosti dehidrogenaze u tlima – Dio 1: Metoda s trifenil tetrazolium kloridom 
(TTC). 

ISO 23753-2:2005
Kakvoæa tla – Odreðivanje aktivnosti dehidrogenaze u tlima – Dio 2: Metoda s jod tetrazolium kloridom 
(INT). 

ISO/TS 14256-1:2003
Kakvoæa tla - Odreðivanje nitrata, nitrita i amonijaka u vlažnom tlu ekstrakcijom s otopinom kalijevog 
klorida - Dio 1: Ruèna metoda. 

ISO 14256-2:2005
Kakvoæa tla - Odreðivanje nitrata, nitrita i amonijaka u vlažnom tlu ekstrakcijom s otopinom kalijevog 
klorida - Dio 2: Automatizirana metoda s segmentiranom analizom toka. 

ISO 19730:2008 Kakvoæa tla – Ekstrakcija elemenata u tragovima s otopinom amonij nitrata.

ISO 22036:2008 
Kakvoæa tla – Odreðivanje elemenata u tragovima u ekstraktu tla metodom induktivno spregnute plazme – 
atomske emisijske spektrometrije. 

ISO 23470:2007
Kakvoæa tla – Odreðivanje  stvarnog kapaciteta zamjene kationa (CEC) i zamjenjivih kationa koristeæi 
otopinu heksaminkobalt triklorid. 

EPA METHOD 550
Odreðivanje policiklièkih aromatskih ugljikovodika u vodi za piæe ekstrakcijom tekuæe – tekuæe i metodom 
tekuæinske kromatografije visokog uèinka s vezanom UV i fluorescentnom detekcijom.  

ONORM L 1092-93 Ekstrakcija tla vodom (1:10). 

DIN 38414-24:2000
Njemaèka standardna metoda  za ispitivanje vode, otpadne vode i mulja – Mulj i sedimenti (grupa S) – Dio 
24: Odreðivanje polikloriranih dibenzodioksina (PCDD) i polikloriranih dibenzofurana (PCDF) (S 24).  






