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PRILOG KLASIFIKACIJI TALA HRVATSKE
— TLA URBANIH, INDUSTRIJSKIH | VOINIH PROSTORA

CONTRIBUTION TO SOIL CLASSIFICATION OF CROATIA
—SOIL IN URBAN, INDUSTRIAL AND MILITARY AREA

S. Husnjak, A. Spoljar

SAZETAK

U posljednje vrijeme u Hrvatskoj sve se vise istrazuju tla urbanih,
industrijskih i vojnih prostora. S obzirom da urbani stanovnici provode znatan dio
vremena na tim tlima, njihove znacajke postale su iznimno bitne pa ih je nuzno
poznavati i uvazavati, narocito s aspekta potencijalnog onecis¢enja i moguceg
Stetnog utjecaja na zdravlje ljudi i zivotinja. Pri tome se postavlja pitanje njihove
klasifikacije, s obzirom da se do nedavno u postoje¢im klasifikacijskim sustavima
Republike Hrvatske takvim tlima nije pridavala znacajnija pozornost. Cilj ovog
rada je predloziti nacin razvrstavanja tala u urbanim, industrijskim i vojnim
prostorima, uvazavaju¢i pri tome postojecu strukturu klasifikacije tala Hrvatske
(Husnjak, 2014.). Za izradu ovoga rada koriSteni su postojeéi podaci istrazivanja
tala u urbanim, industrijskim i vojnim prostorima Republike Hrvatske, temeljem
¢ega su utvrdene znacajke tih tala. Sva tla unutar navedenih prostora, predlaze
se razvrstati u skupinu prirodnih, antropogenih ili tehnogenih i tehnickih
antropogenih tala. Prirodna tla nastala su u skladu s pedogenetskim ¢imbenicima i
procesima, dok su antropogena tla meliorirana prirodna tla iskljucivo u funkciji
poljoprivredne proizvodnje. Ova tla bi trebalo razvrstavati prema spomenutoj
klasifikaciji tala Hrvatske. Tehnogena i tehnicka antropogena tla su novonastala
tla iskljuc¢ivo zbog intenzivne tehnoloske i tehnicke djelatnosti covjeka izvan
poljoprivrede. Predlaze ih se razvrstati u red terestrickih tala, odnosno u razred
tehnogenih ili u razred tehnickih tala. U razred tehnogenih tala, pripadaju uz
tla deponija i tla flotacijskih materijala, jo§ dva nova tipa tla: tlo industrijskog
kompleksa i tlo vojnog kompleksa. Spomenuta tla nerijetko cine tzv.
,»Brownfield” zemljista. U razred tehnickih tala predlaze se uvrstiti pet novih
tipova tala: tlo parka, tlo igralista, tlo zona za rekreaciju, tlo stambenog okolisa i
tlo prometnog okoliSa. Za navedene tipove tala daju se detaljni i jasni kriteriji za
njihovu podjelu na nize pedosistematske jedinice.

Kljucne rijeci: tla urbanih, industrijskih i vojnih prostora; klasifikacija tala
Hrvatske
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ABSTRACT

In recent years, soils of urban industrial and military areas have been
increasingly researched in Croatia. Given that urban residents spend a
considerable amount of time on these soils, soil characteristics have become
extremely important. It is essential to know and appreciate those soils, especially
in terms of potential contamination and possible harmful effects on human and
animal health. This raises the question of those soils classification considering
that, until recently, such soils have not received much attention in the existing
Croatian soil classification systems. The aim of this paper is to propose a method
of soil classification in urban, industrial and military areas, respecting the existing
structure of soil classification of Croatia (Husnjak, 2014). For the preparation of
this paper, the existing soil survey data form urban areas, industrial and military
complexes were used, on the basis of which the properties of these soils were
determined. All soils within urban, industrial and military areas are suggested
to be classified as natural or anthropogenic or technological and technical
anthropogenic soils. Natural soils were formed according to pedogenetic factors
and processes, while anthropogenic soils are meliorated natural soils only for the
purpose of agricultural production. This soils are proposed to be classified
according to the existing Croatian soil classification. Technological and technical
soils are newly formed soils solely due to the intensive human activity outside of
agriculture. It is proposed to classify those soils in the order of terrestrial soils,
and in the classes of technogenic or technical soils. Also, in the class of
technogenic soils, it is proposed to include two new soil types in addition to
landfill and flotation materials: the soil of industrial complexes and the soil of
military complexes. The mentioned soils often form so-called Brownfield land.
Lastly, five new soil types are proposed to be included in the class of technical
soils: park soils, playground soils, soils of recreation zone, residential
environment soils and traffic environment soils. For these soil types, detailed and
clear criteria are proposed for the separation into lower pedosystematic units.

Key words: soil of urban, industrial, and military areas; Soil classification of
Croatia

uvoD

Kartiranje tala u Hrvatskoj do nedavno se odnosilo samo na podrucje agro - i
sumskih ekosustava. U posljednjih nekoliko desetljeca, kako u svijetu tako i u
Hrvatskoj, sve viSe se istrazuju tla urbanih prostora. Naime, zbog velikog broja
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stanovnika u ovim podru¢jima, kao i Cinjenice da urbani stanovnici provode
znatan dio vremena na urbanim tlima poput tala parkova i gradskih vrtova, trgova,
igralista i rekreacijskih podrucja, njihove znacajke postale su iznimno bitne, pa ih
je nuzno poznavati i uvazavati, naro¢ito s aspekta potencijalnog oneciS¢enja i
moguceg Stetnog utjecaja na zdravlje ljudi, posebno djece i zivotinja.

Poznato je da u urbanim prostorima ve¢i dio tala predstavljaju novonastala
tla ¢ija je priroda postanka tehnicke naravi, odnosno to su tla formirana
isklju¢ivo od strane Covjeka (,,man made soils* ili ,,human modified soils*).
Pored toga, znatan dio tala mogu predstavljati jo§ uvijek prisutna ,,prirodna tla®,
a to su tla nastala u skladu s konstelacijom prirodnih pedogenetskih ¢imbenika i
procesa. Ova tla mogu biti u znatnijoj mjeri oneci$¢ena pa ih je i iz tog razloga
nuzno u vecoj mjeri istrazivati.

Kako se do nedavno u postoje¢im klasifikacijskim sustavima tlima urbanih
prostora nije pridavala gotovo nikakva pozornost, postojec¢i nacionalni sustavi
danas se sve viSe nadograduju. U tom su razdoblju izuzetak ¢inila tipi¢na
tehnogena tla, s obzirom da im se pridavala odredena pozornost. Medutim, udio
ovih tala u urbanim prostorima je malen pa je i to razlog slabijeg interesa za
njihovo kartiranje i razvrstavanje. Temeljem navedenoga, u nekim visoko
industrijaliziranim drzavama ve¢ duze vrijeme provode se projekti kartiranja
tala urbanih prostora (Naeth i sur. 2012.; Rossiter 2004.; Rossiter 2007.).

Sli¢na situacija je i u Hrvatskoj. Naime, u ranije koriStenim klasifikacijama
tala Gracanina iz 1951., Neugebauera i sur. iz 1963., Kovacevica i sur. iz 1967.
te u klasifikaciji Skorica i sur. iz 1985. i Husnjaka iz 2014. godine, tla urbanih
prostora nisu detaljnije razmatrana. Razlog za to je prije svega u ¢injenici $to su
prilikom izrade pedoloskih karata razli¢itog mjerila urbana podrudja izdvajana
kao intravilani i na njima nisu provodena pedoloska istrazivanja. Pored toga,
povrsine koje ova tla zauzimaju su neznatne u odnosu na povrSinu zemljista U
poljoprivrednim i $umskim ekosustavima (Husnjak, 2014; Pernar 2017; Spoljar
2015.).

Tijekom posljednja dva desetljeca, i u Hrvatskoj se intenzivnije istrazuju tla
urbanih prostora (Husnjak 2011.; Husnjak i sur. 2012.; Husnjak i sur. 2017.;
Kisi¢ 1 sur. 2007.; Kisi¢ 2018.; Miko i sur. 2011.; Namjesnik-Dejanovi¢ 1994.;
Palinka$ 1 sur. 1996.; Romi¢ i sur. 2000.; Romi¢ i sur. 2002.; Romi¢ i sur.
2017/2018.; Sorsa 2014.). Tijekom izrade ovih istrazivackih projekata, uocen je
nedostatak postoje¢ih klasifikacijskih sustava, koji se prije svega odnose na
nomenklaturu i s time u svezi na nemoguénost razvrstavanja tala u postojeci
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klasifikacijski sustav. Zbog toga su pedosistematske jedinice urbanih prostora
najces$ce razvrstavane u razred tehnogenih tala i izdvajane na razini tipa tla kao
deposoli (tla deponija), iako ova tla prema svojim znacajkama i nacinu postanka
ne pripadaju uvijek ovoj pedosistematskoj jedinici.

Nepostojanje adekvatne nomenklature, odnosno definicija i naziva
pedosistematskih jedinica nastalih pod jakim tehnickim utjecajem Covjeka u
urbanim prostorima, nastojalo se na medunarodnoj razini rijesiti formiranjem
radne skupine ,Soils of Urban, Industrial, Traffic and Mining Areas
(SUITIMA)* 1998. godine. Kako navode Rossiter i Burghardt (2003.) i Rossiter
(2004.) tijekom izrade Svjetske referentne osnovice za tlo (World Reference
Base — WRB klasifikacija) pocelo se sustavno raditi i na razvrstavanju tala
urbanih 1 industrijskih prostora. U WRB klasifikaciji uvodi se pojam tehnogena
tla (engl. Technosols), koji se odnosi na tla ¢iji su postanak i znacajke direktno
ovisni o podrijetlu tehnogenih materijala. Ova tla sadrZze predmete nastale
ljudskom aktivnoséu (artefakte) i/ili otpadni materijal.

U Hrvatskoj postoje ve¢i industrijski i vojni prostori, smjesteni na rubu
ili potpuno izvan urbanog prostora, gdje mogu pokrivati veliku povrSinu.
Unutar ovih prostora postanak veéeg dijela tala je ,,technogene® ili ,,tehnicke*
naravi, a manji dio nastaje prirodnim pedogenetskim procesima. Ova tehnogena
i tehnicka tla, Cesto su jako oneciS¢ena razli¢itim koli¢inama opasnog otpada.
Pored navedenog, skupinu tih tala obiljezava i ¢injenica da su gradena pretezno
od tehnogenih ili gradevinskih materijala s visokim udjelom opasnih tvari. Neki
znanstvenici takva oneciS¢ena tla svrstavaju u skupinu ,,.Brownfield” zemljista
(Adelaja i sur. 2010.; Alker i sur. 2000.; Kisi¢ 2012.; Kisi¢ 2018.; Markiewicz-
Patkowska i1 sur. 2005.). Tehnogena i tehniCka tla nalaze se i u urbanim
prostorima unutar industrijskih podrucja, gdje ve¢inom zauzimaju vrlo malu
povrsinu. Upotreba tala u industrijskim i vojnim prostorima bez intervencije je
najéesce vrlo ograni¢ena jer su u znatnoj mjeri onec¢iséena. U ranije spomenutim
klasifikacijama tala, kao i u klasifikaciji tala Hrvatske (Husnjak, 2014.), ona
pripadaju razredu tehnogenih tala, a na razini tipa tla razvrstavaju se kao tla
deponija.

KORISTENI MATERIJALI

Za izradu ovoga rada koriSteni su postoje¢i podaci istrazivanja tala u
urbanim prostorima Republike Hrvatske (Romi¢ i sur. 2017./2018.), kao i drugi
relevantni podaci iz ekspertiza (Husnjak 2011.; Husnjak i sur. 2017.; Kisi¢ i sur.
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2007.; Romi¢ i sur. 2002.; Romi¢ i sur. 2017./2018.), stru¢nih, znanstvenih
radova 1 disertacija (Husnjak i sur. 2012.; Miko i sur. 2011.; Palinka$ i sur.
1996.; Romi¢ i sur. 2000.; Sorsa 2014.), te udzbenika u kojima se analiziraju tla
urbanih prostora (Kisi¢ 2012., Kisi¢ 2018.; Spoljar 2011.). S obzirom da
Hrvatska nema pravilnik o =za$titi urbanih prostora od onecis¢enja, za
razvrstavanje tala na nizoj taksonomskoj razini od tipa koriSteni su kriteriji o
onecis¢enju pojedinim Stetnim tvarima prema preporukama koje se daju u
Priru¢niku za trajno motrenje tala Hrvatske (AZO, 2006.).

KLASIFIKACIJA TALA U URBANIM, INDUSTRIJSKIM
I VOINIM PROSTORIMA

Osnovna obiljezja tala u urbanim prostorima

Tla u urbanim prostorima najéesée se povezuje s one¢is¢enjem u okolisu i
ljudskim zdravljem (Craul, 1992.). Dosadas$nja istrazivanja su, zbog te
¢injenice, obuhvacala uglavnom utvrdivanje moguce onecis¢enosti ovih tala. U
manjoj mjeri je vrSena procjena stupanja ,,narusenosti” prirodnih ili tehnic¢kih
tala nastalih pod utjecajem ¢ovjeka (engl. ,,man made soils*). Bockheim
(1974.) urbano tlo definira kao ono koje se ne koristi u poljoprivredi, a nastalo
je pod dominantnim utjecajem covjeka, mijeSanjem, zatrpavanjem ili
onecis¢enjem gradskih i prigradskih povrSina. Autor navodi kako dubina takvog
tla treba biti najmanje 50 cm. Prema Wong-u i sur. (2006.) naziv urbana tla
odnosi se na tla nastala popunjavanjem nizih reljefnih formi otpadnim
materijalom (engl. ,,made ground soils*). Neki znanstvenici u urbana tla
ubrajaju sva tla koja zauzimaju urbane prostore (Norra 2006.; Scharenbroch i
sur. 2005.). Medutim, kako se u urbanom prostoru nalaze vrlo raznolika tla, nije
ih ispravno na razini tipa nazvati ,,urbanim tlima*, pa se predlaze naziv ,tla
urbanih prostora“. U urbanim prostorima koji ne obuhvacaju industrijske i vojne
prostore, nalazimo tla koja se mogu svrstati u tri skupine:

Prirodna tla

Nalaze se u okruzenju stambenog, rekreacijskog, prometnog, industrijskog i
vojnog prostora. Nastala su pod utjecajem pedogenetskih ¢imbenika i procesa.
Ova tla nisu bitno naruSena i mogu se u slucaju postojanja interesa koristiti i u
poljoprivrednoj proizvodnji.
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Antropogena tla

U urbanom prostoru moguce je, iako vrlo rijetko, javljanje i antropogenih
tala. Izvorno su to bila prirodna tla kod kojih su primijenjeni melioracijski
zahvati uredenja zemljiSta radi podizanja razine plodnosti isklju¢ivo u funkciji
poljoprivredne proizvodnje.

Tehnicka antropogena tla (pseudo prirodna tla)

To su novonastala tla isklju¢ivo intenzivnom tehnickom antropogenizacijom
u procesu urbanizacije prilikom uredenja ili gradnje parkova, igralista,
rekreacijskih zona, te stambenog i prometnog okolisa (Husnjak 2011.; Husnjak i
sur. 2012.; Husnjak i sur. 2017.; Sor$a 2014.). Zauzimaju dominantnu povrsinu
u urbanom prostoru.

Kljucéni kriterij za ovakvu podjelu je nacin postanka tla i razina utjecaja
covjeka. Pri tome razina potencijalne oneciS¢enosti tla i nacin njegova
koriStenja ne mora biti kriterij za izdvajanje novog razreda tala u urbanom
prostoru. Medutim, ona moze biti vazna za izdvajanje nizih sistematskih
jedinica na razini podtipova, varijeteta i formi. Osnovne znacajke prirodnih i
antropogenih tala u urbanim prostorima istovjetne su onima u prirodnim
uvjetima izvan urbanog prostora pa se mogu razvrstavati prema klasifikaciji tala
Hrvatske (Husnjak 2014.).

Kako je ve¢ istaknuto, tehnicka antropogena (umjetnim putem stvorena) ili
novonastala tla, stvorena su pod utjecajem Covjeka s konkretnim ciljem
uredenja urbanog prostora za neku specificnu namjenu, a koja nije u vezi s
poljoprivrednom proizvodnjom. U ova tla pripadaju ona koja su nastala
nanoSenjem zemljiSnog, gradevinskog, industrijskog ili drugog materijala na
postojece prirodno tlo. Pri tome su vrlo Cesto sanirane Sire depresije ili manje
udubine koriStenjem razli¢itih materijala izmijeSanih s Cesticama tla. Osnovni
razlog za izdvajanje ovih tala u zasebnu skupinu je njihovo namjensko
koriStenje (parkovi, igralista, rekreacijska podrucja, te prometni i stambeni
okolis). Prevladavaju¢i Cimbenik postanka tehnickih ili novonastalih tala je
ljudska aktivnost u procesu urbanizacije prostora.

Za razliku od prirodnih i antropogenih tala, ova tehnicka tla cesto obiljezava
izuzetno velika horizontalna i vertikalnu varijabilnost, te znatan udio artefakata,
odnosno predmeta nastalih ljudskom djelatnosé¢u, Slike 1. i 2.
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Slika 1. Razliciti artefakti u pedoloskom  Slika 2. Razliciti artefakti u pedoloskom

profilu grada Zagreba profilu grada Siska (izvor: Sorsa, 2014.)
Figure 1 The different artefacts within Figure 2 The different artefacts within
soil profile in Zagreb soil profile in Sisak

U tablicama 1. i 2. prikazane su osnovne znacajke tehnickih antropogenih
tala koje proizlaze iz provedenih istrazivanja u urbanim prostorima grada
Zagreba i Siska (Kisi¢ i sur. 2007; Husnjak 2011; Husnjak i sur. 2017; Romi¢ i
sur. 2000; Sorsa 2014., Sorsa i sur. 2017).

Tablica 1. Osnovne fizikalne znacajke ,,tehnickih antropogenih® ili novonastalih tala u
urbanom prostoru grada Zagreba i Siska

Table 1 Basic physical properties of ,,technical anthropogenic® or newly formed soils in the
urban area of Zagreb and Sisak

Znacajke tla Opis
Dubina pojedinih novonastalih slojeva vrlo je heterogena, kako unutar
Dubina pedoloskog profila, tako i izmedu njih, te varira od 10 do 50 cm. Ukupna
slojeva dubina novonastalih tehnickih slojeva ili novonastalog pedoloskog profila

varira od oko 60 do vise od 100 cm.

Tekstura tla

Tekstura novonastalih tehnickih slojeva pretezno je praskasto ilovasta.
Varira kako unutar pedoloskog profila, tako i izmedu razli¢itih profila od
pjeskovito ilovaste, ilovaste do praskasto ilovaste. Kod slojeva koji sadrze
skelet, varira od slabo skeletoidne do skeletne.

Sadrzaj
artefakata

Sadrzaj artefakata jako varira kako izmedu slojeva profila tla, tako i izmedu
pedoloskih profila. Njihov sadrzaj varira od 5 do 70%. Tala koja ne sadrze
artefakte gotovo da i nema.
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Najcesce su to usitnjeni komadi betona, asfalta, cigle, zbuke, keramike,
Vrsta stijena ili kamena, ostaci najlona, plastike, stakla, kosti, metala, smeca i
artefakata stiropora. Vrsta artefakata izmedu slojeva jednog pedoloskog profila
najc¢esce jako varira.

Propusnost tla

Propusnost tla za vodu pretezno je brza, a varira od vrlo brze do umjerene.

za vodu
Stabilnost Stabilnost strukturnih mikroagregata pretezno varira od nestabilnih do
mikroagregata malo stabilnih

Tablica 2. Osnovne kemijske znacajke ,,tehnickih antropogenih® ili novonastalih tala u
urbanom prostoru grada Zagreba i Siska

Table 2 Basic chemical properties of ,,technical anthropogenic* or newly formed soils in the
urban area of Zagreb and Sisak

Znacajke tla

Opis

Reakcija tla (pH)

Reakcija tla ,tehnickih® ili novonastalih tala uglavnom je alkalna,
rjede neutralna.

Sadrzaj karbonata

Tla su pretezno osrednje do slabo karbonatna.

Sadrzaj humusa

Kao posljedica uredenja zemljista, povrsinski sloj tla je gotovo uvijek
znatno obogacen organskom tvari tako da varira unutar raspona od
dobro do bogato humoznih tala.

Sadrzaj teskih metala

Koncentracije potencijalno toksi¢nih elemenata (PTE) pretezno su
manje od maksimalno dopustenih koncentracija (MDK) koje su
preporucene Priru¢nikom za trajno motrenje tala Hrvatske (AZO,
2006). Moguc¢ je sadrzaj pojedinog toksi¢nog elementa iznad MDK.

Policiklicki aromatski
ugljikovodici (PAH)

i poliklorirani bifenili
(PCB)

Koncentracije PAH-a i PCB-a iako su pretezno manje od maksimalno
preporucenih Priruénikom (AZO, 2006.), variraju iznad ili ispod
MDK. Cesto se pojedinaéne tvari javljaju u koncentracijama ve¢im od
MDK.

Osnovna obiljezja tala u industrijskim i vojnim prostorima

Industrijski i vojni prostori zemljiSta najéeSce se nalaze na rubu, a manjim
dijelom i unutar urbanog prostora. U tim prostorima uglavnom ne nalazimo
prirodna tla ve¢ samo tehnogena antropogena tla.
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Tehnogena antropogena tla
Tla industrijskih i vojnih prostora nastala su iskljuc¢ivo aktivnoséu covjeka.

Cesto su oneciséena opasnim tvarima zbog &ega se nerijetko nazivaju
,orownfield“ zemljistima (Frantal i sur. 2013; Kisi¢ 2012; Kisi¢ 2018; Lange
and McNeil 2004; Spiri¢ 2015; Williams i Dair 2007.). Ova tla sadrze
»2umjetne” materijale koji su nastali kao nusprodukt u industrijskim
proizvodnim i vojnim postrojenjima i aktivnostima, a obiljezava ih velika
koncentracija opasnih tvari. U tablicama 3. i 4. prikazane su osnovne znacajke
tehnogenih antropogenih tala unutar industrijskih i vojnih prostora, utvrdene na

temelju analize istrazivackih projekata i znanstvenih radova.

Tablica 3. Osnovne fizikalne znacajke tehnogenih antropogenih ili novonastalih tala unutar
industrijskih i vojnih prostora

Table 3 Basic physical properties of ,,technical anthropogenic* or newly formed soils within
industrial and military area

Znacajke tla Opis

Dubina slojeva | Dubina pojedinih novonastalih slojeva vrlo je heterogena.

Tekstura novonastalih tehnickih slojeva jako varira od praskaste do glinaste,
ili su to tvari bez izrazene teksture.

Vrlo veliki udio u gradi pojedinih slojeva Cine ,,umjetni materijali
Priroda tvari nastali ljudskom aktivno$¢u, kao Sto su nusprodukti u industriji ili
termoelektranama. Ovi ,,umjetni* materijali mogu sadrzati opasne tvari.

Tekstura tla

Tablica 4. Osnovne kemijske znacajke tehnogenih antropogenih ili novonastalih tala unutar
industrijskih i vojnih prostora

Table 4 Basic chemical properties of ,technical anthropogenic® or newly formed soils
within industrial and military area

Znacajke tla Opis

Reakcija tla (pH) Reakcija tla je uglavnom alkalna.

.. Uglavnom su vrlo slabe opskrbljenosti humusom jer su to
Sadrzaj humusa . C o
novonastali ,,umjetni‘ materijali.

Koncentracije potencijalno toksi¢nih elemenata (PTE) uglavnom
Sadrzaj teskih metala su vete od maksimalno dopustenih koncentracija (MDK)
preporucenih Priru¢nikom (AZO, 2006).

Policikli¢ki aromatski
ugljikovodici (PAH) i Koncentracije PAH-a i PCB-a pretezno su oko ili iznad MDK
poliklorirani bifenili (PCB)
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Prijedlog razvrstavanja tala u urbanim, industrijskim i vojnim prostorima
Republike Hrvatske

U klasifikaciji tala Hrvatske, izdvojene su dvije skupine tala na ¢iji postanak
dominantan utjecaj ima ljudska aktivnost: antropogena tla i tehnogena tla
(Husnjak, 2014.). U antropogena tla pripadaju prirodna tla koja su osrednje do
jako izmijenjena primjenom intenzivnih agro- i hidromelioracijskih zahvata
radi podizanja razine njihove plodnosti. Ova tla su meliorirana iskljucivo u
funkciji poljoprivredne proizvodnje. Na temelju znacajki tla i primijenjenih
melioracijskih mjera uredenja unutar pet redova tala izdvojeno je Cetrnaest
tipova antropogenih tala. U tehnogena tla razvrstavaju se ona tla koja su nastala
kao rezultat industrijske i gradevinske djelatnosti, pri cemu se zemljisni ili drugi
materijali premjeStaju s mjesta njihovog nastanka na mjesto predvideno za
trajno odlaganje. Prema nacinu odlaganja tehnogenih materijala, izdvojena su
dva tipa tla: tla deponija (deposol) i tla flotacijskih materijala (flotisol).

Antropogena tla pretezno su povezana s poljoprivrednom proizvodnjom, a u
inozemnoj pedoloskoj literaturi spominju se i u kontekstu tala urbanih prostora.
Prema nekim autorima, kako navodi Sobocka (2003.) tla u urbanim prostorima
mogla bi se izdvajati kao urbana, poljoprivredna, industrijska, Sumska i sli¢no.
Medutim, klasifikacija tala Hrvatske je genetsko-evolucijska i njena dopuna za
tla u urbanom prostoru trebala bi se temeljiti na istim nacelima. Kod toga je
bitno razgraniCiti dva klju¢na pojma: urbana tla i tla u urbanom prostoru.
Termin ,,urbana tla“ je naziv tla koji moze oznacavati njegovu tipolosku
pripadnost, a termin ,,tla u urbanom prostoru* ukazuje na njegovu lokaciju i
upucuje na Cinjenicu da u tom prostoru ima vise razlicitih sistematskih jedinica
tala. Da je ovakav pristup opravdan, ukazuje i ¢injenica da je Hrvatska relativno
mala drzava, s malim brojem urbanih prostora i tlima u njima.

Problematika tala u industrijskim i vojnim prostorima nije identi¢na situaciji
u urbanim prostorima. Naime, industrijski i vojni prostori su uglavnom znatno
manjih povrsina i pretezno homogeni po ostalim znacajkama. Upravo zbog toga
tehnogena antropogena ili novonastala tla unutar tih prostora treba razmatrati
kao tla industrijskih i vojnih prostora. Temeljem navedenoga, mozZe se
predloziti sljedec¢i nain razvrstavanja tala u urbanim, industrijskim i vojnim
prostorima Republike Hrvatske, Tablice 5., 6.1 7.
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Tablica 5. Prijedlog razvrstavanja tala u urbanim, industrijskim i vojnim prostorima
Republike Hrvatske

Table S Soil classification proposal in urban, industrial and military areas in Republic of

Croatia

TLA U URBANOM, INDUSTRIJSKOM | VOINOM PROSTORU

PRIRODNA
TLA*

Tla nastala u
skladu s
pedogenetskim
¢imbenicima i
procesima bez
utjecaja covjeka

ANTROPOGENA
TLA*

Tla nastala
djelomi¢nim utjecajem
covjeka na nacin da su

kod prirodnih tala

primijenjeni
melioracijski zahvati

radi podizanja njihove
plodnosti isklju¢ivo u
funkciji poljoprivredne
proizvodnje (promjene

nastaju ,,in situ‘)

TEHNOGENA I TEHNICKA
ANTROPOGENA TLA
(novonastala tla isklju¢ivo tehnolosko
tehnickom aktivnos$éu ovjeka)

Tehnogena tla
Tla nastala kao rezultat
tehnoloskih procesa
uslijed industrijske, vojne
i komunalne djelatnosti
(znatan dio ovih tala ¢ini
,Brownfield* zemljista)

Tehnicka tla
Tla nastala izgradnjom
ili/i krajobraznim
uredenjem parkova,
igralista, rekreacijskih
podrucja te okolisa
stambene i prometne

zone
Tlo deponije Tlo parka
i iPﬁrl:n?'i " Prema Klasifikaciii Tlo flotacijskog Tlo zona za
|S_| rvatg Ige tlaHrvatske $Iaoteruala rekreaciju
. Husnjak, 2014
(Husnjak, 2014) ( ! ) industrijskog Tlo igralista
Tipovi kompleksa
o . Tipovi [Tlo
Napomena*: kod prirodnih i antropogenih tala tala | stambeno
tala predlaze se na kraju naziva . Loenog
. T . Tlo vojnog okolisa
pedosistematske jedinice navesti da se tlo
. . " e kompleksa Tlo
nalazi u urbanom, industrijskom ili ¢
vojnom prostoru gf(‘;g‘; nog
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Tablica 6. Prijedlog kriterija za razvrstavanje tehnogenih tala na podtipove, varijetete i forme
Table 6 Proposal of the criteria for classification the technogenic soils on subtypes, varieties

and forms
Tlo deponija i flotacijskih materijala Tlo industrijskog i vojnog kompleksa
Podtip Varijetet Forma Podtip Varijetet Forma
. | Prema starosti
Prema vrsti . .. Prema
deponija i Prema Prema Prema sadrzaju .
tehnogenog . g . s . 1zvoru
. dostignutom onecis¢enosti oneciséenosti | artefakata*, % R
materijala . . oneciscenja
stupnju razvoja
Prema Prema <20 malo
. Priru¢niku za Priru¢niku za . nafta,
Prema klasifikaciji tla - . - . | 20-50 srednje .
Hrvatske (Husnjak 2014) trajno motrenje | trajno motrenje | "o\ puno eksplozivi,
tala Hrvatske tala Hrvatske 75 1ako DUNO otpad, itd.
(AZ0,2006) | (AZO,2006) Jakop

* Predmeti nastali [judskom djelatnos¢u

Tablica 7. Prijedlog kriterija za razvrstavanje tehnickih tala na podtipove, varijetete i forme
Table 7 Proposal of the criteria for classification the technical soils on subtypes, varieties

and form
Podtipovi Varijeteti Forme
Prema dubini
nanesenih slojeva Prema dostignutom Prema Prema sadrzaju Prema sadrzaju Prema
do prirodnog stupnju razvoja onecis¢enosti | artefakata*, % skeleta, % teksturi
horizonta, cm
vrlo slabo
0-25 plitko <10 skeletoidna
. -bez horizonta Prema R i
25-50 |plitko  |mlada tla o <20 |malo 10-30 _skelet0|dna
. (A) Priru¢niku . jako Prema
50-75 srednje B . . 20-50 [srednje | 30-50 .
=75 | quboko |nerazvijenal|-s horizontom |  za trajno 50-75 |puno skeletoidna | klasama
75-100 |duboko [t (A) motrenje ko | 2070 [slabo skelema) (Ao,
vrlo ariia tl -s horizontom | tala Hrvatske | > 75 puNo 70-90 (jako skeletna 2006)
starija tla
100 | juboko [*HHATE 1A (AZ0, 2006) 90-100| P

* Predmeti nastali [judskom djelatnos¢u

Uvazavajuéi postoje¢u klasifikaciju tala Hrvatske, predlaze se da se u red
terestrickih tala, odnosno unutar razreda ,,tehnogenih* tala, uvrste jo$ dva tipa
tla: tlo industrijskog kompleksa i tlo vojnog kompleksa. Takoder se predlaze da
se u red terestrickih tala uvrsti jo§ jedan razred naziva ,tehnicka tla“ sa
sljede¢im tipovima tala: tlo parka, tlo zona za rekreaciju, tlo igralista, tlo
stambenog okolisa i tlo prometnog okolisa.
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Primjeri tehnickih tala

Slike 3. i 4. prikazuju pedoloske profile tehnickih tala unutar urbanog
prostora grada Zagreba i Siska

Slika 3. Krajolik i pedoloski profil tla zone za rekreaciju
Lokacija: Spomen park Dotrsc¢ina, Zagreb, dubina nanesenih slojeva je 70 cm

Figure 3 Landscape and pedological profile of the soil of the recreation zone
Location: Memorial Park Dotrsé¢ina, Zagreb, depth of applied layers is 70 cm

Slika 4. Krajolik i pedoloski profil tla parka
Lokacija: Sisak, dubina nanesenih slojeva je 90 cm

Figure 4 Landscape and pedological profile of the soil of the park
Location: Sisak, depth of the applied layers is 90 cm
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Primjeri tehnogenih tala

Slike 5. 1 6. prikazuju pedoloske profile tehnogenih tala koja nerijetko ¢ine
tzv. ,,Brownfield* zemljista.

Slika 5. Krajolik i pedoloski profil tla flotacijskih materijala
unutar industrijskog kompleksa termoelektrane

Figure 5 Landscape and pedological profile of the soil of flotation materials
within industrial complex the thermal power plant

Slika 6. Pedoloski profil tla industrijskog kompleksa (izvor: Kisi¢, 2018)
Figure 6 Pedological profil of the soil of industrial complex
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ZAKLJUCAK

Zbog moguceg Stetnog utjecaja tala u urbanim, industrijskim i vojnim
prostorima na zdravlje ljudi i zivotinja, tijekom posljednja dva desetljeca
izvrSena su brojna istrazivanja takvih tala. Temeljem navedenih istrazivanja,
odnosno postojecih literaturnih podataka, utvrdene su njihove osnovne
znaCajke. Uvazavaju¢i spomenute znaCajke tala kao i postojecu strukturu
klasifikacije tala Hrvatske, predloZen je nacin razvrstavanja tala u urbanim,
industrijskim i vojnim prostorima.

Na prvoj razini predlaze se razvrstati navedena tla u skupinu prirodnih,
antropogenih ili tehnogenih i tehnickih antropogenih tla. Prirodna i antropogena
tla trebalo bi razvrstavati kao i dosad, odnosno prema klasifikaciji tala Hrvatske.
Tehnogena i tehnicka antropogena tla (ili novonastala tla zbog intenzivne
ljudske tehnoloske i tehnicke djelatnosti), predlaze se svrstati u red terestrickih
tala, te razvrstati u postojeci razred tehnogenih ili u novi razred tehnickih tala. U
razred tehnogenih tala trebalo bi ukljuciti dva nova tipa tla: tlo industrijskog i
tlo vojnog kompleksa, u inozemnoj literaturi poznata kao ,Brownfield”
zemljista. U novi razred tehnickih tala predlaze se svrstati pet novih tipova tala:
tlo parka, tlo igralista, tlo zona za rekreaciju, tlo stambenog okolisa i tlo
prometnog okoliSa. Za navedene nove tipove tala u radu su predlozeni detaljni
kriteriji za njihovu podjelu na niZze pedosistematske jedinice.
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