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Sazetak

Tlo je povrsinski sloj zemljine kore koji se sastoji od mineralnih Cestica, organske tvari,
vode, zraka i1 zivih organizama. Tlo se dijeli na koherentna i nekoherentna tla.
Nekoherentna tla ili krupnozrna tla, sastavljena su od krupnih zrna gdje je vise od 50 %
mase ili tezine Cvrstih Cestica veliine Sljunka ili pijeska. Takve su Cestice uglavnom
vidljive golim okom te su kohezijske sile izmedu Cvrstih Cestica zanemarive. S obzirom
na veli¢inu zastupljenih zrna, nekoherentna tla dijele se na Sljunak i pijesak. Koherentna
tla ili sitnozrna tla, sastavljena su od sitnih zrna gdje je viSe od 50 % mase ili teZine ¢vrstih
Zestica veli¢ine gline ili pijeska. Cestice nisu vidljive golim okom, a s obzirom na veli¢inu
zastupljenih zrna, koherentna tla dijele se na prahove, gline, organske gline i tresete.
Uzorkovanje tla je postupak uzimanja uzorka za daljnje analize s ciljem dobivanja vaznih
informacija o tlu. Analiza uzoraka tla provodi se pomoc¢u kemijskih i fizikalnih analiza,
a za precizne rezultate potrebno je koristiti odgovaraju¢u metodologiju uzorkovanja.
Uzorak koji ¢e se analizirati mora biti reprezentativan i predstavljati cjelinu iz koje se
uzima. Pravilno uzorkovanje je zahtjevan analiti¢ki postupak pri ¢emu je nuzno definirati
svrhu 1 cilj uzorkovanja, pazljivo definirati mjesto i vrijeme uzimanja uzorka, nacin

uzimanja uzorka, dubinu te niz drugih postupaka vaznih za proces uzorkovanja.

Kljuéne rije¢i: uzorkovanje, tlo, reprezentativni uzorak, fizikalna i kemijska analiza



Abstract

Soil is surface layer of the earth's crust consisting of mineral particles, organic matter,
water, air and living organisms. Soils can be coherent and incoherent. Incoherent soils, or
coarse-grained soils, are composed of coarse grains where more than 50% of weight or
weight of solid particles is the size of gravel or sand. These particles are mostly visible to
the naked eye and the cohesion forces between them are negligible. Based on the size of
grains incoherent soils consist of, they can be divided into gravel and sand. Coherent soils,
or fine-grained soils, are composed of fine grains where more than 50% of weight or
weight of solid particles is the size of clay or sand. These particles are not visible to the
naked eye and based on the size of grains coherent soils consist of they can be divided
into powders, clays, organic clays, and peat. Soil sampling is the process of taking a
sample for further analysis in order to obtain important information about soil. The
analysis of soil samples is performed using chemical and physical analyzes, and for
accurate results it is necessary to use an appropriate sampling methodology. In order for
a soil sample to be analyzed it has to be representative. Proper sampling is a demanding
analytical procedure where it is necessary to define the purpose and goal of sampling.
Also, the place and time of sampling have to be carefully defined as well as a sampling
method, depth and a number of other procedures which are important for the sampling

Pprocess.

Key words: sampling, soil, representative sample, physical and chemical analysis
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1. UVOD

Tlo je rastresiti povrSinski sloj Zemljine kore. Nastaje djelovanjem razli¢itih ¢imbenika
poput zivih organizama, klime, hidroloskih uvjeta ili ljudskih aktivnosti, na zemljin
mati¢ni supstrat (litosferu) [1]. Sastoji se od Cvrste, tekuce 1 plinovite faze, uz zive
organizme ili njihove dijelove nastale raspadanjem [2]. Osnovna podjela tla temelji se na
veli¢ini zrna, odnosno granulometrijskom sastavu, prema kojem se razlikuju
nekoherentna ili krupnozrnata tla i koherentna ili sitnozrnata tla [3].
Znacaj tla istaknut je kroz razli¢ite funkcije u biosferi. Tlo uvjetuje i osigurava biljnu
proizvodnju, utjece na regulaciju kemijskog sastava atmosfere u nizim slojevima, utjece
na kruzenje nutrijenata, djeluje na raspodjelu i brojnost zivih organizama u ekosustavu uz
regulaciju klime, djeluje kao filtar 1 pufer fizikalnih, kemijskih, fizikalno-kemijskih i
biokemijskih procesa u tlu [1]. Ljudima je tlo nosa¢ svih objekata rada. Koristi se za
proizvodnju hrane, a predstavlja i1 izvor sirovina poput pijeska, treseta, gline i1 ostalih
dobara [1, 2]. Vazno je istaknuti i zastitu tla kao osnovne sastavnice okolisa. Covijek
svojim djelatnostima utjece na sastav i kvalitetu tla. Porastom broja stanovnika javlja se
potreba za sve vecim poljoprivrednim povrSinama za uzgoj hrane. Slijedom navedenom,
krée se Sume, Sire naselja i u tlo unose tvari koje onemogucuju opstanak biljnih i
zivotinjskih vrsta [2].
S obzirom na razliku u sastavu 1 strukturi, tla je potrebno pravilno analizirati s ciljem
dobivanja primjenjivih i pouzdanih informacija o pojedinoj vrsti tla. Analizi tla prethodi
proces uzorkovanja tla. Uzorkovanje tla temelji se na uzimanju reprezentativnih uzoraka
tla na odredenom podrucju, kako bi se prikupile informacije poput koli¢ine makro 1 mikro
elemenata, pH vrijednosti, koli¢ini humusa i ostalih komponenata analize. Uzorkovanju
prethodi planiranje procesa prije izlaska na teren. Izrada plana temelji se na ciljanom
pregledu terena radi utvrdivanja kljucnih tocaka za uzimanje reprezentativnog uzoraka
[4]. Uzorci tla uzimaju se pomoc¢u odgovarajuce opreme poput sondi i Stihaca. Ovisno o
daljnjoj analizi, uzorci se oznacavaju i pravilno skladiSte. Oznacavanje 1 evidencija
uzoraka tla obi¢no sadrzi popis (oznaku) uzorka, oznaku ili naziv lokacije s koje je tlo
uzorkovano, dubinu i1 postupak uzorkovanja, ime osobe koja je uzorkovala, datum i
vrijeme uzorkovanja [4].
Za potrebe analize sastava tla, postoje 4 nacina uzorkovanja:

e slucajno ili randomizirano uzorkovanje

e nesustavno staticko uzorkovanje



e sustavno staticko uzorkovanje

e kontrolno kruzno uzorkovanje [4].

Cilj ovog rada je prikazati vaznost uzorkovanja, opisati proces uzorkovanja tla za daljnju
analizu 1 istaknuti probleme do kojih moze doci tijekom uzorkovanja, a koji mogu

negativno utjecati na rezultate analize.

2. OPCI DIO
2.1. Tlo

Tlo je bioloski aktivan povrsinski sloj litosfere, koji se sastoji se od ¢vrstog, tekuceg i
plinovitog dijela. Cvrstu komponentu tla izgraduju minerali: aluminij (Al), silicij (Si),
magnezij (Mg), natrij (Na), kalij (K) 1 u manjoj koli¢ini kalcij (Ca). Najzastupljeniji
elementi u tlu su kisik (O), ugljik (C) te dusik (N), dok se u tragovima nalaze sumpor (S)
1 fosfor (P). Tlo nastaje dugotrajnim procesom troSenja mati¢nih stijena uslijed
hidroloskih, klimatskih i eolskih procesa, djelovanja zivih organizama i ljudskih
aktivnosti [1]. U tlu su prisutni i Zivi organizmi, njihovi dijelovi te razliite druge tvari.
U tvorbi tla od organizama najvise se istiCu virusi, bakterije, od kojih osobito aktinomiceti
(red bakterija koji ¢ini oko 50% svih prisutnih mikroorganizama), gljive, alge, gujavice i
kukei [1]. Ovisno o vanjskim ¢imbenicima 1 geografskom polozZaju, tla sadrze odredenu
koli¢inu organske tvari — humus. Kakvoca 1 koli¢ina prisutnog humusa pokazatelj je
proizvodne snage tla, jer sadrzi tvari neophodne za rast i razvoj biljaka [2]. Svojstva tla
obi¢no su odredena vanjskom i unutarnjom morfologijom [1]. Vanjsku morfologiju ¢ine
reljef te ostale povrSinske komponente (biljne vrste, kamenje, stijene 1 sl.). Unutarnja
morfologija predstavlja sklop profila koji su indikator nastanka odredene vrste tla, a
prepoznaju se stratigrafskim znakovima poput ras¢lanjenosti na horizonte, boje, teksture
1 strukture tla, poroznosti i specificnih pedodinamickih tvorevina [1]. Najvaznije
horizonte tla Cine: O-horizont (povrsinski sloj izgraden od organskih tvari); A-horizont
(humusno-akumulativni horizont koji ¢ine mineralne Cestice i1 organska tvar); E-horizont
(eluvijalni horizont, sadrzi manji udio gline i1 seskvioksida); B-horizont (kambicni
horizont, bogat glinom); C-horizont (rastresiti dio maticne stijene) i R-horizont (Cvrsta
stijena), slika 1. Horizonti se razlikuju na okomitom presjeku i vazan su kriterij u

klasifikaciji tla [1].



QO - (organski sloj) = raspadajudi
biljni i Zivotinjski ostaci (2 cm)

« A - mineralni horizont blizu
povrsine tla (10 cm)

= B - mineralni horizont (1 m)

s C - geolo3ki sloj sa ilibez
naznaka formiranja tla

WARCT= I o N G 3 WA VI
Slika 1. Op¢i profil tla [5]

2.2. Vrste tla u Hrvatskoj

S obzirom na geografski poloZaj i varijabilnost ¢imbenika koji utjeu na stvaranje tla, u
Hrvatskoj postoji nekoliko vrsta tla: crnica, crvenica, pjeScano i glineno tlo [2].

Za podrucje Slavonije karakteristi¢no je crno, humusom bogato, tlo visokog proizvodnog
potencijala, a nastaje pod utjecajem kontinentalne klime. Debljina tla crnice je uglavnom
50 do 60 cm uz mrvicasto-praskastu strukturu [6]. Crnica dobro zadrzava i upija vodu,
svrstava se u razvijena tla i prikladna je za uzgoj kukuruza, pSenice i ostalih Zitarica [6].

Crvenica je tlo karakteristicno za podrucja koja se sastoje od vapnenca, jer nastaje
rastvaranjem vapnenaca i dolomita te se oblikuje po dolinama i1 kr§kim poljima te na dnu
vrtaca. Predstavlja vrlo zbijeno i tesko tlo s malom koli¢inom humusa [7]. Crvenica dugo
zadrzava vodu 1 time omogucuje biljkama opstanak tijekom vruceg i suhog vremena.
Bogata je oksidima zeljeza 1 aluminija koji joj daju crvenu boju te u Hrvatskoj prevladava
u primorskom dijelu, a pogodna je za uzgoj smokava i maslina te uzgoj vinove loze [7].

Na slikama 2 i 3 vidljiva je razlika u boji i teksturi izmedu crnice i crvenice [8, 9].



Slika 2. Crnica Slika 3. Crvenica

Pjescano je tlo svjetlo smede boje 1 lake obradivosti, slika 4. Ne zadrZava vodu, brzo se
zagrijava 1 na dodir djeluje oStro 1 grubo. Brzo se su$i zbog prozracnosti, a na njemu
rijetko uspijevaju biljke jer ne sadrzi dovoljne koli¢ine organske tvari i potrebnih
nutrijenata. Pjesc¢ano tlo karakteristi¢no je za podrucje Primorja [10].

Glineno tlo moze biti Zute, sive ili smede boje, a koja ovisi o kemijskom sastavu (slika
5). Sastoji se od sitnih ¢estica minerala glina, koje odreduju osnovna svojstva glinenog
tla. Dobro upija vodu, koju ne propusta. Ljeti se na velikim vru¢inama susi i na povrsini
nastaju pukotine. Glineno tlo slabe je kvalitete i teSko za obradu, a karakteristi¢no je za

brezuljkasta podrucja [11-13].

Slika 4. Pjescano tlo Slika 5. Glineno tlo

2.3. Podjela tla

Tlo se dijele na koherentna i nekoherentna tla. Nekoherentna tla ili krupnozrna tla,

sastavljena su od krupnih zrna gdje je vise od 50 % mase ili tezine ¢vrstih Cestica veli¢ine



Sljunka 1ili pijeska. Te su Cestice uglavnom vidljive golim okom te su kohezijske sile
izmedu Cvrstih Cestica zanemarive [3]. S obzirom na veli¢inu zastupljenih zrna,
nekoherentna tla dijele se na:

o Sljunak — eng. gravel, zastupljena zrna Sljunka (slika 6a) [14]

e pijesak — eng. sand, zastupljena zrna pijeska (slika 6b) [14].

st BN
Slika 6. a) Sljunak  b) Pijesak
Navedena podjela nekoherentnih tala, dijeli se prema granulometrijskom sastavu na [3]:
e dobro graduirano tlo,
e slabo graduirano tlo,
e jednoli¢no graduirano tlo,
e slabo graduirano tlo sa mnogo prasinastih Cestica,

e slabo graduirano tlo sa mnogo glinovitih Cestica.

Koherentna tla ili sitnozrna tla, sastavljena su od sitnih zrna gdje je viSe od 50 % mase ili
tezine Cvrstih Cestica veli¢ine gline ili pijeska. Te Cestice nisu vidljive golim okom, a s
obzirom na veli¢inu zastupljenih zrna, koherentna tla dijele se na [3]:

e prahovi —eng. silt

e gline —eng. clay,(slika 7) [15]

e organske gline — eng. organic clay

e treseti —eng. peat [12].



Slika 7. Glineno tlo

2.4. Fizikalna svojstva tla

Tekstura i struktura tla medusobno su povezane i imaju vaznu ulogu tijekom rasta biljaka.
Tekstura tla odnosi se na relativne omjere pojedinih Cestica raznih veli¢ina (pijesak, prah
1 glina) u masi tla [16]. Struktura tla predstavlja agregiranje primarnih Cestica tla u
agregate ili skupine (nakupine mehanickih elemenata), koje su odvojene od susjednih
agregata rahlim povrSinama. Odreduje se na temelju veliCine, oblika i razlikovnih
obiljezja mehanickih elemenata u razrede, vrste i stupnjeve. Tekstura i struktura
predstavljaju povoljne uvjete za rast korijena, dobru dreniranost i poroznost tla,

prozracnost tla 1 mnoge druge ¢imbenike [17].

2.4.1. Mehanicki sastav — tekstura

Mehanicki sastav, odnosno tekstura tla smatra se mjerom koja procjenjuje plodnost tla 1
sadrzaj pojedinih frakcija u tlu. Frakcije se razlikuju po veli¢ini, kemijskom i
mineraloSkom sastavu. Skeletom se nazivaju frakcije koje imaju promjer ve¢i od 20 mm,
dok se Cestice manjih dimenzija nazivaju sitno tlo. Postoje brojne klasifikacije, a u
Hrvatskoj je prihvacena klasifikacija Medunarodnog drustva za proucavanje tla (Tablica
1). Tekstura tla odreduje se laboratorijski — mehanickom analizom tla. Navedena metoda
temelji se na brzini taloZenja Cestica razli¢ite mase u vodenoj otopini nakon raspada svih
strukturnih agregata tla. Cestice se dijele na skelet i sitnica, od kojih svaka ima svoju

klasifikaciju, ovisno o promjeru zrna, tablica 1 [18].



Tablica 1. Klasifikacija granulometrijskog sastava

FRAKCIJA PROMJER, mm
SKELET KAMEN >20
SLIUNAK 20-0.2
KRUPNI PIJESAK 2.0-0.2
SITNICA SITNI PIJESAK 0.2 —0.002
PRAH 0.02 — 0.002
GLINA <0.002

Skelet je gruba frakcija tla koja nastaje fizikalnim troSenjem stijena. Skeletna tla u sastavu
sadrze viSe od 50 % frakcija kamena i Sljunka, koji slabo zadrzavaju vodu, prozra¢na su
1 oskudna hranjivom [18]. Skeletoidna tla sastavom su frakcije krupnog pijeska, sitnog
pijeska, praha ili gline, a u udjelu imaju manje od 50% skeleta. Frakcija pijeska nastaje
kao 1 tlo, procesom trosenja stijena. Velik udio pijeska u tlu uzrokuje propusnost,
prozracnost i brzo zagrijavanje [18]. Frakcija praha veli¢inom Cestica je izmedu praha i
gline, a u suhom stanju slabo je propusna, vezana je, ne bubri i ne lijepi se. Tlo koje sadrzi
velik udio praha ima nestabilnu strukturu i lako se zbija [18, 19]. Frakcija gline sadrzi
najsitnije Cestice, a glini karakteristi¢na svojstva omogucuju mogucnost vezanja velike

koli¢ine vode, plasti¢nost, bubrenje 1 ljepljivost [18, 19].

2.4.2. Struktura tla

Struktura je vazno svojstvo tla, koje se odreduje se na temelju razlikovnih obiljezja
mehanickih elemenata odvojenih od susjednih agregata. Mehanicki elementi, odnosno
strukturni agregati povezani su u vece nakupine, a prema veli¢ini dijele se na:

e mikroagregati —do 0.25 mm

e mezoagregati —od 0.25 — 2.0 mm

e makroagregati —> 0.25 mm

e megagregati —> 50,0 mm.



Prema obliku, strukturni agregati dijele se na:

e kockaste ili kuboformne - prema veli¢ini mogu biti sitno mrvicasti, praskasti,
mrvicasti, krupno mrvicasti, graskasti, oraSasti, sitno oraSasti, krupno orasasti,
grudasti, sitno grudasti i krupno grudasti, a vertikalna 1 horizontalna os
identi¢no su razvijene,

e stubaste ili prizmatoformne - mogu biti sitni, vrlo sitni, osrednji, krupni i vrlo
krupni, imaju izduzenu vertikalnu os,

e plosnate ili laminoformne,

e granularne ili zrnate - promjer < 0.5 cm.

Struktura tla promjenjiva je ovisno o koli¢ini vlage te je strukturna svojstva potrebno
odredivati u suhom 1 vlaznom tlu. U strukturnim tlima najpovoljniji je odnos zraka i vode
koji doprinose aerobnim procesima i mineralizaciji organske tvari u tlu [18]. U tablici 2.
prikazane su aktivnosti koje doprinose strukturi tla i aktivnosti koje narusavaju strukturu
tla, a time i proces mineralizacije organske tvari. Razlikuju se tri kategorije strukture tla
[20]. Agregatna struktura, gdje je masa tla podijeljena u strukturne agregate kojima se
lako mogu odrediti veli¢ina i oblik, koherentna struktura u kojoj nema izradene agregatne

strukture te bezstrukturno tlo u kojem mehanicki elementi nisu povezani.

Tablica 2. Aktivnosti koje doprinose i naruSavaju strukturu tla [18].

DOPRINOSI STRUKTURI TLA NARUSAVA STRUKTURU TLA

e nepravilna i nepravovremena

e reducirana obrada
obrada tla

e pravilan plodored
P P e nepravilan plodored (uzak)
* gnojidba organskim gnojivima i e koristenje teSke mehanizacije

kalcijem . .
e navodnjavanje

e nepravilna gnojidba

2.4.3. Gustoéa tla

Gustoca tla je omjer volumena i mase nekog tla. Razlikuju se volumna gustoc¢a tla i

gustoca ¢vrste faze tla. Volumna gustoc¢a predstavlja masu apsolutno suhog tla u jedinici
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volumena. Smanjuje se povecanjem udjela organske tvari. Gustoc¢a ¢vrste faze je masa
apsolutno suhog tla u jedinici volumena ¢vrste faze tla. Manju vrijednost gustoce ¢vrste
faze imaju tla bogata humusom, dok optimalna vrijednost gustoce ¢vrste faze tla iznosi
2.2 -2.9 cm™. Pomoéu volumne gustoée i gustoéa &vrste faze tla racuna se poroznost tla

[18].

2.4.4. Poroznost tla

Poroznost tla predstavlja ukupni slobodni prostor izmedu pora u tlu, a izrazava se u
postotcima (%). Pore u tlu dijele se prema veli¢ini na makropore i mikropore. Makropore
su ve¢ih dimenzija i u njima se nalazi zrak, dok se voda zadrzava kratko i krece
descendentnim tokom (prema dolje). Makropore utjecu na propusnost tla i zracni reZim
te prevladavaju u pjeskovitim tlima (priblizno 30%). Mikropore su manjih dimenzija i
sadrzavaju vodu. Voda se u mikroporama kreée u ascendentnom i descendentnom smjeru,
gore 1 dolje, zbog Cega se jos nazivaju kapilarnim porama. Mikropore odreduju vodni
rezim 1 prevladavaju u glinovitim tlima (> 50 %). U tablici 3. prikazana je zasi¢enost tla

porama [18].

Tablica 3. Ukupni sadrzaj pora u tlu (%) [18]

P/ (%) Ocjena tla
> 60 Vrlo porozno
60 —45 Porozno
45-30 Malo porozno
<30 Vrlo malo porozno

2.4.5. Konzistencija tla

Konzistencija tla predstavlja promjene stanja tla uslijed djelovanja sila kohezije 1 adhezije
uslijed razli¢itog sadrZaja vode. Stanja konzistencije su: koherencija (kohezija), zbijenost,
plasti¢nost 1 ljepljivost [18]. Koherencija tla otpornost je tla na djelovanje vanjskih sila.
Veca je u suhom 1 glinenom tlu, a pove¢anjem koli¢ine vode koherencija se smanjuje. U

ovakvim slucajevima adhezijske sile rastu, dok kohezijske slike slabe 1 koherencija se
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izrazava u kilogramima i mjeri se silom potrebnom da bi se zdrobila jedinica volumena
tla [18].

Zbijenost tla je otpor koji se pruza prilikom prodiranja razlicitih tijela, a izrazava se u kg
cm?. Odreduje se mehani¢kim ili elektronskim penetrometrom. Cimbenici koji utje¢u na
zbijenost poljoprivrednih tala su kultura koja se uzgaja, agrotehnika, vrsta tla, klima, rad
strojeva i utjecaj kotaca te organizacijski i ekonomski faktori. Pove¢anjem vlaznosti kod
zbijenog tla smanjuje se koherencija te time tla postaju drobiva i rahla. Vlaznost tla je
izrazito vazno svojstvo u poljoprivredi, jer su drobiva i rahla tla lakSa za obradu i
pogodnija za uzgoj kultura [18].

Plasti¢nost tla omogucuje modeliranje tla pri razli¢itim koli¢inama vode, a tlo nakon
suSenja zadrzava prvobitni oblik. Kod plasti¢nosti tla, odreduju se donja i gornja granica
plasti¢nosti te se iz njih dobiva indeks plasti¢nosti. Donja granica plasti¢nosti joS se
naziva i granica krutosti. Kada je sadrzaj vlage ispod donje granice tada je tlo pogodno
za obradu. Kod donje granice plasti¢nosti, tlo ima moguénost valjanja u valj¢ice, tj. sadrzi
vodu u tlu koja omogucuje valjanje. Gornja granica plasti¢nosti poznata je pod nazivom
»granica zitkosti®, gdje tlo prelazi iz plastinog u tekuce stanje konzistencije. Indeks
plasti¢nosti je razlika izmedu navedenih granica plasti¢nosti [18].

Ljepljivost tla nastaje pod utjecajem sila medusobnog privlacenja Cestica tla i oruda za
obradu pri odredenoj vlaznosti. Ovisi o sadrzaju gline 1 vlaznosti tla, a izraZzava se u kN

[18].

2.5. Kemijska svojstva tla

Kemijska svojstva tla vazna su za rast, razmnozavanje i plodnost biljaka te utjeCu na
sposobnost tla da skladisti 1 oslobada hranjive tvari. Vaznija kemijska svojstva tla su pH,

humus, makro i mikro elementi[21].

2.5.1. pH vrijednost

pH sluZi kao mjera kiselosti i luznatosti vodenih otopina, a dobiva se kao negativan
dekadski logaritam mnozinske koncentracije aktiviteta vodikovih iona u otopini [22]. pH
vrijednost tla, odnosno reakcija otopine tla, pokazatelj je agrokemijskih svojstava tla koja

su vazna za uzgoj bilja 1 odabir podrucja za obradu [22]. Faktori koji mogu utjecati na
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kiselost tla su klima, vremenske prilike, prisutnost biljnih vrsta, gnojidba, vrsta tla te
proces pedogeneze u kojem dolazi do promjene udjela alkalijskih i zemnoalkalijskih
metala [22]. NajkoriStenija metoda mjerenja pH vrijednosti tla je metoda suspenzije.
Postupak zapocinje prikupljanjem uzorka tla s podruc¢ja kojem se zeli odrediti pH
vrijednost. Uzima se homogeni uzorak, koji se mijesa s destiliranom vodom u omjeru 1:1,
npr., za 50 g zemlje dodaje se 50 ml vode. Uzorak se mijesa 5 sekundi i nakon toga treba
odstojati 15 minuta. Nakon isteka vremena, uzorak se ponovo promijesa i provodi se
mjerenje mjernim instrumentom. pH vrijednost tla moze se odrediti i metodom izravnog
mjerenja na odabranoj lokaciji. Postupak zapocinje busenjem rupe u tlu koja mora biti
iste dubine prilikom testiranja kako ne bi doslo do razlike u izmjerenim pH vrijednostima.
U izbuSenu rupu dodaje se destilirana voda te se elektroda mjernog instrumenta,
primjerice terenskog pH metra za tlo, prinese vlaznom tlu za koje se mjeri pH vrijednost
[22]. Vrijednost pH tla moze se jo$ odrediti pomocu traka, kemijski testnih setova,

prijenosnih mjeraca i digitalnih dzepnih testera [22]. Slika 8. prikazuje pH ljestvicu.

pH-vrijednost

Kiselo Neutralno LuZnato

BEY e | |
1

2 3 4 5 & 7 B & 40 11 12 13 14

Slika 8. pH ljestvica [23]

2.5.2. Humus

Humus je smjesa koja nastaje procesom humifikacije tijekom kojeg dolazi do truljenja
biljnih 1 Zivotinjskih ostataka, a sadrzi organske tvari i tamne je boje. Tamna boja
doprinosi brzom zagrijavanju tla. Ovisno o pojedinim frakcijama, razlikuju se dva
osnovna oblika humusa, blagi i kiseli humus. Blagi humus naziva se jo§ i zrelim, a kod
njega prevladavaju huminske kiseline koje su jake viSebazne kiseline koje prelaze u gel

stanje 1 imaju pozitivan utjecaj na tlo. Tlo zasi¢eno blagim humusom bogato je
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mikroflorom i faunom kao §to su kiSna gujavica i1 kukci. Blagi humus ima pozitivan
utjecaj na tlo i na mikrobioloSku aktivnost tla, dok kiseli humus negativno utjece na tlo.
Kiseli humus naziva se jos i sirovi te se pojavljuje u uvjetima humidne klime. U ovakvim
tlima prevladavaju fluvokiseline, tj., kiseline koje su vrlo jake i dobro topljive u vodi.
Zbog svoje visoke kiselosti smatra se da negativno utjecu na tlo i time stvaraju nepovoljne
uvjete za aktivnost raznih organizama koji preraduju organske ostatke. U takvom se tlu
pronalaze samo neke vrste kukaca i acidofilne gljivice [24]. Ovisno o koli¢ini humusa u

tlu, tlo moze biti humizirano od vrlo slabe humuznosti do vrlo jake, tablica 5. [18].

Tablica 4. Humuznost tla [18]

Humus % Ocjena humuznosti
tla
<1 Vrlo slabo humozno
1-3 Slabo humuzno
3-5 Dosta humuzno
5-10 Jako humozno
> 10 Vrlo jako humozno

2.5.3. Marko i mikro elementi

Makro 1 mikro elementi klju¢ni su za rast i razvoj biljaka [18]. Makro elementi su kisik
(O), vodik (H), ugljik (C), dusik (N), fosfor (P), kalij (K), kalcij (Ca), magnezij (Mg) 1
sumpor (S). Biljkama su potrebni u velikim koli¢inama. Kisik je vazan za oksidacijske i
redukcijske procese u tlu i biogeni je element. Vodik se pojavljuje prilikom troSenja
primarnih minerala i ioni vodika doprinose kiselosti tla. Ugljik je biogeni element kojeg
biljka veze iz tla, a u organskoj tvari nalazi se u obliku karbonata. Ugljik je biljkama
dostupan iz zraka u obliku ugljikovog (IV) oksida (CO;). Dusika u pedosferi ima od 0,1
% do 0,2%, a biljka ga iskoriStava u obliku nitrata (NO3") . Fosfor je biogeni element i u
pedosferi se nalazi u obliku fosfata te ga biljka koristi u obliku hidrogenfosfata (HPO4>")
1 dihidrogenfosfata (H2POys). Kalij je biogeni element i sastavni je dio primarnih i
sekundarnih minerala u tlu. Prisutan je u kolicini od 1,36 % te se nalazi u ionskom obliku.

Kalcij je jo$ jedan biogeni element koji se u tlu najvise pojavljuje u obliku sulfata,
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karbonata i klorida. U pedosferi se nalazi u koli¢ini od 1,37 % te doprinosi stabilnoj
strukturi tla i sprje¢ava nepovoljno djelovanje vodikovih iona — zakiseljavanje. Magnezija
u tlu ima oko 0,6 % te povoljno utjece na strukturu tla, kao i kalcij. Sumpor se u tlu nalazi
u obliku sulfata (SO4%") i sulfita (SOs*) i sastavni je dio organske tvari [18].

Mikro elementi vazni za rast i razvoj biljaka i oni su zeljezo (Fe), silicij (Si), aluminij
(Al) i natrij (Na). Zeljezo je biogeni element i u tlu je najve¢im dijelom prisutan u obliku
oksida, a ovisno o stupnju hidratiziranosti, tlu daje razli¢ite nijanse smede i crvene boje.
Pri nizim pH vrijednostima, topivost zeljeznih oksida raste. Silicij nije biogeni element i
nalazi se u sastavu primarnih i sekundarnih minerala. U alkalnim uvjetima kod pH 7,5 do
8,0 silicijev oksid je topiv. Aluminij nije biogeni element i u kiselim uvjetima aluminijevi
oksidi su topivi. Natrij nije biogeni element, nalazi se u otopini tla i njegova prisutnost u
tlu je vrlo nepovoljna [18]. Tlo siromasno makro i mikro elementima potrebno je dodatno

gnojiti kako bi se pospjesila stopa rasta biljnih kultura [18].

3. UZORKOVANJE TLA

Uzorkovanje tla postupak je kojim se uzima uzorak za utvrdivanje stanja i kakvoce tla.
Predstavlja prvi korak analize sastava tla, a o kvaliteti uzorka ovise rezultati dobiveni
analizom. Nepravilnim uzorkovanjem nastaju greske u analitickom postupku, stoga je
ovom postupku vazno pristupiti stru¢no uz pridrzavanje protokola uzorkovanja [2].
Osnovni uvjet za pravilno 1 uspjesno uzorkovanje je definiranje prosjecnog ili
reprezentativnog uzorka tla 1 analitickih jedinica. Reprezentativan uzorak je vrsta uzorka
koja u potpunosti odgovara karakteristikama populacije u cjelini, tj. odraz cjeline iz koje
se uzorak uzima. Analiticka jedinica podrazumijeva povrSinu koja predstavlja jedan
prosjecan uzorak tla. Veli¢ina analiticke jedinice nije konstantna te se mijenja ovisno o
vrsti tla, kulturi 1 cilju istrazivanja [2]. U skladu s navedenim, potrebno je definirati nacin
uzorkovanja, odrediti reprezentativan uzorak, vrijeme uzorkovanja, primijeniti pravilnu

oznaku, transport i daljnji postupak do zavrSetka analize.

3.1. Plan uzorkovanja

Uzorkovanje je slozen proces koji zahtijeva prethodnu izradu plana. Cjelokupni plan

uzorkovanja temelji se na prikupljaju informacija o podrucju na kojem ¢e se uzorkovanje
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obavljati. Potrebno je pripremiti topografske karte, kopije katastarskih planova s
pravilnim oznakama povrsina i nazivima, opremu namijenjenu procesu uzorkovanja i po
potrebi organizirati tim zaduZen za uzorkovanje. Svakom koraku pristupa se odgovorno 1
organizirano, a provodi se s jasnim ciljem. Neki od ciljeva uzorkovanja su kontroliranje
plodnosti tla, pracenje stanja poljoprivrednog zemljista, izrade planova i preporuka za
gnojidbu ovisno o zasi¢enosti tla makro i mikro elementima, izrada planova za buduce
visegodiSnje nasade i ostale aktivnosti koje zahtijevaju analizu sastava tla [2].

Prilikom uzorkovanja GPS uredajem provjerava se stanje terena. Geopozicioniranje
sredi$nje toCke kruga ili kriza uz pomo¢ GPS uredaja obavezno je kod ovakvog nacina
uzimanja uzoraka, a omogucuje stvaranje referentne tocke i ponovno uzorkovane na istoj
geografskoj poziciji. Ako se ne koristi GPS uredaj, potrebno je napraviti skicu terena s
to¢nim koordinatama uzorkovanja. Skica mora sadrzavati oznaku strane svijeta, konture
rubova parcele, dimenzije, shemu uzimanja uzoraka i opis reljefa [2]. Za provjeru stanja
terena koristi se jo§ 1 GIS (geografski informacijski sustav). Njime se provjerava stanje
terena uz pomo¢ razlicitith podloga ili satelitskih snimaka, uz upravljanje prostornim
podatcima i njima pridruzenim svojstvima. GIS pomaze u donosenju odluka o raznim
zahvatima na proizvodnoj povrsini, uklju¢ujuéi uzorkovanje tla. Pomocu ovog sustava,
prikupljeni podatci mogu se uredivati, spremati, analizirati i prikazivati na geografskim
kartama [2].

Vizualna dijagnostika dio je provjere stanja terena i pridonosi smanjenju rizika od
nepreciznog iscrtavanja analitickih jedinica. Temelji se na sposobnosti promatraca da
prepozna pojedine razlike fizikalno-kemijskih znacajki, razlike u reljefu te simptome
nedostatka pojedinih hranjiva na biljkama. Vizualno se prepoznaju boja tla, vodni reZim,
prisutnost skeleta, nagibi, uzvisenja, kanali 1 depresije. Analizom navedenih ¢imbenika,
moze se zakljuciti je 1i tlo homogeno ili heterogeno, o ¢emu dalje ovisi odabir podrucja
uzorkovanja. Sljede¢i korak je odredivanje veli€ine, rasporeda i broja analitickih jedinica
na terenu. Prilikom iscrtavanja granica, ne smiju se obuhvatiti razli€ite vrste tla, jer to
negativno utjece na krajnje rezultate analize. [2]. Svaka tocka uzorkovanja obiljezava se
na karti ili evidentira geopozicioniranjem.

Reprezentativan uzorak, odnosno prosjecni uzorka tla za analizu, sastoji se od 20 do 25
poduzoraka, tj. pojedinac¢nih uzoraka. Poduzorak se vadi s to¢no odredenog mjesta unutar
odredene zone za koju se uzima prosjecni uzorak. S obzirom na povrSinu podrucja,

odreden je minimalan broj poduzoraka potrebnih za prosjecan (reprezentativan) uzorak.
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Kada su proizvodne povrsine manje ili heterogene, uzorak se uzima svakih 1 do 2 hektara
(ha), dok se kod velikih i homogenih povrSina, prosje¢an uzorak uzima svakih 3 do 5
hektara. Na ve¢im i neujednaenim povrSinama uzorci se uzimaju na svakom razli¢itom
dijelu povrsine.
Povrsina koju predstavlja jedan prosjecni uzorak ponajprije ovisi o veli¢ini i homogenosti
proizvodne Cestice [20]:
1. povrsina prosjecnog uzorka < 1 ha
e jako usitnjene Cestice — jedan prosjecan uzorak za svaku Cesticu
e vece heterogene Cestice (1 - 2 ha) — 2 do 3 podrucja uzorkovanja
2. povrsina prosjecnog uzorka 1-2 ha
e homogene Cestice veli¢ine 1-2 ha ili heterogene Cestice 4-5 ha, koje se
zbog heterogenosti dijele na 2-3 podrucja uzorkovanja
3. povrsina prosjecnog uzorka 3-5 ha
e homogene Cestice veli¢ine 3-5 ha ili heterogene Cestice 6-10 ha koje se
zbog heterogenosti dijele na 2-3 podrucja uzorkovanja
e velike homogene Cestice veli¢ine 10-50 ha koje se zbog veli¢ine dijele na
2-10 podrucja uzorkovanja
4. povrsina prosje¢nog uzorka 5-10 ha
e vrlo velike (> 50 ha) i homogene povrsine koje se zbog veli¢ine dijele na

10 ili viSe podrucja uzorkovanja.

Za unoSenje podataka s terena postoje pripremljeni obrasci koji se koriste 1 ispunjavaju
kod izlazaka na teren te prilazu uz izvjeS¢e o uzorkovanju. Nakon cjelokupnog postupka,
uzorci se transportiraju u laboratorij za analizu tla. Uzorci se u laboratoriju uvode u knjigu
uzoraka s laboratorijskim brojem i podacima s terena. Isto tako, uzorcima se dodjeljuju

informacije o vrsti analize 1 roku za izradu analize [25].
3.2. Nacini uzorkovanja tla

Prostorni raspored uzorkovanja ovisi o obliku, veli¢ini povr§ine koju je potrebno
analizirati 1 o cilju istrazivanja. Postoji nekoliko vrsta 1 podvrsta prostornog rasporeda
uzorkovanja:

1. sluc€ajno ili randomizirano uzorkovanje

2. nesustavno staticko uzorkovanje

17



3. sustavno staticko uzorkovanje

4. kontrolno kruzno uzorkovanje

Sluc¢ajno ili randomizirano uzorkovanje je metoda uzorkovanja koja se koristi kod vrlo
malih homogenih povrSina [26]. Naziv ,,slu¢ajno uzorkovanje®, opisuje distribuciju
uzorka, koja je potpuno slucajna (slika 9.), uvjetovana pristupac¢noscu ili pogodnostima
terena koje utjeCu na subjektivnu odluku osobe koja uzorkuje na mjestu uzorkovanja. U

ovom slucaju reprezentativan uzorak ponajvise ovisi o broju poduzoraka [20].

Slika 9. Slucajno ili randomizirano uzorkovanje [27]

Nesustavno statiCko uzorkovanje karakteristicno je za homogene oranice, rasadnike,
livade 1 viSegodiSnje nasade (slika 10.). Kod nesustavnog staticCkog uzorkovanja,
uzorkovanje se radi na principu odredenog oblika slova (W, X, Z, N, S), po shemi ili cik
cak liniji zbog uzimanja prosjecnog uzorka. Nesustavno staticko uzorkovanje najvise se
koristi prilikom uzorkovanja poljoprivrednih podrucja i na obiteljskim gospodarstvima

[20, 26].
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Slika 10. Nesustavno stati€¢ko uzorkovanje [28]

Sustavno staticko uzorkovanje ili mreZni tip uzorkovanja je uzimanje uzoraka na to¢nim
udaljenostima izmedu svakog uzorka u obliku mreze (slika 11.). Ova metoda zahtijeva
precizno terensko izvodenje, velike pripreme te je pogodna za velike proizvodne povrSine

1 za izradu geografskih informacijskih sustava i kartografiju [20, 26].

Slika 11. Sustavno stati¢ko uzorkovanje [29]

Metoda kontrolnog kruznog uzorkovanja, koristi se kod mjerenja radijalne distribucije
nekog parametra ili svojstava tla. Kruzno uzorkovanje primjenjuje se, primjerice, kod
toCkastih izvora oneciS¢enja tla, kod kojih se prati radijalna distribucija onec¢is¢ujucih

tvari u tlu (slika 12.) [25].
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Slika 12. Metoda kontrolnog kruZnog uzorkovanja [30]

3.3. Dubina uzorkovanja

Dubina uzorkovanja odredena je svojstvima tla koja se Zele utvrditi 1 kulturom tla koja ¢e
biti uzgajana. Dubine uzorkovanja za razli¢ite povrsine i nasade prikazane su u tablici 6
[26]. Dubina uzorkovanja za ratarske kulture odvija se na dubini od 0 do 30 cm. Trajni
nasadi zahtijevaju uzorkovanje na dubinama 0 — 30 cm i 30 — 60 cm. Za odredivanje

koli¢ine dusika u tlu uzimaju se uzorci sa dubina 0 — 30 cm, 30 — 60 cm 1 60 — 90 cm.

Tablica 5. Dubine uzorkovanja

KULTURA
DUBINA UZORKOVANJA, cm
Livade 0-20
Pasnjaci 0-20
Povrce 0-20
Ratarska proizvodnja 0-30
Visegodisnji nasadi (voénjaci, vinogradi) 0-30130-60
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3.4. Vrijeme uzorkovanja

Uzorkovanje tla moze se obavljati tijekom cijele godine. Uzorkovanje tla za kontrolu
plodnosti tla obavlja se svake Cetiri godine, dok se uzorci tla u svrhu osnovne kemijske
analize uzimaju nakon berbe ili Zetve, ali nikako ne nakon neposredne gnojidbe. Vlazni i
susni periodi nisu pogodni za uzorkovanje jer uzorak zbog navedenih ¢imbenika nece biti
reprezentativan. Susni period nije prihvatljiv zbog teSkoca u prodiranju sonde na zadanu
dubinu, a moze do¢i do pogreske tijekom analize zbog koncentracije hranjiva koji su blizi
povrsini. Uzorkovanje nije preporucljivo provoditi nakon gnojidbe ili kalcizacije. U
vlaznom razdoblju, tlo je saturirano vodom te je otezano kretanje po povrsini i rukovanje

opremom za uzorkovanje [25].

3.5. Alat i oprema za uzorkovanje

Alat koji se koristi u procesu uzorkovanja mora biti od nehrdajuceg Celika ili kromiran da
bi se sprijecila kontaminacija uzoraka. Alat mora biti jednostavan za koriStenje 1 transport
te mora biti prilagoden vrsti tla koje ¢e se uzorkovati [26]. Uzorci se mogu uzimati ru¢no
ili strojno. Strojno uzorkovanje karakteristi¢no je za ravne i velike povrsine kao §to su
livade. Za strojno uzorkovanje najcesce se koristi uredaj N 2012, koji se moze postaviti
na traktore, quadove, kamione i1 druga razli¢ita vozila (slika 13.). Tijekom uzorkovanja
koristi se sonda u obliku svrdla s viemenom uboda od 3 do 5 sekunde na dubini od 30 cm

[31].

Slika 13. Uredaj N 2012 za strojno uzorkovanje [32]
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Prilikom ru¢nog uzorkovanja izbor alata ovisi o cilju uzorkovanja i sastavu tla. Najcesce
se koriste razne sonde, Stihace, svrdla, nozevi ili lopate, s kojima je bitno uzimati istu
koli¢inu uzoraka za analizu (slika 14). U vec¢ini slucajeva, koriste se sonde ili svrdla koja
se smatraju najpouzdanijim i najkvalitetnijim alatima za uzorkovanje. Svrdlo ima oStricu
sa spiralnim dijelom tako da je utiskivanje u tlo omoguéeno njegovim okretanjem, dok je
sonda cjevastog ili zljebastog oblika s oStricom na vrhu koja sijece tlo te se utiskuje u tlo
bez vrtnje. Svrdla su namijenjena za razlicite vrste tla i razlikuju se svrdla za glinovito,

pjeskovito i ilovasto tlo (slika 14.).

Slika 14. Vrste svrdla za uzorkovanje [33]

Za uzorkovanje se koriste obalna i1 spiralna svrdla. Obalna svrdla namijenjena su
uzorkovanju skeletnih tala, a spiralna svrdla se ne koriste Cesto jer se primjenjuju samo
prilikom uzorkovanja jako zbijenog ili skeletnog tla. Kada je skelet neSto manji, koriste
se svrdla promjera 2 — 5 cm, dok se u sluc¢ajevima kada je skelet veci, koristi svrdlo
promjera 10 cm.

Prilikom koriStenja sonda, najkoriStenije su cjevaste i1 zljebaste sonde (slika 15.).
Zljebaste sonde namijenjene su uzorkovanju pojedinaénih ili kompozitnih uzoraka.
Sastoje se od cijevi koja je uzduzno razrezana te se na mjestima gdje je uzduZzni i poprecni
rez izraduje oStrica. Cjevasta sonda namijenjena je za tla koja su fizi¢ki u neizmijenjenom
stanju. Cjevasta sonda nije rezana i sadrzi cilindar 1 oStricu ili zastitnu koSuljicu. Za
srednje teksturna tla koriste se joS$ 1 cilindri¢na sonda, a za teksturno laksa tla otvorena

tla, sonda za sondiranje [2].
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Slika 15. Cjevaste i zljebaste sonde za uzorkovanje tla [34]

Kori$tenje Stihace za uzorkovanja tla duZi je proces u kojem Stiha¢a mora biti Cista kako
ne bi doSlo do kontaminiranja uzorka tla. Na svakom prijelazu parcele ili horizonta tla,
Stihacu je potrebno ocistiti da na njoj ne bi ostali ostatci od prethodnog uzimanja uzorka.
Uzorkovanje stiha¢om zapocinje ¢iS¢enjem povrsine i iskopom rupe dubine 30 — 40 cm,
tj. do dubine uzimanja uzorka. Iskop se temelji na vertikalnom zasijecanju strana rupe
kako bi se dobio sloj tla debljine 1 Sirine od 3 do 5 cm. Bo¢ni se komadi odstranjuju, a
sredi$nji dio predstavlja uzorak Sirine 3 — 5 cm (slika 16.). Tako dobivena koli¢ina tla
predstavlja uzorak pojedine lokacije i odlaze se u posudu ili komad kartona, papira ili
najlona. Svaki sljede¢i uzorak uzima se na isti nacin, ali na drugom mjestu te se ovaj
postupak ponavlja sve dok se ne prikupi tocno odredeni broj potrebnih pojedinaénih

uzoraka [25].

Slika 16. Stihac¢a [35]
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3.6. Redukcija uzorka

Preporucena masa reprezentativnog uzorka za analizu iznosi 0,5 — 1,0 kg. Vazno je
prikupiti propisanu masu zbog lakSe obrade i pohrane uzorka. Redukcija je postupak
smanjenja uzorka na odredenu veli¢inu te se provodi zbog olakSavanja analize trazenog
uzorka. Postupak redukcije provodi se mehani¢kim razdjelnicima i1 metodom
»cetvrtanja®“.  Mehanicki razdjelnici ili homogenizatori dijele uzorak serijskim
razdvajanjem 1 stvaraju manje poduzorke te se postupak ponavlja do zeljene koli¢ine
uzoraka. Metodom ,,Cetvrtanja® uzorak se smanjuje na potrebnu masu (slika 17.). Prije
formiranja uzorka u oblik kruga ili kvadrata, uzorak se izmijeSa i stavlja na ravnu
povrsinu. Nakon formacije, uzorak se dijagonalno podijeli na Cetiri jednaka dijela te se
odbace dva nasuprotna trokuta, a ako je potrebno, ostatak se ponovo izmijesa i postupak

se ponavlja sve dok se ne postigne uzorak propisane mase u iznosu 0,5 — 1,0 kg [25, 26].

ODBACITI

Slika 17. Metoda ,,Cetvrtanja“ [36]

3.7. Obiljezavanje uzoraka tla

Obiljezavanje uzorka tla slijedi nakon izdvajanja reprezentativnog uzorka, a vazno je
kako ne bi doslo do pogreske prilikom laboratorijske analize. Izdvojen uzorak pohranjuje
se u vrecicu 1 obiljezava listi¢em na kojemu su ispisani osnovni podaci. Osnovni podaci

svakog uzorka sadrze informacije o broju uzorka, oznaku ili naziv parcele, dubini
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uzorkovanja i vlasniku povrSine. Dodatne informacije su datum prethodne gnojidbe,
planiran nasad ili usjev za poljoprivrednu povrSinu, datum i ime osobe koja je uzorkovala
tlo. Podaci o uzorkovanom tlu mogu se unijeti u ve¢ pripremljen obrazac, slika 18 [25,

26].
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Hrvatska agencija za Croatian Agency for L'Agence Croate pour
poljoprivredu i hranu Agriculture and Food | ['Agriculture et UAlimentation

Oznaka uzarka | tip proizvednje:

Podaci o uzorku tla (K) i (E)
Konvancionalng, .lnrm-mrar:a Ekoloska
BROJ UZORKA P‘;ﬂlﬂ“"“ H"Gi:fge-
Lokalna samouprava (JL5): ZFupanija:
1) MIBPG: 0iB:
2) Prezime i ime: miail:
3) Mjesto i post. broj.: Tei:
d) Ulica i broj: Viesnisitvo zemijiia: driawno  privatno
5) Katastarska Cestica: Katastarska opéina:
6 ID arkod: 7) Povriina (ha): l
B) Koordinate (decim.): M) . " | E(long.) L
) Planirani usjev: 101 Cilianl prinos (Lhal;
11) Starost nasads Broj stabala, cokotahs F‘:‘:ﬂ'ﬁ%‘f" Tovig ReRsda: L"’;ﬂu
Precusjev: 1) do 80 % ciljani prinos {tiha)
12) Predusjev | prinos 2} B0 do 00 % eiljani prinos
predugjeva: 1) 80 do 110 % eiljan prinos
4} >110 % ciljand prirnos
13) Plodored usjevi 3 &
3 8.
14) Zetveniostack | Yesorano; ___ vha) 2 spaljenc  Jodnedeno
J5 Qrgansia pnajidis futa)
16} Wrsta organshog gnoja:
m G;’:;: primjens org. prva druga treda Eetvria
a &1 3 e | (=5 %
18) Exspesicija | naglb: 1S d  VIGRRSUa
{pvocjens urorkiveda) 1} bz nagiba u padrsu 4)  ogofani laresn S8 nsgibom
2} man|l nagit (da 5 %)
18] Reljef 1) FELTIO 2] manie depresianersviineg 3} vede deprasienerawiing,
20) Navodn]avanje: 1) suho relsrenje;  2) reducirand;  3poplimalng,  djkap po kap
) l";,':;': “'d'}"" arapici 1) riikad 21 rijglia W kratkalrming T desn i dugalaina
1) Lskio pleskoviln 4) CGlnmsla lovaca
23] Takaturs U ek Faad 2) Lako llovasia B} Bredngs 1eika glina
{pracjena uzork,, esl) | 5} povasto @) Tedka glinowin
23) Mineraina gnojidbs 1) bz grojdes 4) prema polraby

2 prokate do 40 % poiebs
J) gnojdbe od 40 do 7O % polrebs

Popunite il rookrufite sve trofene podatie u Keticy jer oni neposredno utjedu o tafmost | efveimont gnajidbe preporuke !

&) grajicia wids od 120 % polreba

Dt wbirkowian|a L2018 Wik uieo
GPS ureds) Viasnik parcele;

CEMTAR TA TLD

Vinkowaiha cests 83c, 11000 Dsipk , vel: +306 31 2TH 10, e-rsdl; o0 @i b, wsw. hapih e

RAR:2E 2R 1A, 008 A5E0G200 B, VAN HEL ) D00 D0% ) RER000 1 50

Slika 18. Obrazac s podacima o tlu [37]
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3.8. SuSenje i mljevenje

Nakon procesa uzorkovanja, slijedi priprema uzoraka za analizu. U uzorcima se najprije
izdvajaju nepozeljne primjese poput kamenja, korijenja, biljnih ostataka ili plastike,
nakon ¢ega slijedi suSenje na zraku ili u suSioniku (slika 19). Vrijeme suSenja ovisi o
vlaznosti tla, nac¢inu suSenja i teksturi tla. SuSenje uzoraka na sobnoj temperaturi u
prosjeku traje od 3 do 5 puta duze u odnosu na suSenje u susioniku. SuSenje uzoraka u

suSioniku obi¢no trajanje 24 sata, gdje temperatura ne prelazi 50°C [38].

SCIENT S

Slika 19. Susionik [39]

Nakon suSenja, sljedeci korak pripreme uzorka za analizu je usitnjavanje uzorka pomocu
mlina (slika 20). Mljevenjem uzorka nastoji se posti¢i heterogenost uzorka. Mlin za tlo

izraden je od nehrdajuceg materijala [38].

Slika 20. Mlin za tlo [40]
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3.9. Primjer metodologije uzorkovanja tla za uzgoj kukuruza

Oranica za uzgoj kukuruza uzorkuje se svake Cetiri godine u jesen, nakon zetve.
Uzorkovanje zapocinje procjenom terena, odnosno pregledom podrucja. GPS uredajem
odreduju se referentne tocke, koje omogucuju ponovno uzorkovanje na istoj geografskoj
lokaciji za potrebe daljnjih istrazivanja. S obzirom na teren te odabranu vrstu
uzorkovanja, odreduju se veli€ina, raspored i broj analiti¢kih jedinica. Kod uzorkovanja
oranica koristi se nesustavno staticko uzorkovanje. Primjer ovog tipa uzorkovanja
prikazan je na slici 21., a uzorkovanje se izvodi na to¢kama rasporedenim u obliku slova

» W [20].

Slika 21. Nesustavno stati¢ko uzorkovanje polja u obliku slova ,,W* [42]

Postupak uzorkovanja odvija se upotrebom adekvatne opreme (alata) na odgovarajucoj
dubini. Dubina uzorkovanja kod oranica namijenjenih za sjetvu kukuruza je od 0 do 30
cm, uz primjenu sonde. Za pocetak se uklone biljni ostaci s povrSine i sonda se utiskuje
u tlo. KruZznim okretanjem sonda se izvlaci iz tla te se noZem ili Sipkom uzorak iz sonde

istiskuje u vre¢icu namijenjenu za pohranu uzorka (slika 22.).
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Slika 22. Utiskivanje sonde u tlo 1 istiskivanje uzorka u vrecicu [43]

Postupak se ponavlja 26 puta, prema lokacijama odredenim vrstom uzorkovanja za
dobivanje reprezentativnog uzorka tla. Dobiveno tlo potrebno je reducirati, za Sto se
koristi metoda ,,Cetvrtanja“. Prvotno se oblikuje krug, koji se dijeli na Cetvrtine, nakon
¢ega se dva nasuprotna dijela odbacuju i ostatak se ponovo izmijesa, sve dok se tezina
uzorka ne reducira u rasponu od 0,5 kg do 1 kg. Reprezentativan uzorak tla ispravno se

obiljeZava i pohranjuje do daljnje analize [26, 41].
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4. ZAKONSKA REGULATIVA

Pravilno uzorkovanje tla propisano je zakonskom regulativom. Primjena propisanih
smjernica za uzorkovanje tla osigurava prikupljanje reprezentativnih uzoraka iz kojih se

analizom dobivaju pouzdane informacije o sastavu i kakvo¢i tla.

Zakonom o poljoprivrednom zemljistu NN 20/18 propisana je obveza pracenja stanja
poljoprivrednog zemljista kroz ispitivanje plodnosti tla koje se provodi u ovlastenim
laboratorijima. Prati se monitoring i ispitivanje plodnosti tla, minimalna povrSina za
pracenje stanja poljoprivrednog zemljista, informacijski sustav za zastitu poljoprivrednog
zemljiSta 1 pracenje stanja zemljiSta, dokumentacija i sadrzaj zahtjeva za ovlastenjem i
detaljni uvjeti koje moraju ispunjavati ovlasteni laboratoriji. Prema Zakonu o
poljoprivrednom zemljistu (,,Narodne novine* broj 28/18, 115/18, 98/19) fizike i pravne
osobe upisane u Upisnik poljoprivrednika duzne su provoditi ispitivanje plodnosti tla
(analize tla) na poljoprivrednom zemljiStu upisanom u ARKOD sustav te voditi
evidenciju o primjeni gnojiva (mineralnih i organskih), poboljSivaca tla i pesticida.
Ispitivanje plodnosti tla u uzem smislu podrazumijeva uzimanje uzoraka tla, analizu ili
procjenu mehanickog sastava tla, agrokemijske analize tla i tumacenje rezultata sukladno
Pravilniku o metodologiji za pracenje stanja poljoprivrednog zemljiSta (,,Narodne
novine* broj 47/19). Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu, u sklopu koje djeluje
Centar za tlo koji ima status referentnog laboratorija za ispitivanje plodnosti tla i osim §to
odraduje analize za sve propisane parametre, ima zadacu kontrole metoda na terenu 1 u

laboratorijima [44].
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5. ZAKLJUCAK

Tlo je bioloski aktivan povrSinski sloj litosfere, koji se sastoji se od ¢vrstog, tekuceg i
plinovitog dijela. Nastaje troSenjem stijena do kojeg dolazi zbog utjecaja ¢imbenika kao
Sto su kisa, vjetar ili valovi. Uzorkovanje tla je postupak uzimanja uzorka za daljnje
analize s ciljem dobivanja vaznih informacija o tlu. Metodologija uzorkovanja tla izrazito
je vazna i potrebno ju je postivati. Proces uzorkovanja potrebno je pravilno izvesti jer se
jedino na taj nacin moze dobiti vjerodostojan reprezentativni uzorak koji predstavlja
cijelo podrucje za koje je provedeno uzorkovanje. Reprezentativan uzorak dobiva se
pravilnim uzorkovanjem i prikladnim alatom za uzorkovanje, a alat koji se najcesce
koristi su Stihace i sonde. Pravilno uzimanje uzorka doprinosi kvaliteti rezultata daljnjih
analiza na temelju kojih se utvrduju procesi pravilnog tretiranja tla. S obzirom da se tlo
najcesce ne tretira u periodu od lipnja do listopada, u tom se periodu preporucena provesti
postupak uzorkovanja jer tada wuzorci tla nisu zasi¢eni gnojivima. Tijekom postupka
uzorkovanja vazno je obratiti paznju na dubinu uzimanja uzoraka, nafin uzimanja i
skladiStenje uzoraka.

Postupak uzorkovanja tla propisan je zakonom, jer ukoliko se uzorkovanje ne provodi
sukladno zakonskim procesima, rezultati analize mogu biti nepouzdani $to ima za

posljedicu pogresno tretiranje i obradu tla, a u konacnici i slab prinos usjeva.
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