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Sazetak

Ime i prezime: Darija Horvati¢

Naslov rada: Utjecaj zastitnih sredstava u poljoprivredi na oneciScenje tla i

podzemne vode

Povijest primjene pesticida pokazuje koliko se u proSlosti ljudima lakSe bilo boriti
protiv Stetnika te kako su se postepeno s vremenom razvijali sve teZi i opasniji
oblici pesticida zbog sve veceg broja novih i otpornijih Stetnika. Podjele pesticida
prema razli€itim kriterijima (namjena, otrovnost, kemijska grada i formulacija) vrlo
su bitne za odredivanje Stetnih utjecaja na okolis, kao i njihov mehanizam

djelovanja, raspadanje i najvaznije, utjecaj na ljudsko zdravlje.

Tlo omogucava proizvodnju hrane, ali isto tako se iskoriStava do
neprepoznatljivosti, bez razmiSljanja o kasnijim posljedicama. Zbog svojih
svojstava, tlo apsorbira Stetne supstance (u ovom slu€aju pesticide) koje
najceSce covjek nekontrolirano unosi u okolis. Ponekad je to posljedica
covjekove pohlepe i Zelje za veéim profitom, dok istovremeno nanosi znacajnu
Stetu tlu, hrani koja se proizvodi pa €ak i okoliSu u Sirem smislu. Pogotovo ako se
uzme u obzir da pesticidi ,ne nestaju“ trenutno, tj. ne razgraduju se, vec se vezu
na Cestice tla te prilikom vecih oborina budu isprani i vrlo lako dolaze do
podzemne vode, $to predstavlja veliki problem za Zivi svijet u vodi ili za Covjeka

ako se ta voda koristi u javnoj vodoopskrbi.

Postoje nacini na koje se tlo moze obnoviti odnosno ,0Cistiti“ od oneciS¢ujucih
tvari, ako su ostecenja u prihvatljivim granicama, ali sanacija oneciS¢enih
podzemnih voda je puno veci problem koji se rjeSava na tezi, mnogo skuplji i

dugotrajniji nacin.

Kljuéne rijeci: pesticidi, tlo, podzemna voda, oneciséenje, poljoprivreda



Sadrzaj

S 1Yo Yo 1
N =T o o 2
2.1. Povijest primjene pesticida...........ccooooeiiiiii 2
2.2. Podjela pestiCida........ccoouuuiiiiiiii e 4
2.2.1. Klasifikacija po Namjeni..........ccocoviiiiiiiiiii e 4
2.2.2. Klasifikacija po otrovnosti............ooovviiiiiiiiiiiice e 4
2.2.3. Klasifikacija prema kemijskoj gradi ...........cccooovviiiiiiiiiiiiiiiieee e 5
2.2.4. Klasifikacija prema formulaciji...........cccoooeeeiiiiiiiiiiiiiece e 6
2.3. Nacini i mehanizam djelovanja pesticida...........cccccoovviiiiiiiiiiice, 6
2.4. Raspadanje pestiCida..........ccoouuuiiiiiiiiii e 7
2.5. Utjecaj pesticida na zdravlje ljudi ..., 8

X TR I o TSSO PERSTRRRR 10
3.1, NastanaK ta.........ueuiieiiiii 10
3.2, SVOJSIVA A 10
4. POAZEMNE VOUE.... .. e 13
ST o] [To] o] 1Y/ (=T = F PP 15
5.2. EkoloSka poljoprivieda..........coooviiiiiiiieii e 16
5.3. Zakon o odrzivoj uporabi pesticida............cceeviiiiiiiiiiiii e 16
6. Utjecaj pesticida na oKoliS ............ooouiiiiiiiii e 18
6.1. UtjecajpesticidaNa tlo ..........coooeiiiiiiiiiiiii e 19
6.2. Utjecaj pesticida na podzemne vode............ccoeeveiviiiiiiiiiiiicciice e, 21
7. Sanacija ili remedijacija oneCiStenja ...........ooevveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 24
7.1. BioloSka remedijacija .......ccuuuuiiiiiiiiie e 25
7.2. Kemijska remedijacija ..............uuuuuummmemmmiiiiiiiiiiiieiii e 26

7.3. Fizikalna remedijacija...............uuuumumiiiiiiiiiiiii 27



7.4. Termalna remedijacija.........cooeeiiiiiiiiiiiiiiie e

7.5. Sanacija/remedijacija oneCiS¢enja podzemne vode..............cceevvunee.

8. ZakljuCak

9. Literatura

10, POPIS SIIKA ...

11, POPIStAblICaA ...



1. Uvod

PovecCanjem broja stanovnika raste i potreba za namirnicama koje sluze za
prehranu. Da bi se zadovoljile potrebe stanovniStva povecavaju se poljoprivredna
zemljista za proizvodnju sirovina koja Ce se kasnije koristiti u prehrani.
Poljoprivreda kao tvornica pod vedrim nebom je vrlo riskantna djelatnost jer se
nikad ne zna kakvi ¢e vremenski uvjeti prevladavati, Sto izravno utjeCe na
karakteristike poljoprivrednog zemljista, zatim postoje li u tlu nametnici koji bi
ugrozili usjeve i urod te hoce li doci do pojave i Sirenja bolesti. Poljoprivrednici da
bi dobili zdrave biljke pa tako i veéi prinos, posezu za sjemenom i sadnicama Ciji
je urod bolji, a biljke su otpornije na danasnje klimatske uvjete i bolesti. Ovakvim
postupcima riskiraju unoSenje nepoznatih vrsta korova ili Stetnika koji mozda u
svom prirodnom okruzenju nisu nepozeljni i Stetni, ali zbog promjene sredine na
nekom drugom mjestu jesu. Da bi se ti moguci problemi sprijecili, koriste se
razliCita sredstva za njihovo suzbijanje. Takva sredstva se nazivaju zastitna
sredstva ili pesticidi.

S obzirom na namjenu, jaCinu i kemijski sastav pesticida, oni mogu biti itekako
Stetni za okoli$§ u kojem se primjenjuju pa isto tako i za Covjeka, odnosno njegovo
zdravlje. Mnogi poljoprivrednici smatraju da tretiranjem ne ugrozavaju okolis jer
se trenutno ne vide nikakve posljedice, pa olako uzimaju primjenu pesticida.
Jasno je da prskanjem pesticidi dospijevaju na tlo, a kasnije s pojavom padalina
ti pesticidi ispiru se kroz tlo i dolaze u doticaj s podzemnom vodom, Sto
predstavlja veliki problem za Zivi svijet u njoj i ¢ovjeka ako se takva voda
upotrebljava za ljudsku potrosnju. Jedan dio pesticida dakako ostaje dulje vrijeme
vezan za Cestice tla.

U ovom radu ¢e biti obradena problematika primjene zastitnih sredstava u
poljoprivredi, odnosno njihov utjecaj na kakvoéu okoliSa, a poseban osvrt ¢e se
dati na utjecaj zastitnih sredstava na dvije sastavnice okoliSa - tlo i podzemne

vode.



2. Pesticidi

Pesticid, odnosno zastitno sredstvo je svaka tvar ili mjeSavina tvari namijenjena
za spreCavanje, uniStavanje ili suzbijanje StetoCina, ukljuCujuci vektore bolesti
ljudi ili zivotinja, nezeljenih vrsta biljaka ili Zivotinja koje uzrokuju Stetu ili na neki
drugi nacCin ometaju proizvodnju, preradu, skladiStenje ili transport hrane,
poljoprivrednih proizvoda, drva i drvnih proizvoda ili hrane za Zivotinje ili tvari koje
se koriste kod Zivotinja za kontrolu insekata, pauka ili drugih Stetnika na ili u

njihovom tijelu [1].

S obzirom da pesticidi sprjeCavaju, unistavaju i suzbijaju Stetnike i bolesti, tako
Sto ubijaju organizme koji uzrokuju bolesti i nanose Stetu usjevima, jasno je da
postoji opasnost za okoli$ i za ljudsko zdravlje. Opasnost i rizici uporabe zastitnih
sredstava moraju biti poznati prije stavljanja sredstva na trziSte. Procjena rizika
uzima u obzir sve predlozene stvarne uvjete uporabe zastitnih sredstava, kao i
moguce posljedice njegove uporabe na zdravlje ljudi, Zivotinja i okoliS. Neki od
kljuénih Cimbenika koji se u tom okviru razmatraju su spektar djelovanja, doza,
nacin, ucCestalost i vremenski raspored primjena, svojstva i sastav sredstva,

ostaci, ponasanje u okoliSu, u€inak na neciljane organizme i niz drugih.

Zastitna sredstva se oznacCavaju i razvrstavaju kao i sve druge kemikalije na
temelju svojstava koja mogu uzrokovati Stetne uclinke na zdravlje, pa se
oznacavaju kao vrlo otrovna, nagrizajuc¢a, alergogena, karcinogena, mutagena i

reproduktivno toksicna [2].

2.1. Povijest primjene pesticida

Uporaba jednostavnih kemijskih spojeva, dostupnih iz okoliSa, u svrhu zastite
usjeva i uskladistenih ili preradenih plodova i namirnica poznata je jos iz davnina.
Sumerani su ve¢ 2500 godina pr. Kr. upotrebljavali sumporne spojeve u zastiti
namirnica od insekata, a prije 3200 godina u drevnoj Kini upotrebljavali su se
anorganske spojevi zive i arsena u suzbijanju usi i stjenica [3]. U rimskom dobu
se upotrebljavao bakar za suzbijanje gljivinih bolesti biljaka, a u kombinaciji sa
sumporom, bakar je sluzio u zastiti vinove loze od najezde gusjenica, dok se za
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suzbijanje glodavaca koristio ekstrakt runolista. Takozvana bordoska juha
(mjeSavina modre galice i gasenog vapna) koja se i danas upotrebljava kao
sredstvo za suzbijanje peronospore, prvi puta se spominje 1865. godine.
Znanstveno potkrijepljena uporaba pesticida kulminirala je 40-ih godina 20.
stolje¢a otkricem Paula Millera da novosintetizirani spoj diklor-difenil-trikloretan
(DDT) ima insekticidno djelovanje (slika 1). Od 90-tih godina proslog stoljeca,
umjesto na trazenje novih kemijskih skupina spojeva, razvoj pesticidnih
pripravaka usmijerava se ka modificiranju postojec¢ih aktivnih tvari u svrhu
povecanja njihove selektivnosti i time smanjenja opterecenja okolisa i rizika za
zdravlje Covjeka. Na svjetskom trziStu danas je komercijalno dostupno viSe od
2500 razli¢itin pripravaka pesticida [3]. Velika financijska sredstva ulazu se u

daljnja istrazivanja i razvoj novih pesticida.

e
: "'l'l.-l l. {

&

I | L.. . ﬁ:’;-'

Slika 1. Uklanjanje uzro¢nika malarije i tifusa u Drugom svjetskom ratu uz
pomo¢ DDT-a [4]



2.2. Podjela pesticida

Kao sto ima viSe nacina definiranja pesticida, tako postoji i nekoliko nacina
klasificiranja pesticida: prema namjeni, po otrovnosti i riziku za ljude i okoli$, po

kemijskoj gradi i podrijetlu, po formulaciji, itd. [5].

2.2.1. Klasifikacija po namjeni

Najzastupljeniji su pesticidi koji se koriste u poljodjelstvu i Sumarstvu, zatim
pesticidi u uporabi u javnom zdravstvu te oni koji se koriste u ku¢anstvu. U svim
spomenutim namjenama bitno je razlikovati na koje Stetnike pesticid djeluje, pa

po tome i dobivaju specificna imena:

¢ Insekticidi — uniStavaju i suzbijaju insekte

e Regulatori rasta - sprieCavaju sintezu hitina Cime se sprjeCava rast i razvoj
insekta

e Fungicidi — suzbijaju i uniStavaju plijesni

e Larvicidi — djeluju na liCinke insekata

¢ Moluskicidi — namijenjeni suzbijanju puzeva

e Akaricidi — djelotvorni u suzbijanju grinja

¢ Rodenticidi — uniStavaju glodavce, posebice Stakore, miSeve, voluharice i
druge

¢ Nematocidi — suzbijaju nematode

e Herbicidi — uniStavaju razli¢ite vrste korova [5].

2.2.2. Klasifikacija po otrovnosti

Ni u klasifikaciji po otrovnosti nema jednoznac¢nosti i svaka drzava u svojim
zakonskim odredbama navodi svoje rangiranje otrovnosti na temelju razlicitih
parametara. Vecina zemalja €lanica Ujedinjenih naroda prihvaca preporuke
Svjetske zdravstvene organizacije o klasifikaciji pesticida po otrovnosti sadrzane
u dokumentu ,The WHO Recomended Classification of Pesticides by Hazard*”

(Preporucena klasifikacija pesticida Svjetske zdravstvene organizacije temeljena
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na opasnosti — tablica 1). Taj temeljni dokument prihvatila je Opc¢a skupstina
Svjetske zdravstvene organizacije godine 1975. i nepromijenjen je do danas, a

moze ga promijeniti samo Opc¢a skupstina [5].

Na osnovi te okvirne klasifikacije izradene su tablice u kojima su uvrsteni pesticidi
danas u uporabi i to na temelju akutne oralne i dermalne letalne doze 50 %
(LDso". U obzir se takoder uzimaju i potencijalni ireverzibilni uginci

(karcinogenost, teratogenost...) [5].

Tablica 1. Preporu€ena klasifikacija pesticida Svjetske zdravstvene organizacije

temeljena na opasnosti [5]

LDso za Stakora (mg/kg tjelesne tezine)
Skupina Oralno Dermalno
Krutine Tekucine Krutine Tekucine

la Ekstremno 5 ili manje 20 ili manje 10 ili manje 40 ili manje

opasni
IIb Vrlo opasni 5-50 20-200 10-100 40-400
[l Umjereno 50-500 200-2000 100-1000 400-4000
opasni

IV Malo opasni  ViSe od 500 ViSe od 2000 Vise od 1000 ViSe od 4000

2.2.3. Klasifikacija prema kemijskoj gradi

Ima vrlo mnogo kemijski srodnih tvari koje pokazuju raznovrsna pesticidna

svojstva, pa ih je nemoguce sve nabrojati. Medu najpoznatijima se isti¢u:

e Klorirani ugljikovodici

e Organofosforni spojevi (esteri fosfornih kiselina)

e Monometilni karbamati (esteri karbaminske kiseline)
e Piretroidi (esteri krizantemske kiseline)

e Supstituirani fenoli (nitrofenoli i klorofenoli)

¢ Bipiridinski spojevi

e Triazini

' LDso — letalna doza 50% je doza koja kod 50% ispitanih jedinki Stakora izaziva smrt



e Kumarini [5].
2.2 4. Klasifikacija prema formulaciji

Jedna ili viSe aktivnih tvari u pesticidima moze biti formulirana u razli€itim oblicima

i koncentracijama pa tako se najceSce nalaze:

e Tekuéine (emulzije za razrjedivanje vodom ili drugim otapalima)
e Praskasti pripravci (topljivi u vodi ili u drugim otapalima)

e Granulirani preparati (za tretiranje zemljista)

e Mamci (mjeSavine s parafinom ili zitom)

e Plinovi (inicijalno u krutom ili teku¢em obliku)

e Sprejevi (s razli€itim plinovitim potiskivacima)

e Premazi (u bojama i lakovima) [5].

2.3. Nacini i mehanizam djelovanja pesticida

Aktivne tvari pesticida dijele se prema nacCinu djelovanja i prema mehanizmu
djelovanja. Nacin djelovanja govori o nacinu usvajanja pesticida u Stetni
organizam i pokretljivost unutar biljke nakon njegovog usvajanja. Mehanizam
djelovanja oCituje se nakon prodora aktivnih tvari u Stetni organizam kao
ometanje jednog ili vise biokemijskih procesa u Stetnom organizmu (npr. inhibicija

sinteze lipida).

Sredstva za zastitu bilia nakon primjene mogu se na tretiranoj biljci ponaSati
nesistematicno ili sistemati¢no. Nesistemati¢na (kontaktna) sredstva za zastitu
bilja nakon primjene ostaju u obliku zastitne prevliake na povrsSini tretiranih biljnih
dijelova i ne premjeStaju se provodnim sustavom. SistematiCna sredstva za
zastitu bilja nakon primjene biljka upija (apsorbira), a biljka provodi sredstva za

zastitu bilja svojim provodnim sustavom.

Sredstvo za zastitu bilja ima odredeni spektar djelovanja na Stetne organizme
koje ucCinkovito suzbija. Mnoga sredstva za zastitu bilja osim pune djelotvornosti
na dozvoljeni ciljani organizam mogu imati i popratna ili sporedna djelovanja na

druge Stetne organizme, ali isto tako i na korisne organizme.



Svako sredstvo za zastitu billa ne smije imati univerzalno djelovanje veé
selektivno, tj. suzbijati samo odredene Stetne organizme. Za insekticid je bitno da

djeluje samo na ciljanu skupinu Stetnih kukaca, a ne i na korisne kukce [2].

24. Raspadanje pesticida

Pesticidi koji su nakon primjene dospjeli u okoli§ mogu se razgraditi fotokemijski,
katalitiCki i mikrobioloski. Vecina pesticida koja apsorbira vidljivu ili UV-svjetlost
podlijeZze fotokemijskoj razgradnji kada se izlaZze svjetlosti, a do fotokemijske
razgradnje dolazi samo kod pesticida koji su blize povrSini odnosno do kojih

dopire sunceva svjetlost.

Kod katalitiCke razgradnje dolazi do redukcije, oksidacije, hidrolize i izomerizacije
pesticida. Tako na primjer ioni mangana i kobalta mogu katalizirati oksidacijske i
redukcijske reakcije, a ioni bakra kataliziraju hidrolizu nekih organofosfornih

estera.

Neki mikroorganizmi prisutni u okoliSu mogu razgradivati pesticide, ali je taj
proces najc¢esc¢e vrlo spor. Utvrdeno je da su to naj¢eSce bakterije koje razgraduju
odredenu grupu pesticida i istrazen je njihov put razgradnje takvih spojeva sto je

prikazano u tablici 2 [6].

Tablica 2. Razgradnja nekih pesticida pomocu mikroorganizama [6]

Pesticidi Mirkoorganizmi Put razgradnje

DDT, Aerobacter aerogenes, Feduktivna deklorinacija
Lindan, E. coli, Proteus, (anaerobno) 1

Heptaklor, Clostridium, Pseudomonas dehidrokloriranje (aerobno)
Klordan fluorescens, Strepifomyces,

Aspergillus flavus

Diazinon, Arthrobacier, Strepfomyces, Hidroliza alkilnih 1 arilnih
Parathion, Flavoebaciterium, wveza, reduktivna
Malathion, Psendomonas, Nocardia, transformacija, reduktivono
Karbaryl Trichoderma viride demetiliranje

Earbofuran




2.5. Utjecaj pesticida na zdravlje ljudi

Tijekom proizvodnje, uporabe i primjene pesticida uvijek postoji mogucnost
izlozenosti ljudi i Zivotinja te nepozeljne pojave u okoliSu. Pesticid moze imati
Stetne uCinke na zdravlje ljudi ili uzrokovati otrovanje, Sto znaci da je nakon
izlozenosti doslo do poremecaja rada ili ostecenja organa i organskih sustava u
tijelu Covjeka. Akutna trovanja nastaju nakon jednokratne kratkotrajne izlozenosti
pesticidima pri njegovoj uporabi, a znakovi i simptomi otrovanja razvijaju se brzo.
Kod kronicnih otrovanja znakovi i simptomi pojavljuju se nakon dugotrajne ili
ponavljane izloZzenosti pa je bas zbog toga teSko otkriti povezanost izmedu

izloZzenosti i moguceg ostecenja zdravlja.

Svaka izloZenost ne znaci nuzno i otrovanje ve¢ postojanje rizika pri izlozenosti
pesticidu i njegovu utjecaju na ljudsko zdravlje. Rizik za zdravlje ovisi o samom
pesticidu ili njegovim opasnim svojstvima i o izlozenosti, koli€ini, naCinu i vremenu
u kojem je Covjek u dodiru s pesticidom. Opasnost od otrovanja ovisi o
zdravstvenom stanju osobe, prethodnim bolestima koZe i unutarnjih organa $to
uzrokuje razliCitu osjetljivost pojedinih osoba, a u pravilu su osjetljivija djeca i
starije osobe. Otrovnost pesticida, osim o vrsti i koli€ini aktivne tvari ovisi i 0 vrsti

i koli€ini dodatka u formulaciji, kao i o formulaciji [2].

Pridrzavaju¢i se propisanih doza za primjenu, broja i rokova tretiranja,
pridrzavanja karence (najkrace vremensko razdoblje koje je proslo od zadnjeg
tretiranja kulture do berbe) te primjene samo na kulturama na kojima je sredstvo
za zastitu bilja odobreno, ovisit ¢e hoce li ostaci biti u skladu s maksimalno
dopustenim koli¢inama ostataka pesticida (MDK) ili ¢e se u hrani naéi u
nedopustenim koncentracijama koje potencijalno mogu ugroziti zdravlje ljudi.
Razina ostataka pesticida ovisi o koli€ini primijenjenog sredstva za zastitu bilja,
o poljoprivrednoj kulturi, o broju primjena i fizikalno — kemijskim svojstvima

sredstva za zastitu bilja te o karenci.

Vrijeme karence je potrebno postovati da bi se primijenjeno sredstvo za zastitu
bilja razgradilo, kako propisane MDK vrijednosti u vrijeme Zetve/berbe ne bi bile
prekoracene. Propisana je za svaku biljnu kulturu odvojeno i odreduje se prema

svojstvima sredstva za zastitu bilja, nalinu koristenja, koli€ini primijenjenog



sredstva i metabolizmu aktivnih tvari u bilju. Karenca istog sredstva za zastitu

bilja razliCita je za razliCite kulture [2].

Primjer su podaci iz tablice 3, gdje su navedene skupine pesticida, njihove
djelatne tvari, pripravak u kojem ga nalazimo na trzZistu, te karenca za sredstva

koja je koriste u suzbijanju sive plijesni (Bortrytis cinerea) prikazane na slici 2.

Tablica 3. Kemijska sredstva za suzbijanje sive plijesni i trajanje karence [7]

- N— e Primjena | *Karenca
Skupina Dijelatna tvar Pripravak {%} 2 {d ani)
fenpiroli fludioksonil | Switch** WG 0,08 21
anilinopirimicing ciprodinil Chorus WG 0,04-0,06 21
pirimetanil Pyrus 400 0,2-0,25 28
hidroksianilidi fenheksamid | Teldor SC 0,1-0,15 21
anilid ili piridin boskalid Cantus DF 0,1-0,12 28
pirimidin-etil-benzamid | fluopiram Luna Privilege 0,05 21

*karenca za vinske sorte grozda
**kombinacija djelatnih tvari fludioksonil & ciprodinil

Slika 2. Siva plijesan na grozdu [8]



3. Tlo

Tlo je jedna od sedam sastavnica okoliSa. Definira se kao povrsinski sloj zemljine
kore sacCinjen od mineralnih Cestica, organske tvari, vode, zraka i zivih
organizama. Tlo je neobnovljiv ili uvjetno obnovljiv resurs zbog izrazito sporog
procesa nastanka. Slozen je i kompleksan medij i podlozan je procesima
propadanja i prijetnjama koje mogu u kratkom vremenskom razdoblju ozbiljno
ugroziti i onesposobiti njegove funkcije. Naj¢eS¢e se misli da je tlo samo prvih
nekoliko centimetara dubine Zemljine povrSine, odnosno samo dubina do koje

dopire korijenje biljaka, a zapravo se debljina tla kre¢e od jednog do tri metra [6].

3.1. Nastanak tla

Moze se reéi da tlo nastaje kao produkt brojnih kemijskih i fizikalnih te mehanickih
procesa raspadanja povrsinskih stijena uslijed izloZzenosti atmosferskim uvjetima.
Fizikalni procesi podrazumijevaju raspadanje osnovne stijene na sitnije Cestice
razli€itih veli€ina. Razlike izmedu temperatura znatno utjeCu na nastanak tla, jer
se stijena pod utjecajem viSe temperature rasteze, pa kada se temperatura spusti
stijena se steze, Sto dovodi do pucanja stijena. Te manje Cestice stijena se
transportiraju uz pomo¢ vjetra, vode ili leda s jednog mjesta na drugo. Bitno je

naglasiti da nastale Cestice imaju isti sastav kao i stijena od koje su nastale.

Kemijski procesi mijenjaju tip minerala osnovne stijene uslijed djelovanja vode, a
ako voda sadrzi kiseline i baze kemijsko raspadanje je joS i vece [9]. Bez obzira
Sto je mali afinitet izmedu agensa (vode) i stijena te sporosti kemijskih procesa,
oni u dugom geoloskom razdoblju mogu biti jako izraZzeni. Neki od kemijski
procesa kojim nastaje tlo su oksidacija, karbonizacija, hidratacija, desilikacija i

najucestalije otapanje tla u vodi [10].

3.2. Svojstva tla

Da bi mogli odrediti, tj. analizirati utjecaj pesticida na tlo, potrebno je poznavati
svojstva tla. Nije isto ako se pesticidi primjenjuju na tlima u Cijem sastavu

prevladava glina ili ako prevladava pijesak. Naime, glina je manje propusna od
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pijeska i Cestice gline su sklonije fizikalno — kemijskim procesima zadrzavanja,
pa ¢e manja koliCina pesticida doc¢i u donje slojeve tla i postoji ve¢a mogucnost
fotokemijske razgradnje. Zbog toga se odreduju fizikalna, kemijska i bioloSka

svojstva tla.

Fizikalna svojstva tla su tekstura, struktura, boja i poroznost. Na teksturu utjecu
vrsta i veliina Cestica odnosno omjer pijeska, mulja i gline, a njihov odnos utjeCe
na kapacitet zadrzavanja vode u tlu. Vrste struktura tla su zrnata, u bloku,

prizmatiCna, stupolika, ploCasta i pjeskovita, Sto je prikazano na slici 3 [6].

Zrnata - podsjeca na U bloku - nepravilni Prizmati¢na - okomiti
izlomljene kekse, blokovi, promjera 1,5 -5,0 stupcitla, koji mogu biti
promjera manje od 0,5 cm. | cm. duljine i vise cm.

5
' i

Stupolika - okomiti stupci  Plo¢asta -tanke plosnate Poput pijeska -tlo se

tla,navrhus kapomod  Plocetiakoje leze rasipa na pojedinaéne
soli. vodoravno. cestice koje se ne drze
zajedno.

Slika 3. Vrste struktura tla [6]

Na boju tla mozZe utjecati oksidacija iona Zeljeza i aluminija, zbog €ega su ta tla
najceSce crvena ili zuta. Tla koja sadrze puno humusa su crne boje. U
crnogoricnim Sumama tla su siva zbog izluZivanja Zeljeza. Boja se moze
razlikovati i u vodoravnom i u okomitom smjeru. Poroznost utjeCe na
prozracCivanje i specifi€ni toplinski kapacitet. Tla s velikim porama se brzo ocijede
i zadrzavaju vrlo malo vode, u proljece se brzo zagrijavaju, a i brze hlade u jesen.
Male pore tlu omogucavaju visok sadrzaj vode, slabo se prozracuju, u proljece
se sporije griju, pa tako u jesen se sporije hlade Sto znaci da imaju visoki toplinski

kapacitet.
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Kapacitet kationske izmjene (KKI), pH vrijednost, elektrovodljivost, masa
organske tvari, omjer ugljika i dusSika spadaju u kemijska svojstva tla. Kapacitet
kationske izmjene je sposobnost tla da zadrzi katione. Kationi se vezu na
negativnho nabijene koloide ionskom vezom na njihovu povrSinu. Tla koja su
pjeskovita i tla sa manje organske tvari imaju znatno manji KKI u odnosu na
glinena tla i tla s viSe organske tvari. pH vrijednost tla je jedna od najvaznijih
kemijskih svojstava tla jer utjeCe na reakcije u tlima. Vodikovi ioni (H*) su dostupni
u matrici tla zbog disocijacije vode, aktivnosti korijenja biljaka, mnogih kemijskih
reakcija i izrazito utjeCu na pH vrijednost. pH vrijednost ima utjecaj na plodnost
tla kroz topljivost hranjivih soli. Kada je vrijednost pH niza od 5,5 mnoge hranjive

tvari postaju jako topljive, a kada je pH visoki tada je situacija obrnuta.

BioloSka svojstva podrazumijevaju makrofloru i mikrofloru. U mikroflori su
bakterije brojéano najzastupljenije, dok makrolforu €ine gljive, alge, mahovine i
liSajevi. Zivi svijet u tlu i na tlu je vrlo vaZan za sve procese koji se u tlu i na tlu

odvijaju [6].
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4. Podzemne vode

Kao Sto i sam naziv kaze podzemne vode su vode pod zemljinom povrSinom tj.
vode koje zauzimaju Supljine unutar geoloskih formacija. Voda u podzemlje
dolazi procjedivanjem kroz pore tla i nezasicenu zonu vodonosnika procesom
infiltracije. Na infiltraciju utjeCu oborine (koli€ina, intenzitet, trajanje oborina),
karakteristike tla, saturacija tla, pokrovne naslage, nagib terena te

evapotranspiracija [11, 12].

S obzirom na postanak, podzemne vode se dijele na meteorske (vadozne) koje
nastaju infiltracijom atmosferske (oborinske), rije€ne ili jezerske vode. Sljedece
su juvenilne vode koje nastaju kondenzacijom vodene pare iz Zemljine
unutrasnjosti te joS postoje konatne vode koje se nalaze u stijenama od vremena

zatrpavanja potolina sedimentima.

Voda u podzemlju je rasporedena u dvije zone, od povrSine do vodnog lica
proteZe se zona aeracije (nezasic¢ena zona) te na zonu saturacije (zasi¢enu zonu)
gdje je donja granica podina ili nepropusni sloj, slika 4. U zoni aeracije Supljine
su samo djelomiéno ispunjene vodom, preostali dio Supljina ispunjen je zrakom.

Ova zona se dijeli na prijelaznu zonu te na zonu kapilarnog dizanja vode [11].

povriina terena

Zona talne vode

< Prijelazna z

ZONA AERACIE

Kapilarna z¢na

>~

vodno lice

ZONA SATURACIE
A

Slika 4. Raspodijela podzemne vode [11]
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U zoni saturacije su sve Supljine ispunjene vodom i to se podrucje naziva
vodonosnik (slika 5) [11]. Voda u vodonosniku moZze biti pod utjecajem gravitacije
ili pod hidrostatskim tlakom. Podzemne vode pod hidrostatskim tlakom nazivaju
se arteSke podzemne vode koje se nalaze u arteSkim vodonosnicima. Povrsina
zasicene zone naziva se vodno lice. Vodno lice moze se nalaziti neposredno

ispod povrsSine terena ili moze biti duboko ispod povrsSine.

Vodonosnici su najceSc¢e gradeni od stijena primarne i sekundarne poroznosti.
Voda se kroz njih kreCe zbog velikih prostora izmedu Cestica koji omogucuju
propusnost. Brzina protjecanja podzemne vode ovisi o veli€ini pora izmedu

Cestica tla ili pukotina u stijeni i o povezanosti tih prostora [13].

POVESINA TERENA
VODNO LICE

POVRESINZEA VODA

L L

-',,—-ﬁ""“"‘\rEmszcm.a ZONA  seiia®
F 28 b SR

85 -20'Pa Q 8. f
.08 P o.d- el - aa .
e | EAE-ICE.\L-‘:L EG\.—";
bepe rﬁ ip 0% 5t !ln 10, 8% .
IZLOMLIENA STLIENA
PODZEMNA VODA
ISPUNJAVAPORE U

GEOLOSKIM FORMACITAMA
,r._. ISPOD POVRSINE ZEMLJE

Slika 5. Dijelovi vodonosnika i moguci prostori koje podzemna voda ispunjava u

vodonosniku [13]

Propusnost stijena je vrlo vazna znacajka stijena za prihranjivanje vodonosnika
koja ovisi 0 poroznosti. Ako je strujanje odnosno teenje brze onda se mjeri u m/s

ili m/min, a ako je te€enje sporo onda u m/dan.
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5. Poljoprivreda

Poljoprivreda je gospodarska djelatnost €ija je svrha uzgoj biljaka i Zivotinja radi
proizvodnje hrane za prehranu stanovnistva. Prvi oblici obrade zemlje pojavljuju
se oko 8000. god. Pr. Kr. u jugozapadnoj Aziji. Stare civilizacije su s razlogom
odabirale podru¢ja uz velike rijeke za formiranje naselja zbog povoljnih
pedoloskih i klimatskih uvjeta za razvoj poljoprivrede [14]. U 20. stolje¢u dolazi
do preokreta u poljoprivrednoj praksi, posebice zato Sto se uvodi poljoprivredna
kemija. Poljoprivredna kemija ukljuCuje primjenu kemijskih gnojiva, insekticida i
fungicida [15].

5.1. Oblici poljoprivrednih gospodarstava

Obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo (OPG) najrasireniji je oblik poljoprivrednih
gospodarstava u Hrvatskoj. U tom se slu€aju ¢lanovi uZe zajednice se bave
poljoprivredom na malom podrucju s ograni€enim resursima i proizvode dovoljno
hrane za potrebe svoje obitelji, a tek viSkove prodaju. S druge strane,
komercijalna intenzivna poljoprivreda tezi ¢im vecem i obilnijem prinosu pa se
naziva i industrijska poljoprivreda. Takva poljoprivreda ukljuCuje velika
poljoprivredna podrucja ili veliki broj Zivotinja te velike ulazne resurse (sjeme,

pesticidi, gnojiva...) kao i teSku mehanizaciju (slika 6) [15].

Slika 6. Moderan nacin prskanja usjeva na velikim povrSinama [16]
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5.2. EkoloSka poljoprivreda

Ekoloska (bioloSka, organska) poljoprivreda Siroj javnosti je najbolje poznata kao
,proizvodnja zdrave hrane®, odnosno poljoprivreda u kojoj se ne koriste pesticidi
i mineralna gnojiva. Bit ekoloSke poljoprivrede nije samo u izostavljanju pesticida
i mineralnih gnojiva, ve¢ u sveukupnom gospodarenju kojim ovo postaje moguce.
Eko-poljoprivrednik nastoji na najucinkovitiji moguci nacin iskoristiti agro-
ekoloSke, materijalne i ljudske resurse kojima raspolaze. Isto tako on tezi da Sto
manje narusi prirodne procese i cikluse te da svojim zahvatima iste Sto viSe ojaca
i usmjeri u korist poljoprivredne proizvodnje. Ovo ujedno omogucuje da se
potrebe za unosom mineralnih gnojiva, pesticida i ostalih tvari koje se dokupljuju
izvan gospodarstva, a koje predstavljaju svojevrsne ,Stake” da podupru ,bolesno®

tlo, biljke i Zivotinje posve izostave ili svedu najmanju mogucu mjeru.

Gnojidba se u ekoloSkoj poljoprivredi vrSi prvenstveno organskim gnojivima
(stajski gnoj, zelena gnojidba, neka komercijalna gnojiva), a kod zastite bilja,
naglasak je na preventivi — na mjerama koje onemogucuju ili usporavaju razvitak
biljnih bolesti i Stetnika. Primjer nekih od tih mjera su Sirok plodored i higijena tla,
gnojidba i izgradnja organske tvari, upotreba otpornih sorata, jaCanje bioloSke
raznovrsnosti i odrZzavanje hranidbenih lanaca. Tek kada se te mjere pokazu
nedostatnima, koriste se mjere i sredstva za ,lijeCenje“. Ovdje se ubraja prskanje
prirodnim tvarima, od kojih je vecina netoksi¢na ili slabo toksi¢na te razmjerno
bezopasna za okoli$ i prirodu. Medu najceSc¢a sredstva spadaju biljni ekstrakti,
sapuni, preparati na mineralnoj bazi, ulja, propolis, homeopatske otopine,
ekstrakti komposta itd. [17]

5.3. Zakon o odrzivoj uporabi pesticida

Jos§ 2014. godine donesen je Zakon o odrZivoj uporabi pesticida. Ovim se
Zakonom ureduje Nacionalni akcijski plan za postizanje odrzZive uporabe
pesticida, sustav izobrazbe profesionalnih korisnika pesticida, distributera i
savjetnika, sustav distribucije i prodaje pesticida, rukovanje pesticidima,

skladistenje i postupanje s ambalaZzom pesticida, itd..
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Svrha Zakona je postizanje odrZive uporabe pesticida, smanjenje rizika i
negativnih u€inaka od uporabe pesticida na nacCin na koji osigurava visoku razinu
zastite ljudi i zivotinja te zastite okoliSa i oCuvanja bioloSke raznolikosti, uvodenje
obvezne primjene temeljnih nacela integrirane zastite bilja za suzbijanje Stetnih
organizama bilja i alternativnih pristupa i tehnika koje ne uklju€uju kemijske mjere

zastite bilja radi postizanja odrzive i konkurentne poljoprivrede.

Svi profesionalni korisnici, distributeri i savjetnici moraju imati primjerenu
izobrazbu koja se sastoji od osnovnog i dopunskog modula izobrazbe za
stjecanje i obnavljanje odgovarajucih znanja od sigurnom rukovanju s pesticidima
i pravilnoj primjeni pesticida. Duzni su poloZiti ispit kojim potvrduju da posjeduju
razinu znanja za sigurno rukovanje i pravilnu primjenu pesticida, obavljanje
poslova distribucije i prodaje pesticida te davanje savjeta u prodaji pesticida te
savjeta za primjenu pesticida u proizvodnji hrane i zastite bilja, biljnih proizvoda i

objekata od Stetnih organizama.

Nakon polozZenog ispita dobiva se identifikacijska iskaznica (slika 7), a ona se
izdaje na temelju potvrde o poloZzenom ispitu. Iskaznica glasi na ime i prezime
osobe koja je poloZila ispit te je iskaznicu potrebno pokazati prilikom kupnje
pesticida [18].

IME I PREZIME

ﬂ BROJ ISKAZNICE

F

Slika 7. Identifikacijska iskaznica ovlastenog korisnika pesticida (Modificirano

prema: [19])
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6. Utjecaj pesticida na okolis

Tijekom primjene sredstava za zastitu bilja na otvorenim prostorima neciljani
organizmi mogu biti izloZzeni sredstvu za zastitu bilja zbog unosa kontaminirane
hrane, vode ili zbog izravne izloZenosti prilikom primjene. Tako se ptice i sisavci
izlaZzu sredstvu za zastitu bilja prilikom konzumacije kukaca, riba, gujavica i biljnih
dijelova koji sadrZze ostatke tih sredstava, dok najveéi problem predstavljaju
sredstva u obliku granula, peleta, mamaca i tretirano sjeme. Vodeni organizmi su
isto tako vrlo izloZeni sredstvima za zastitu bilja. Naj¢es¢i naCin unoSenja
pesticida u vodotoke je zbog zanoSenja Sto se moze smanijiti primjenom pravilnih
sapnica. Isto tako pesticidi u vodotoke mogu dodéi prilikom velikih kisa ili
infiltracijom. Veliki problem predstavlja utjecaj pesticida na pcele i ostale
opraSivacCe, a veliku opasnost za njih predstavljaju sredstva za zastitu bilja iz
skupine insekticida te sjetva sjemena tretiranom aktivnim tvarima iz skupine
neonikotinoida. Zato se zabranjuje primjena sredstava za zastitu bilja za vrijeme
aktivnosti pCela, posebno ako je kultura na koju se primjenjuje u cvatniji. Isto tako,
ako su sredstva za zaStitu bilja koja se primjenjuju jako toksi¢na, primjenjuju se
mjere zatvaranja koSnica na odredeno vrijeme ovisno o trajanju toksiCnosti
sredstva. Organizmi u tlu mogu biti izloZzeni ostacima sredstava i njegovim
metabolitima koji dospiju na tlo prilikom primjene. Prilikom primjene sredstava za
zastitu bilja, ako dode do zanoSenja, neciljano bille na nepoljoprivrednim
povrSinama u blizini primjene isto tako moze biti ugroZeno, najcesSc¢e prilikom
upotrebe sredstava za suzbijanje korova (herbicidi) na poljoprivrednim

povrSinama.

Da bi se smanijio rizik, potrebno je postivati propisane mjere zastite kod primjene
sredstava za zastitu bilja. U slu€aju da primjena sredstva predstavlja rizik za
pojedine neciljane organizme, to je potrebno oznacliti na etiketi sredstva za
zastitu. Na toj etiketi potrebno je naznaciti i da li je potrebno sredstvo u potpunosti
unesti u tlo, ukloniti rasuto sredstvo, da se sredstvo ne smije primjenjivati prilikom
parenja ptica, da se to sredstvo ne smije uopce upotrebljavati u tlu, da treba

postivati zone sigurnosti od-do nepoljoprivredne povrsine itd. [2].
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Da bi se pesticid moglo transportirati iz tvornice u prodavaonicu te iz
prodavaonice do korisnika, pesticid je potrebno staviti u ambalazu. Nakon
upotrebe ta ambalaza postaje otpad i potrebno ju je zbrinuti na pravilan nacin.
Zbrinjavanje prazne ambalaze, ostataka Skropiva i pesticida uredeno je
propisima o otpadu i spada u kategoriju zbrinjavanja opasnog otpada. Proizvodac
pesticida, kao i posjednik otpada, ima obavezu zbrinuti praznu ambalazu, ostatke

Skropiva ili pesticida na nacin siguran za zdravlje i okolis.

Prazna ambalaza pesticida ne smije se Koristiti u druge svrhe. Nije dozvoljeno
pretakanje pesticida u drugu vrstu ambalaze koja za to nije predvidena, jer i ona

u tom slucaju postaje opasan otpad.

U Republici Hrvatskoj postoji udruga proizvodacCa i zastupnika sredstava za
zastitu bilja (CROCPA) koja provodi akcije sakupljanja i zbrinjavanja ambalaznog
otpada sredstava za zastitu bilja. Na mjestima na kojima se povremeno sakuplja
otpadna ambalaZa postoji potreba privremenog skladistenja kod korisnika te je
korisnik duzan otpadnu ambalazu Cuvati izvan dohvata djece, domacih i divljih

Zivotinja, zasti¢enu od padalina i sun€evog zraCenja [2].

6.1. Utjecaj pesticida na tlo

S obzirom na polozaj tla izmedu litosfere i atmosfere, tlo je prijemnik niza razlicitin
tvari koje u njega dospijevaju iz atmosfere ili ih Covjek nekontrolirano unosi pri
uporabi tla u izgradniji i koristenju infrastrukture ili koriStenjem tla u poljoprivredne
svrhe. Zahvaljuju¢i mehanickoj, fizikalnoj i fizikalno-kemijskoj sorpciji mnoge od
navedenih onecidc¢ujucih tvari se nakupljaju u tlu pa tlo ima ulogu sakupljaca. Isto
tako oneci$c¢ujuce tvari mogu iz tla dospjeti u druge sastavnice, npr. u hranidbeni
lanac ili ispiranjem dospijevaju u podzemne vode, tako i u pitku vodu pa je tada
tlo posredni izvor oneciséenja [20].

Istrazivanjima Stetnih utjecaja na tlo, za razliku od vode i zraka, pristupa se
mnogo kasnije, odnosno tek kada su se u vecoj mjeri pocCeli pojavljivati problemi
vezani uz osteCenje i onecCiSéenje produktivnih tala kao posljedica ljudske
aktivnosti. Klasifikacija oStecenja tla je vrlo sloZen postupak pri Eemu treba voditi

briga o znacajkama tla i odabiru jedne od znacajki tla kao polaziSne osnove za
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ocjenu stupnja ostec¢enja. S obzirom na znacajke tla, tlo kao vise namjenski
resurs, moze se smatrati ostecenim za jednu namjenu, dok se istodobno moze
smatrati neoste¢enim i upotrebljivim za drugu namjenu. U Republici Hrvatskoj se
koristi klasifikacija prema Basicu prikazana u tablici 4, a utemeljena je na stupnju

oStecenja, vrsti oStecenja, procesima ostecenja i posljedicama [20].

Iz tablice 4 se jasno vidi da ostaci pesticida izazivaju drugi stupanj oStecenja tla,
Sto znaci da je tlo osrednje do teSko obnovljivo. Posljedice prisutnosti ostataka
pesticida su te da hrana postaje neupotrebljiva zbog mutagenih, kancerogenih ili

teratogenih ucinaka, a ugrozeni su i drugi ekosustavi.

Tablica 4. Klasifikacija oSte¢enja tla [20]

Stupanj - - C o -
0“&5:;;]1 Vrsta oftecenja Procesi oftecenja Posljedice
Antropogena zbijanja tla;
1.1. Degradacya fizkalmh Pﬂiﬂﬂéaj vodomaénih
madajk tla; Priaka;

. ) N acia . Vedi utroiak .
giﬁgm%_] o Degradacija tala | ];_eil_:]i:m kemjzkih 4:.':&:31.;]1;?0 Energlje u
DE;NG‘.-'LHVO u um‘;ﬁ promve- 1 3, Degradacya hiolofkih | Zakiseliavange 1 zaslanjiva-
(REVERZIBILNO} madajk; me;

1.4 Degradacija hidrome- | Fitotoksitn német;
horacijama. Smenjera hogenost;
Poremecen odnos mikroflo-
re, mfsketja tla
IL stupanj 2.1 Teiki metaliiostali Hranz neupotrebljiva zhog
QSEEDNIE TESEO toksiém elements; mmtagenoga, kancerogenog
OBMNOVLITVO Chmeciicenje — 2.2 Ostacipesteidal 1l teratozenoz dielovanga;
(UVIETHO RE- Zapadenje PAH-ovr; Depresija rasta biljke;
VERZIBILNO) 2.3 Petrokemukalje; Fitotoksién néimel;
24 Fadwoukhdsi; Ugrozem dmz ekosustavi
2.5 Immsipska acidifikacya.
Gubitak dyjela tla ih eyjelog
3l ;E;:f vodom i viet- Pmﬁ’jx GEa e eysos
3.2 Eksploatacija kamena, F:cu.geua sratigrafije profi-
thunka 1 dmgih gra- Sramien; imvodmih
III. stupanj devinskih materijala; H:EL'E:'_IE pranme
TESKO Sreumieétone 3.3 Odnolenje tlaplodi- | goueis 4 s
. Stampe — nama; o N
N&Eﬁg&ﬂ% Translokacija 3.4 Posuditta tla; i‘;ﬁfj:’jf‘“*mj
3.5 Pm'l-cn?a::__wko:c_umal- Povecam troikowi proeEvo-
mm 1 prozvodmm ot- dnje: -
1 g ﬁi’om - i Sm:-_;:jen PIImDs;
- t_ﬂm?nazje uEm Uzrozem duz ekosustavi;
? Gubitak vodnih -
3.7 Oftedena fumckim | oo
poZarm T
IV. stupanj 4.1 Izgradnja whanth
NEPOVEATNO podmuda;
%—;&ﬂ GUBITAE Prenamjena 43 i?;ﬂ?;:; e::er.gzt:kl Smanjens whupns proizved-
oraéme lﬁl;e:matm: na poviSing.
43 Hidrozkunmlacije.
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NajCeSCe oneciSCujuce tvari u tlu su tesSki metali, policiklicki aromatski

ugljikovodici (PAHSs) te postojani organski polutanti (POPs).

viv 7

javljaju u kultiviranom tlu nakon intenzivne primjene mineralnih gnojiva i razli€itih
sredstava za zastitu. U urbana tla dospijevaju talozenjem iz zraka kao posljedica
emisija iz industrije. Svi ovi spojevi imaju zajedniCke znacajke, poput
postojanosti, lipofilnosti, toksiCnosti, bioakumulacije i mogucénost transporta
zrakom na velike udaljenosti. U tlu se ¢vrsto vezu na Cestice tla koje se ponasaju
kao okoliSni sakupljaci i rezervoari ovih tvari. NajraSireniji spojevi iz te skupine su
poliklorirani bifenili (PCBs), organoklorovi pesticidi (OCPs) te poliklorirani
dibenzofurani (PCDFs) [20].

6.2. Utjecaj pesticida na podzemne vode

Kako se voda krece na povrsini, tako se krece i ispod povrSine te na taj nacin
odnosi sa sobom suspendirane i otopljene tvari kao Sto su pesticidi [21].
Oneciscenje podzemnih voda pesticidima je problem na nacionalnoj razini jer
podzemnu vodu koristi velik broj stanovniStva kao pitku vodu. S obzirom da se
stanovnistvo u poljoprivrednim podrucjima oslanja na pitku vodu iz podzemlja, u
takvim podrucjima je to najvecéi problem. Sedamdesetih godina proslog stolje¢a
se smatralo da tlo djeluje kao zastitni filtar te da na taj nadin zaustavljaju pesticide
da dodu u doticaj s podzemnim vodama. Prilikom odredivanja kvalitete
podzemne vode, vazno je uzeti u obzir vremenski period izmedu primjene
pesticida i dolaska tog pesticida do bunara za crpljenje pitke vode, jer ucinci
koriStenja poljoprivrednih zemljiSta mogu postati vidljivi tek nakon desetak godina
(slika 8). Taj vremenski period ovisi 0 propusnosti slojeva tla iznad vodonosnika
[22].
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Slika 8. Pronos oneciSc¢enja s povrsine tla ovisno o dubini vodonosnika [22]

Pesticide u manjoj mjeri nalazimo u podzemnoj vodi nego u vodotocima.
NajCeSCe se mogu detektirati u plitkim vodonosnicima ispod poljoprivrednih
podrucja, gdje je voda u vise od 50 % bunara naj¢eSce sadrzi jedan ili viSe
pesticidnih spojeva. Dublji vodonosnici isto tako sadrze pesticide, CeSc¢e njihove
ostatke [23].

Dubina podzemne vode, geoloSki uvjeti, topografija, klima te navodnjavanje
uvelike utjeCu na ispiranje pesticida i njihov dolazak u podzemnu vodu.
Podzemna voda na nekim mjestima moze biti samo nekoliko metara ispod
povrSine, Sto smanjuje filtarska svojstva tla i adsorpciju pesticida. U takvim
slu€ajevima su potrebne dodatne mjere opreza u svrhu zastite podzemne vode.
Veci problem je prilikom pojave velikih kiSa te kada je tlo vrlo velike propusnosti.
U ovom slucaju otopljeni pesticidi do podzemne vode dolaze u roku od nekoliko
dana. Isto tako dubina podzemne vode varira ovisno o godiSnjem dobu, koli€ini
padalina, navodnjavanju i njezinoj eksploataciji. Razina podzemne vode u ljeto
obic¢no opada zbog isparavanja i vecCe potrebe biljaka za vodom, pa je zbog toga

mogucénost tla kao filtarskog sredstva vrlo velika.

Osim dubine do podzemne vode, vrlo je vazna propusnost slojeva izmedu

povrSine i podzemne vode. Tako S$ljunak i drugi jako propusni materijali
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omogucuju vodi i otopljenim pesticidima da slobodno prolaze do podzemne vode.
Na takvim terenima je kvaliteta podzemne vode vrlo lo8a. S druge strane, slojevi
gline su slabije propusni i spreCavaju kretanje vode i u njoj otopljenih pesticida.
Vodonosnici u vapnenackim naslagama su vrlo osjetljivi zbog toga Sto voda s
otopljenim pesticidima vrlo brzo moze doc¢i do vodonosnika kroz vece ili manje

pukotinske sustave.

Podrucja s velikom koli€inom oborina su naj¢esce osjetljiva na ispiranje pesticida,
osobito ako su tla vrlo propusna. Ako ubrzo nakon primjene pesticida dode do
pojave veliki kiSa ili obilnog navodnjavanja, pesticidi vrlo brzo dolaze u dublje
slojeve tla, odnosno postaju nedjelotvorni za ciljanog Stetnika zbog kojeg su

primijenjeni i vrlo brzo postaju potencijalni zagadivaci podzemne vode.

Kombinacijom ¢imbenika navedenih u tablici 5, mogu se odrediti najranjivija

podrucja koja pogoduju oneciscenje podzemne vode pesticidima.

Tablica 5. Cimbenici koji ukazuju na najveéu vjerojatnost onegiséenja

podzemne vode pesticidima [23]

Svojstva pesticida Karakteristike tla Uvjeti zemljista Pravilna primjena
o visoka topivost e pijesaki Sljunak e plitka dubina ¢ |oSe izabrano vrijeme
¢ slaba adsorpcija e niski sadrzaj podzemne vode primjene (prije velikih
e postojanost organske tvari e vlazna klima i kisa)
navodnjavanje e prekomijerna koli€ina
e udubljenja gdje se pesticida

sakuplja voda

NajveCu pozornost treba pridati pesticidima koji su vrlo topivi, koji se ne

adsorbiraju na Cestice tla i one koji imaju dugi vijek raspadanja [23].

Nakon dugotrajnog testiranja podzemne vode na prisutnost pesticida u njoj,
analizirano je vrlo malo uzoraka vode koja bi bila Stetna za ljudsko zdravlje zbog

sadrzaja pesticida [22].
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7. Sanacija ili remedijacija oneciSc¢enja

Sanacija ili remedijacija tla je postupak kojim se smanijuje ili uklanja onecis¢ujuca
tvar iz tla toliko da njen sadrzaj dopusta koriStenje tla sanirane lokacije. Ovisno o
ostvarenoj razini sanacije koriStenje tla moze biti ograni€eno ili neograni¢eno.
Postoje tri cilja u odredivanju ciljeva sanacije/remedijacije: CiS¢enje tla do razine
uvjeta lokalnog okoliSa, CiS¢enje prema kriterijima nastanka i CiS¢enje u skladu

gospodarenja oneciscenim tlima na lokacijama Sirom svijeta.

lako sanacija onecis¢enog tla pridonosi socijalnom ili ekonomskom boljitku, ona
istodobno moze izazvati znatne troSkove te uzrokovati znatne smetnje na lokaciji

ili u njezinoj okolini, zbog ¢ega su kriteriji za sanaciju posebni za svako podrucje.

Osnovni kriteriji pri odabiru metode remedijacije su tip, vrsta i koliina
oneciS¢ujuce tvari, mjesto gdje bi se remedijacija provodila (in situ-na mjestu
oneciS¢enja bez iskapanja ili ex situ- nakon iskapanja na srediSnjem odlagalistu),
bududi nacin koristenja zemljista, vrijeme izlozenosti oneciS¢ujucoj tvari, ali i tip
tla na kojem bi se te tehnologije trebale primijeniti.

Potencijalno moguce i ekonomski isplative metode remedijacije su: bioloska,
kemijska, fizikalna i termalna remedijacija. Te metode navedene su u tablici 6, a
koriste se u svrhu uklanjanja Stetnih sastojaka iz tla. Kod provodenja ovih metoda
dolazi do djelomi¢nog ili potpunog unidtavanja Zivih, korisnih organizama te na
taj nacin tlo postaje sterilno sto opet nije dobro pa se za ovim metodama poseze

ukoliko je to stvarno nuzno.
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Tablica 6. Pregled metoda sanacije/remedijacije tla [20]

Pedobioloski prihvatljive metode
Bioloska remedijacija
1. Bioremedijacija tla
Bioventilacija tla
3. Fitoremedijacija tla
Pedobioloski dvojbene metode

Kemijska remedijacija

1. Elektrokemijska remedijacija

2. Poplavljivanje tla

. Ispiranje tla

4. Solidifikacija/stabilizacija tla

5. Prirodno slabljenje/smanjenje onecis¢éenosti tla

Neprihvatljive metode — pedocid

Termalna remedijacija

1. Spaljivanje tla

2. Vitrifikacija/postakljivanje tla

3. Solarna — fotokemijska razgradnja tla

7.1. BioloSka remedijacija

Kod bioloSke remedijacije tla sanacija se provodi uz pomo¢ mikroorganizama ili

biljaka tako da se onecis¢ujuca tvar blokira ili odstrani[20].

o Bioremedijacija

Podrazumijeva primjenu mikroorganizama, a bioloSka degradacija se odvija u
njihovim stanicama, kroz resorpciju neke onecis¢ujuce tvari, gdje se uz pomoc¢
enzima oneciSéujuca tvar razgraduje u metabolite. Ova metoda se koristi kod
razgradnje ili razlaganja kemikalija u poljoprivredi i pesticida te nafte, lozivog ulja,

fenola, cijanida, impregnacijskih sredstava...[20].
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e Bioventilacija

Oblik bioloske remedijacije in situ u kojem se koristi zrak, kisik ili metan, a u tlo
se unose injektiranjem kroz buSotine. U ovom postupku se injektira zrak ili drugi
plin u zonu oneciséenja takvom brzinom da se njegovim strujanjem pojaca
isparavanje organskih oneciséujucih tvari i istovremeno se ostvare optimalni
uvjeti za aerobnu mikrobnu razgradnju slabije hlapivih organskih spojeva. Ova
metoda se koristi za tla onecis¢ena eksplozivima, naftnim ugljikovodicima,

petrokemikalijama, otapalima te pesticidima [20].

¢ Fitoremedijacija

Naziva se joS i zelena tehnologija sanacije onecCis¢enog tla, a podrazumijeva
koriStenje viSih biljaka u svrhu €iS¢enja oneciséenja. Biljke imaju sposobnost
uklanjanja, razgradnije ili imobilizacije relativno velikog broja oneciScujucih tvari,
posebice teSkih metala. Za uklanjanje agrokemikalija iz tla koristi se lucerna

(Medicago sativa) prikazana na slici 9 [20].

Slika 9. Lucerna (Medicago sativa) [24]

7.2. Kemijska remedijacija

o Elektrokemijska remedijacija

Proces kojim se izdvajaju tesSki metali, radionuklidi ili organska onecisc¢enja iz tla
djelovanjem slabe istosmjerne struje ili napona kroz mrezu katoda i anoda u

oneciS¢enom tlu u svrhu pokretanja naponskog gradijenta [20].
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e Poplavljivanje tla

Kod ovog postupka oneciSceno tlo se poplavljuje vodom ili vodenim otopinama
kiselina, luZina, deterdZenata. Otopine se primjenjuju na povrsini ili se unose u
tlo povrSinskim poplavljivanjem, injektiranjem u vertikalne ili horizontalne
busotine, bazenskim ili kanalskim infiltracijskim sustavom. Primjenjuje se na tlima
onecCiS¢enim metalima te hlapljivim i poluhlapljivim organskim spojevima, a

provodi se in situ [20].

e Ispiranje tla

Provodi se ex situ, a temelji se na ispiranju onecis¢ujucih tvari sa Cestica tla
vodenim otopinama razlicitih aditiva ili se provodi u svrhu odvajanja onecis¢enog
od Cistog tla. Postupak se koristi kod oneciScenja tla naftom i naftnim derivatima,

radionuklidima, teSkim metalima, polikloriranim bifenilima, pesticidima...[20].

o Solidifikacija tla

Temelji se na imobilizaciji oneciScujucih tvari u tlu za Sto se koristi reakcija izmedu
dodanih reagensa i onegisc¢ujuéih tvari u tlu. Cesto se koristi kako bi se smanijio
utjecaj oneciScenja na okolis. Postupak se moze provoditi in situ i ex situ uz

pomo¢ rotirajucih mijesalica ili reaktora [20].

e Prirodno ¢iséenje
Tehnika koja se koristi prirodnim procesima na duze vrijeme u kojem dolazi do
slabljenja ili smanjenja oneciS¢enosti. Ovaj nacin je naijjeftiniji, ali i najdulje traje.
Koristi se za uklanjanje oneciS¢enosti halogeniranim hlapljivim i poluhlapljivim

organskim spojevima i naftnim derivatima, a ne primjenjuje se kod sanacije

onecisS¢enog tla pesticidima [20].

7.3. Fizikalna remedijacija

Kod kemijske i bioloSke remedijacije dolazi do promjena kemijskih i fizikalnih
znacajki tla, no kod fizikalne remedijacije to nije sluc€aj [20].
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e Prekrivanje/kapsuliranje

Onecisceno tlo se prekriva viSeslojnim pokrovom, kako bi se zastitilo od erozije
vodom i vjetrom te sprijeCio izravan utjecaj oneciS¢enog tla na biljni i zivotinjski
svijet. Provodi se jednim slojem plodnog tla ili se moze izvoditi u viSe slojeva
kombinacijom slojeva tala i geosintetskih materijala razliCite propusnosti (slika

10) [20].
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‘ Bufotina za monitoring |
.‘ Bufotina za monitoring l

Podzemna voda

Slika 10. Prekrivanje male povrSine onecisc¢enog tla [20]

o Iskop tla

Primjenjuje se isklju€ivo u slu€aju jako oneciscenih tala, kao 5to su oneciS¢enja
radionuklidima ili toksi¢nim teSkim metalima visokih koncentracija. Zahtijeva se
iskop takvog tla i njegova sanacija te vra¢anje na prvobitnu lokaciju ili pak trajno

zbrinjavanje odlaganje na odgovarajuce odlagaliste[20].
¢ MijeSanje tla

viv 7

MijeSanjem tla smanjuje se koncentracija oneciScujucih tvari zbog razrjedenja do
razine koja nije opasna po okolis. MozZe se posti¢i dovozom nekontaminiranog tla
i mijeSanje s oneciS¢enim tlom ili pak mijeSanje se provodi primjenom

agrotehni¢kih zahvata (oranje, tanjuranje, drljanje, frezanje), pa dolazi do
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mijeSanja povrsinskog onecis¢enog tla s dubljim slojevima manje oneciscenog ili
Cistog tla [20].

7.4. Termalna remedijacija

Moze se provoditi in situ i ex situ, u posebno konstruiranim i instaliranim
postrojenjima, a zasniva se na podvrgavanju oneciS¢enog tla uvjetima visokih
temperatura pri Cemu dolazi do isparavanja hlapljivih oneciScujucih tvari iz tla ili
se onecCiS¢ujuce tvari transformiraju u manje Stetne oblike na viSim

temperaturama [20].

e Spaljivanje tla

Remedijacija se temelji na spaljivanju tla u uvjetima visoke temperature, pri Cemu
dolazi do razgradnje oneciScujucih tvari sve do vode, CO2 i NOx. Volumen
obradenog tla se smanjuje na minimum (pepeo), bez pojave mirisa i dima.

Provodi se u rotacijskim pecima za proizvodnju cementnog klinkera [20].

¢ Vitrifikacija/postakljivanje tla

Tehnika remedijacije oneciSc¢enog tla njegovom obradom u uvjetima temperature
od 1390 do 2000 °C ili viSe, pri cemu dolazi do taljenja tla i nastajanja amorfne
mase poput stakla. Nastala masa ima veliku ¢vrstoCu i otporna je na izluzivanje
u njoj ,zarobljenih® onecis¢ujucih tvari, kojima je na taj naCin onemoguceno
otapanje, migracija u podzemne vode ili bilo kakav drugi moguci utjecaj na okoli$
[20].

¢ Solarna-fotokemijska razgradnja tla
U ovom slu€aju se Koristi sun€eva energija za razgradnju nekih oneciS¢ujucih
tvari u tlu poput postojanih organskih onecisc¢ujucih tvari, hlapljivih i poluhlapljivih

organskih spojeva i goriva. Za to se koriste razli€iti sustavi ogledala za apsorpciju
energije kojom se postizu temperature i do 2000 °C [20].
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7.5. Sanacija/remedijacija oneciS¢enja podzemne vode

Sanacija se moze provesti postupcima bioremedijacije i fitoremedijacije. S
obzirom da pesticidi u podzemnu vodu dospijevaju zbog toga $to se nalaze u tlu,
odnosno zato $to su vezani na Cestice tla, potrebno je teziti sanaciji tla, a ako se

dogodi da ipak dodu u doticaj s vodom, potrebna je njena sanacija.

Sam proces fitoremedijacije nije idealno rjeSenje te je ograni¢eno na dubinu tla
do 45 cm zbog duZine korijenja, odnosno dubine vodonosnika do 3 m. Biljka
molekule. Biljka zatim uz pomoc¢ fitorazgradnje metabolizira odnosno enzimima
cijepa organsku molekulu te je izluCuje (isparava) kroz li¢e i tako ispusta u zrak,
najCesce koristi bilika sjetvena metlica (Bassia scoparia) prikazana na slici 11, za
koju je utvrdeno da interakcijom s mikroorganizmima u rizosferi razgraduje

prisutne pesticide [25].

Slika 11. Sjetvena metlica (Bassia scoparia) [26]
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pokazao uspjeSnim u remedijaciji tla i vode onecis¢enih atrazinom. Tako se
stablo javora (slika 12) upotrebljava za remedijaciju podzemnih voda onecis¢enih
nitratima, atrazinom i aroklorom [25].

N
AL

Slika 12. Javor (Acer platanoideas) [27]
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8. Zakljucak

Povecéanje broja stanovnika na Zemlji uvjetuje vecu potrebu za hranom, Sto
iziskuje i vece poljoprivredne povrSine za obradu te za proizvodnju hrane. U
posljednje vrijeme mnogi poljoprivrednici koji se bore protiv razliCitih Stetnika
posezu za sve agresivnijim sredstvima zaStite. Zastitna su sredstva neophodna
za uzgoj dovoljne koliine prehrambenih namirnica za potrebe ljudske populacije.
Uz lijekove, pesticidi su najistrazivaniji kemijski spojevi u Ciju se proizvodnju i

ispitivanja ulazu znatna financijska sredstva.

Pesticidi mogu biti korisni, a mogu biti i vrlo Stetni. Korisni su kad se primjenjuju
sukladno pravilima koje je odredio proizvodac pesticida. Potrebno je odrediti
minimalnu potrebnu koli€inu za tretiranje poljoprivrednih povrSina kako ne bi
doslo do bespotrebnog doticaja neciljanih organizama i dijelova okolisa s viskom
i ostatcima pesticida. Na taj nacin odredeni dio pesticida djeluje na Stetnika za
kojeg je namijenjen, dok se ostatak ne uspije razgraditi ili s oborinama dospijeva

u tlo i podzemne vode te dovodi do njihovog oneciséenja.

Tlo je u odredenoj mjeri filtar, odnosno na svoje Cestice veze ostatke pesticida i
na neki nacin predstavlja zastitu da ne dodu u doticaj sa podzemnom vodom.
Ostaci pesticida se mogu razgraditi djelovanjem sunceve energije ili pak
djelovanjem mikroorganizmama. Dio pesticida ponekad ipak dospije u vodu koja
infiltracijom prolazi kroz tlo da bi prihranjivala vodonosnik. Ta voda otapa ostatke

pesticida te na taj naCin oni dolaze u vodonosnike i oneciS¢uju podzemnu vodu.

Kao i lijekovi, pesticidi su neizostavni u suzbijanju bolesti poput malarije,
krpeljnog encefalitisa, rije€nog slijepila... Vazno je napomenuti da prihvatljive
koncentracije nisu Stetne po okoli§ i zdravlje ljudi, no potrebno je organizirati
kvalitetnu naobrazbu i omoguciti pristup informacijama svima koji rade s zastitnim
sredstvima i koriste ih. Edukacijom korisnika oni bi birali sredstva koja imaju $to
manju toksiCnost za Covjeka i za tretirani organizam, a najveéu mogucéu
toksicnost za Stetnike. Isto tako potrebno je redovito provoditi kontrolu i ispitivati
stanje tla i voda na mjestima gdje se koriste zastitna sredstva kako bi se na
vrijeme prepoznale alarmantne situacije i sanirale prije nego $to se negativni

utjecaj rasiri i napravi veliku Stetu okolisu.

32



9. Literatura

[1] International Code of Conduct on the Distibution and Use of Pesticides,
FAO — Food and Agriculture organization of the United Nations, Rome, 2005.
Dostupno na: http://www.fao.org/docrep/018/a0220e/a0220e00.pdf (10.5.2018.)

[2] Bokuli¢, A., Budindéak Z., Turk R., Sevar M. i dr.: Priruénik za sigurno

rukovanje i primjenu sredstava za zastitu bilja, 2015.

Dostupno na: http://www.savjetodavna.hr/projekti/27/182/odrziva-uporaba-
pesticida/publikacije/ (15.5.2018.)

[3] Zeljezié D., Perkovié P. , Uporaba pesticida i postoje¢e pravne odredbe za

njezinu regulaciju, 2010.
Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/file/104065 (10.5.2018.)

[4] Slika 1. Uklanjanje uzrocnika malarije, tifusa u 2. svjetskom ratu uz pomo¢
DDT-a;

Dostupno na: https://www.quora.com/What-are-the-uses-of-DDT (1.8.2018.)

[5] Sari¢ M., Zuskin E.: Medicina rada i okoli$a, Zagreb, Medicinska naklada,
256.-265., 2002.

[6] Briski F., Interna skripta za studente preddiplomskog studija Ekoinzenjerstvo

i Kemijsko inZenjerstvo, 2012.
[7] Karenca — tablica sredstava za suzbijanje sive plijesni
Dostupno na :

http://www.gospodarski.hr/Publication/2015/15/prilog-broja-uspjena-berba-
groa/8279#. W2LTFdUzaUk (29.7.2018.)

[8] Slika 2. Siva plijesan
Dostupno na:

https://www.agroklub.com/vinogradarstvo/siva-plijesan-pravovremena-zastita-
neophodna/5129/ (29.7.2018.)

33



[9] Maksimovi¢ M.: Mehanika tla, Beograd, GrosKNJIGA, 7-8, 1995.
Dostupno na:

https://www.scribd.com/document/175099869/Mehanika-Tla-Maksimovic
(16.5.2018.)

[10] Nonveiller, E.: Mehanika tla i temeljenje gradevina, Zagreb, 43, 1979.

Dostupno na: https://www.scribd.com/doc/41498703/Nonveiller-Mehanika-Tla-i-
Temeljenje-Gradjevina (16.5.2018.)

[11] Biondi¢, R., interne skripte za studente preddiplomskog studija InZenjerstvo

okolisa
[12] Podzemna voda; Dostupno na :
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=48970 (19.6.2018.)

[13] What is groundwater?; Dostupno na : http://www.groundwater.org/get-
informed/basics/whatis.html (1.8.2018.)

[14] Poljoprivreda; Dostupno na:
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=49324 (17.6.2018.)

[15] Agriculture

Dostupno na: https://www.sciencedaily.com/terms/agriculture.htm (1.8.2018.)
[16] Slika 6. Moderan nacin prskanja usjeva; Dostupno na:
https://seoskiposlovi.com/2016/02/25/herbicidi-za-zastitu-kukuruza-od-korova/
(1.8.2018.)

[17] Znaor, D., Karoglan — Todorovi¢, S.; EkoloSka poljoprivreda; 8-9; Zagreb,
2016.

Dostupno na:
http://www.ekopoljoprivreda.hr/uploads/4/3/6/0/4360217/ekoloska_poljoprivreda
.pdf (22.8.2018.)

34


https://www.scribd.com/document/175099869/Mehanika-Tla-Maksimovic
https://www.scribd.com/doc/41498703/Nonveiller-Mehanika-Tla-i-Temeljenje-Gradjevina
https://www.scribd.com/doc/41498703/Nonveiller-Mehanika-Tla-i-Temeljenje-Gradjevina

[18] Zakon o odrzivoj uporabi pesticida; Narodne novine; 2014.; Broj 14;
[5.2.2014.]

Dostupno na: https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_02_14 269.html (22.8.2018.)

[19] Slika 7 — Identifikacijska iskaznica

Dostupno na: https://www.savjetodavna.hr/projekti/27/183/odrziva-uporaba-

pesticida/izdavanje-iskaznica/ (22.8.2018.)

[20] Sofili¢, T., OneciSéenje i zastita tla, SveucilisSte u Zagrebu, Metalurski fakultet,
Sisak, 2014.

Dostupno na :
http://bib.irb.hr/datoteka/686398.T._Sofilic. ONECISCENJE_|_ZASTITA_TLA.p
df (19.6.2018.)

[21] Surface and Groundwater; Ron Gardner; Cornell University

Dostupno na : https://pesticidestewardship.org/water/ (29.7.2018.)

[22] Pesticides in Groundwater;

Dostupno na : https://water.usgs.gov/edu/pesticidesgw.html (29.7.6.2018.)

[23] Pesticides and Groundwater: A Guide for the Pesticide User; Nancy M.
Trautmann, Keith S. Porter, Robert J. Wagenet; Department Of Agronomy;

Cornell Universitiy;
Dostupno na :

http://psep.cce.cornell.edu/facts-slides-self/facts/pest-gr-gud-grw89.aspx
(29.7.2018.)

[24] Slika 8. Lucerna; Dostupno na: https://naturapluszdrowie.pl/lucerna-

wlasciwosci-lecznicze/ (29.7.2018.)

[25] Poki¢, M., Bilandzi¢, N., Briski, F.; Postupci uklanjanja pesticida iz okolisa,
Kem. Ind.; 341-348; 2012.

Dostupno na: https://pierre.fkit.hr/hdki/kui/vol61/broj7-8/341.pdf (1.8.2018.)

35



[26] Slika 10. Sjetvena metlica (Bassia scopatria);
Dostupno na:

http://www.projectpurityseeds.com/store/p323/Burning_Bush_%28Kochia_Trich
ophylla%29.html (1.8.2018.)

[27] Slika 11. Javor (Acer platanoides)

Dostupno na: https://www.plantea.com.hr/javor-mlijec/ (1.8.2018.)

36



10. Popis slika

Slika 1. Uklanjanje uzro¢nika malarije, tifusa u Drugom svjetskom ratu uz pomo¢
DDT-a

Slika 2. Siva plijesan na grozdu
Slika 3. Vrste struktura tla

Slika 4. Dijelovi vodonosnika i moguci prostori koje podzemna voda ispunjava u

vodonosniku

Slika 5. Raspodijela podzemne vode

Slika 6. Moderan nacin prskanja usjeva

Slika 7. Identifikacijska iskaznica ovlastenog korisnika pesticida

Slika 8. Pronos oneciS¢enja s povrsine tla ovisno o dubini vodonosnika
Slika 9. Lucerna (Medicago sativa)

Slika 10. Prekrivanje male povrSine oneciS¢enog tla

Slika 11. Sjetvena metlica (Bassia scoparia)

Slika 12. Javor (Acer platanoides)

11. Popis tablica

Tablica 1. Preporu€ena klasifikacija pesticida Svjetske zdravstvene organizacije

temeljena na opasnosti

Tablica 2. Razgradnja nekih pesticida pomocu mikroorganizama

Tablica 3. Kemijska sredstva za suzbijanje sive plijesni i trajanje karence
Tablica 4. Klasifikacija oStecenja tla

Tablica 5. Cimbenici koji ukazuju na najvecu vjerojatnost onegi§éenja podzemne

vode pesticidima

Tablica 6. Pregled tehnologija sanacije/remedijacije tla

37



