TLA | PADINSKI PROCESI, EROZIJA,
DESERTIFIKACIJA (3)

lgor Felja

Geoloski odsjek, PMF
Horvatovac 102 a

Predavanja iz kolegija Geologija zastite okoliSa
(44087)

o




padinski procesi javljaju se pod
utjecajem gravitacije — ,vuce”
materijal niz padinu

s obzirom da je rijeC o objektu na
padini, njegova gravitacija se
moze rastaviti u dvije
komponente:

paralelnu s padinom
(tangencijalna)

okomitu na padinu (normalna)

Tangential component
~— of gravity (gt)

Perpendicular

Sile koje djeluju na objekt na padini (Kusky, 2008)
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PADINA | PADINSKI PROCESI

Sto je padina strmija, izrazeniji je utjecaj
gravitacije

kako?

tangencijalna komponenta je pokretacki dio
gravitacije

na strmijoj padini ona postaje veca od
normalne komponente

gravitacija (Fd) i nadilazi silu otpora objekta (Fr)

rezultat: premjestanje materijala niz padinu

Sile koje djeluju na objekt na padini (Pradhan i dr., 2019)
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PADINA | PADINSKI PROCESI

padina — (najcesc¢e) prirodno
nagnuti dio Zemljine povrsine

ciklus promjena na padinama:

1. stabilna ravnoteza

2. destabilizirajuc¢i agent
3. prilagodba

4. nova stabilna ravnoteza

padinski procesi — procesi trosenja,
erozije i transporta materijala na padini
| niz padinu

* premjestanje masa (mass wasting) —

kretanje tla, regolita ili stijena

regolit...(?)

...rastresiti heterogeni povrsinski sloj
koji prekriva stjensku podlogu

regolit nije tlo...ali moze ukljucivati tlo



PADINA | PADINSKI PROCESI

premjestanju masa prethodi troSenje

trosenje (weathering) — mehanicka i
kemijska promjena materijala u
interakciji litosfere s biosferom,
atmosferom i hidrosferom

tri tipa trosenja:
kemijsko, mehanicko i biolosko (?)

BioloSko trosSenje (Kusky, 2008)



primarni Cimbenici koji utjeCu na
pojavu padinskih procesa:

1. n.avlgljb padine (razli€iti procesi na
razliitim nagibima)

2. trenje i kohezija (vrsta)
materijala (granit'vs. lapor)

3. kut zadrzavanja (angle of _
repose) — maksimalan Kut nagiba pri
kojem materijal ostaje stabilan

4. koli¢ina vlage — voda smanjuje
trenje, kut zadrzavanja

-
=D

Cangle’ of Tepose

p e

Kut zadrZavanja (Wikipedia

modifikatori primarnih éimbenika:

tekstura i struktura stijena _
(kompaktna vs. raspucana stijena)

klima Shumidno | toplo vs. aridno i
hladno

vrijeme (potrebno za pojedinu vrstu
trosenja materijala; vrijeme/brzina
pojave procesa)
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POKRETACI PADINSKIH PROCESA

* tri osnovna nacCina premjestanja masa (podjela i kategorizacija moze biti razlicita
ovisno o autorima i literaturi)

 KLIZANJEM (slides) — pokretanje masa preko i u kontaktu s podlogom

- TECENJEM (flows) — kaotiéno pomicanje regolita s vodom i zrakom pri
cemu dolazi do usitnjavanja

« ODRONJAVANJEM (falls) — slobodno kretanje kroz zrak i zaustavljanje u
podnozju padine
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MATERIAL
MECHANISM ' \EEIITOC;TY
misec
COHERENT PARTICLE MIXTURE
ROCK
debris fall extremely
- ] .
FALL - - rockfall aseihial ok
_ slow to fairly
&/ slumping debris slumglng rapid
- earth slumping (10_6 o 10_3)
SLIDE |
3 rock slide debris slide rapid
A earth slide (1{)'3;
debris avalanche, o,
- rock avalanche mudflow, earthflow, (z_mp
e debris flow, grain flow )
FLOW
: SIRoP, creep, solifluction extremely
" solifluction slow

Pojednostavljen prikaz premjeStanja masa prema mehanizmu, brzini i vrsti materijala (Pipkin, 1994)
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KLIZANJE

* Rotacijsko klizanje

« materijal klize po konkavnoj podlozi
prema dolje

* rezultat: nizovi rotacijskih blokova

 karakteristiCha pojava nakon kisa ili
uslijed potresa; uslijed ustrmljivanja
padina pri izgradnji
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KLIZANJE

Translacijsko klizanje

klizanje se ne odvija po konkavnoj
podlozi, veC po predisponiranoj ravnini
(pr. po slojnoj plohi)

cesto na kontaktu razliCitih vrsta
stijena; blokovi koji klizu mogu puknuti
| usitniti se

primjer: pucanje brane Vaiont u Italiji
1963. — posljedica najubojitijeg
translacijskog klizista

QOriginal position

4

- - Moving mas

/

Mt. Salta

o ”',_—‘;’-f: )
g3

Kliziste u slu€aju brane Vaiont (Semenza i Ghirotti, 2000)
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I E C E N J E Younger Bent and Partially

grave- broken weathered
stone bedrock

bends

° Puzanje - Jr fk;r"”” downslope

* neprimjetno i sporo kretanje regolita s
posljedicama plastiCne deformacije i
nastanka mikropukotina podloge koja puze

» Cesto puzanje tla

* nastanak valovitog tla; nagnute ograde,
stupovi i drvece

« primjer: deformacija pruge u Kanadi
uslijed puzanja tla (Kusky, 2008)
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TECENJE

* Debritni tokovi

 Dbrzi tokovi nevezanog krupno-zrnastog
regolita

 u obliku jezika koji se spustaju niz padinu
razliCitim brzinama (30 cm/god — x100
km/h)

» posljedica deforestacije i zasi¢enja
vodom u planinskim predjelima

* mogu poceti kao odroni ili lavine

* debritne lavine - vrsta brzog zrnskog
toka bez vode

* primjer: debritni tok na Novom Zelandu
(Kusky, 2008)




TECENJE

* Muljni tokovi
 sliéni debritnim tokovima, ali sadrze
viSe vode (do 30%)

 obicno krecu kao muljevite rijeke u
predisponiranim
depresijama/kanjonima

* primjer: muljni tok u okolici Los
Angelesa (ABC7 News)




TECENJE

Zrnski tokovi i te€enje regolita

tezina toka je potpomognuta
kontaktom zrno-zrno

u pravilu suhi i brzi tokovi

primjer: zrnski tok na pjes€anim
dinama (Wikipedia)




ODRONJAVANJE

« Odron stijena

» slobodan pad otkinutih dijelova stijena
ili drugog materijala

* na strmim padinama

* pojedinacan komad stijene ili odron
cijelog klifa

» prevrtanje stijena — prevrtanje uslijed
odlamanja od vertikalnih pukotina

* bocno razlamanje — na blagim
padinama uslijed nestabilne podloge

* primjer: odron stijena na cesti
Makarska-Vrgorac 2010. god.




UBLAZAVANJE | SPRJECAVANJE

obrazac kao kod ostalih
geoloskih opasnosti:

Grad OmiS i okolica — prostor Ceste pojave padinskih procesa

poznavanje geoloskih
karakteristika podrucja

poznavanje povijesnih dogadaja
mjerenje i pracenje promjena (?)
izrada kartografske dokumentacije
saniranje aktivnih padina (?)

aktivna zastita cesta, pruga i
naselja (?)




= a KLIZISTA / SANACIJA

« Sanacija klizista skup je i dugotrajan proces. Bolje ga je izbjegavati nego
sanirati:

 dreniranje (uklanjanje viSka vode, jer voda je vazan element u aktiviranju
kliziSta),

 uklanjanje nestabilnih dijelova terena.

 sidrenje nestabilnih slojeva (torkretiranje / cementiranje raspucanih
stijena u usjecima da ne dode do obrusavanja,



SANACIJE KLIZISTA

Shear
stress




SANACIJE KLIZISTA
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KLIZISTA / SANACIJA

» U Hrvatskoj su geotehniCki problemi posebno istaknuti u neogenskim
stijenama unutrasnje Hrvatske i u fliSu jer lapori bitno mijenjaju svojstva
nakon dolaska u kontakt s atmosferom (troSivi i klizavi). Primjera kliziSta
ima mnogo u Hrvatskoj, Zalesina/Kupjak, Bajer/Fuzine (700.000 m3)
Grohovo u dolini RjeCine, Grmoscica/Zagreb.
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- KLASICAN PRIMJER: VAJONT

« Poseban, vazan i poucan primjer medudjelovanja Covjeka i prirodnih
procesa a vezano uz stabilnost padina, je klizanje i odron u dolini
Vajont.

« Ako ne najgora, onda svakako vrlo poucna nesreca vezana uz klizista
dogodila se na akumulaciji brane Vajont u sjevernoj Italiji i to 9.10.1963.
godine. Poginulo je oko 2000 ljudi.



1) Nesreca se dogodila u hidroakumulaciji iza tada druge najviSe brane na
svijetu (265,5 m visoke).




2) To je najviSa lu€na brana, koja se pokazala gradevinski izvanrednom: nije
sruSena iako je bila izlozena pritisku od 4 milijuna tona - uslijed odronjavanja
| time stvorenog vodnog vala. l1zdrzala je daleko veci pritisak od onoga za

koji je bila projektirana.
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3) Katastrofa bila je uzrokovana klizanjem i odronom (naglim obrusavanjem
terena dugackog 1,8 x 1,6 km).

4) Volumen odronjenog materijala bio je oko 260 milijuna m3 pretezno
stijenske mase.




5) Rezervoar je bio kompletno zapunjen u duzini od 1,8 km i visini do 150 m
iznad razine akumulacije u vremenu izmedu 30-60 sekundi!




6) Odron je stvorio podrhtavanje tla (potres) koji se osjetio (bio registriran) u
BecCu i Bruxellesu.

7) Naglo klizanje (odronjavanje) ogromne koliCine stijena uzrokovalo je
uzdizanje zraka s kamenjem i vodom na drugoj obali do visine od 240 m.

8) Vodeni val (zid) bio je visok 100 m nad krunom brane, a 1 km nize u uscu
u Piave bio je visok 70 m. Val se sirio uzvodno (2 km) i nizvodno.

9) Zracni udar koji je prethodio vodenom valu uzrokovao je (dekompresijski)
otvaranje svih sigurnosnih pregrada pa je voda usla i unistila sve
Instalacije od krune do temeljnog ispusta.

10) Cijela katastrofa dogodila se u ukupno 7 minuta, od poCetka
obruSavanja/odronjavanja do totalnog unistenja svega uzvodno i
nizvodno u dolini rijeke Piave.




VAJONT: GEOLOSKE
POSEBNOSTI

Rijeka Piave

/ ‘ 1
Gradovi

. ) ™ Akumulacija

b

Vajont

., Poplavljeno -

podrucje




Geoloski preduvjeti:
1. Uslojeni vapnenci s proslojcima lapora, glina i Certova




Geoloski preduvjeti:
2. Konformna struktura - glacijalna dolina u sinklinal




Geoloski preduvjeti:
3. Povrsinski dio (~150 m) oslabljen relaksacijom nakon otapanja ledenjaka




Geoloski preduvjeti:
4. RijeCni kanjon se naknadno usjekao pa slojevi “vise” prema kanjonu




VAJONIT:

PRIJE

POSLIJE
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Vajont: zakljucak

= Katastrofa se dogodila zbog kombinacije nepovoljnih prirodnih
geoloskih karakteristika terena u podrucju akumulacije i intervencije

covjeka.
= Podizanje razine vode temeljnice u I uz akumulaciju je uvjetovalo
promjene u krhkoj stabilnosti stijena u strmim bokovima akumulacije.

= Oba faktora (prirodni i umjetni/antropogeni) uzrokovali su progresivno
oslabljivanje unutrasnje Cvrstoce stijenske mase s vremenom, koje je
pak bilo znatno ubrzano znatnim podizanjem razine podzemne vode
uslijed jakih kisa.
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« Uz zrakivodu tlo je jedan od
najvaznijih/najvrjednijih
prirodnih resursa (izvora,
sirovina) za zivot i Covjeka na
Zemliji.

Sto je tlo? Inzenjerski geolozi
definiraju ga Siroko, kao
neocvrsli/ nevezani materijal
(trosinu) koji se nalazi nad
matiCnom stijenom.

Pedolozi ograniCavaju tlo na
onaj rastresiti materijal koji
dozvoljava rast biljaka, |
razlikuju ga od regolita, koji
nije fertilan

A horizont
Zona izluzivanja
(eluvijacije)

B horizont
Zona akumulacije
(iluvijacije)

C horizont
Regolit (mrtvica)

Temeljna stjena
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TLO

U nacelu, tlo podrazumijeva da materijal nije znacajnije preno$en od mjesta
nastanka, dok sediment indicira materijal koji je bio erodiran (fiziCki
odnesSen s mjesta nastanka), prenosen vjetrom, vodom ili ledom pa talozen.

» Tlo nastaje trosenjem (weathering) kemijskim, fiziCkim ili bioloSkim
procesima koji drobe stijenu.
ili rahli povrsinski
sloj koji pokriva veci dio kontinenata.

* Tlo je “most” izmedu Zivog i nezivog svijeta (lito- i biosfere).

» Tip osnovne stijene, topografija (nagib), klima i vrijeme uvjetovat Ce sastav
tla, ali njegovu eventualnu eroziju (odnoSenje).



TLO — OSNOVNI POJMOVI

Tlo...(?)

definira se razliCito, ovisno o namjeri, ovisno
tko definira:

...nekonsolidirani materijal iznad stijene
(geolozi)

...medij koji podrzava uzgoj biljaka
(pedolozi)

...rastresiti sloj na povrsini Zemlje, sastavljen
od krute, tekuce i plinovite faze...

..smjesten izmedu litosfere, atmosfere...

...nastao procesima u atmosferi, biosferi,
hidrosferi i litosferi

kompleksan sustav

surface layers
organic debris, partly
decomposed (O horizons)
topsoil
mineral particles mixed with
organic material (A horizons)

subsoil

[ .g..._ compounds draining from
: above accumulate (B horizons)

parent material

partly weathered rock
(C horizon)

bedrock
(R horizon)

Op¢i profil tla (gknowbooks.gitbooks.io)



Slojevi tla — horizonti:
O — povrsinski sloj, organska tvar

A —topsoil, organska tvar s mineralima.i
fragmentima stijene

E — zona izluzivanja: otopliena i _
suspendirana tvar'se izluZuje i prenosi.u!
horizont B

B — subsoil, zona akumulacije: Fe, Al,
E“Pe'tlz sloja E; sadrzi topljive minerale, pr.
alci

C — djelomicno potroSena osnovna stijena,
izvorisSni materijal

R —osnovna stijena

Opci profil tla
(digitallylearn.com)




TLO — OSNOVNE KARAKTERISTIKE

Boja

ovisi 0 udjelu organske tvari, vode, gline
| Zeljezovitih oksida, klimatskih prilika,
biljnog pokrova...

od zuto-smede do tamno crne

e Tekstura

 udio Cestica pijeska, silta i gline

Diameter limits (mm) Diameter limits (mm)

Name of soil separate L
(USDA classification)

. classification)

Clay less than 0.002 less than 0.002

Silt 0.002-0.05 0.002-0.063
Very fine sand 0.05-0.10 0.063-0.125
Fine sand 0.10-0.25 0.125-0.20
Medium sand 0.25-0.50 0.20-063
Coarse sand 0.50-1.00

Very coarse sand 1.00-2.00

Prema USA (USDA) i
svjetskoj (WRB)
klasifikaciji

Sllty clay

Sandy clay loam
Trokomponentni dijagra Sy oA w
veli¢ine zrna za tlo Sanb“'s';’nd
(imgbin.com)

Percent san d
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TLO — OSNOVNE KARAKTERISTIKE

Struktura * Plodnost
Cestice tla stvaraju agregate (peds); » kapacitet tla da snabdijeva biljke
ovisno o ,pakiranju” agregati mogu biti nutrijentima

zrnati, kuglicasti, prizmatski,
listiCavi...ovisno o starosti, tj udjelu gline

Aggregated (high permeability)

Blocky (moderate permeability) Columnar/prismatic (moderate permeability) LijeVO' StrUktura tla (WWW deeprOOt Com)
Gore: ovisnost plodnosti tla o strukturi

% (www.youtube.com)

Platey (low permeability) Massive (low permeability)




TLO — OSNOVNI| POJMOVI

» jedan od vaznijih svjetskih resursa

» potencijalni limitirajuci faktor

* 97% hrane na Zemlji dolazi iz tla, a samo
je 22% povrsine kopna obradivo

» do pocetka 20 st. — samo kontekst
proizvodnje hrane

* od 20 st. — Sire znaCenje tla u
funkcioniranju okoliSa

» usluge ekosustava (ecosystem
services)*: prepoznato 16 funkcija tla
u uslugama ekosustava

Tlo kao resurs (www.agriorbit.com)

*usluge ekosustava su vrste usluga koje priroda pruza besplatno, a ¢ovjek ih koristi



ULOGA TLA U USLUGAMA
EKOSUSTAVA

« Stvaranje tla: * Reguliranje kvalitete vode:

« tro$i primarni materijal, transformira i « filtrira i puferira tvari, transformira
nakuplja organsku tvar, stvara zagadivala
strukturu za prolaz vode i rast
korijenja, stvara uvjete za izmjenu i N . :
zadrzavanje iona * Reguliranje snabdijevanja vodom:
* upija vode s povrsine i omogucuje joj
prolazak, drenira viSak vode

* Primarna produkcija:

« medij za klijanje i rast korijenja, pruza « Reguliranje klime:

du i nutrijente biljk
vodauinutrjente bijrama  regulira emisiju staklenickih plinova

 Kruzenje nutrijenata: . Reguliranje erozije:

 transformira organske tvari, izmjenjuje . zadrzava Gestice na povrsini
nutrijente



ULOGA TLA U USLUGAMA
EKOSUSTAVA

Snabdijevanje hranom:

daje vodu, nutrijente i medij za rast
konzumnih biljaka

Snabdijevanje vodom:

zadrzava i proCiS¢ava vodu

Snabdijevanje sirovinama:

daje vodu, nutrijente i medij za rast
biljkama za industriju i gorivo

Snabdijevanje zemljanim materijalima:

daje agregate, humus...

« Stabilizacija povrsine:
* podrzava antropogenu infrastrukturu i naselja

* Refugij:
 staniste kukaca i drugih organizama

* Geneticki resursi:
* izvor jedinstvenih bioloskih materijala

+ Estetski element:
* Cuva razliCitost kulturnih i prirodnih pejzaza

* Nasljede:
* Cuva arheoloSka nalazista



OSTALE ULOGE TLA

Odlaganje otpada — medudjelovanje tla,
vode igra kljucnu ulogu u odabira lokacije
odlagalista otpada S O il

pr. glinovita tla ili pjeskovita tla

Soils deliver
Karakteristike tla definiraju i odreduju ecosystem
nacin pojave i manifestacije prirodnih services
opasnosti, pr. poplave, kliziSta, potresa that enable

life on Earth
pr. pjeskovita tla i likvefakcija

pr. glinovita tla i kliziSta

Klimatski signal — mnoga tla nisu
recentna i nose zapis biogeokemijskih ,
procesa u proslosti i njihovih rezultata @D S

United Nations

pr. tla u Africi nastala za humidnijih j
razdoblja Funkcije tla (www.fao.org)

pr. crvenica u Hrvatskoj




PROBLEMI S TLOM

ANTROPOGENI

* navodnjavanje

+ obradatla

» pre-eksploatacija

* unos umjetnih gnojivai pesticida

* Glavni problemi s tlom javljaju se paralelno s
drugim procesima:

» deforestacija
* intenzivna poljoprivredna proizvodnja
« Sirenje poljoprivrednih povrSina

] _ + zakiseljavanje
» porast broja stanovnika

* on-site — na licu mjesta (prethodno

navedeni)
« Glavni problemi degradacije i nestanka + off-site — dogadaju se na drugim mjestima,
tla: nakon degradacije tla

* PRIRODNI — pojacani ljudskim djelovanjem:
e erozijavodom
e erozijavjetrom



Erozija tla — brzina erozije; mjeri se
kao volumen ili masa tla uklonjena s
nekog podrucja u nekom vremenskom
periodu, pr. kg/god/ha ili t/god/km?

pocinje kiSom — kiSne kapi oslabljuju
Cestice tla

erodirane éestice_ bivaju lakse Gore: Erozija pocinje ki$nim kapljicama (crops.extension.iastate.edu
odnesene vodenim tokom Dolje: Posljedica erozije kapima (Kumar i Maiti, 2014)

- L} A

Lijevo: Mehanizam erozije
kiSnim kapljicama
(offu.de)




daljnja erozija vodom ovisi 0 nagibu i
duljini padine, gustoci i vrsti biljnog
pokrova

koli¢ina vode nije jednoznacna!
veca precipitacija = veca erozija
ali!

veca precipitacija = razvijeniji biljni
pokrov = bolja zastita tla

erozija vodom moze biti olakSana
ljudskim utjecajem:

deforestacijom
smanijivanjem prirodnih neravnina tla

obrada u paralelnim i ravnim linijjama;
paralelnim s nagibom padine

EROZIJA TLAVODOM

Erozija tla na padinama (soilerosion.net)




erozija tla vodom je 2x ja€a od
erozije vjetrom (?)

stvaranje vododerina (gullies) -
tipican oblik u reljefu nakon erozije
vodom

badlands reljef (ogoline)

off-site efekt: zatrpavanje korita
rijeka, jezera...poplavljivanje

Vododerine kao posljedica erozije (thenationonlineng.net)



T
EROZIJA

Zanimljiv indikator erozije je golo korijenje stabala, koje ukazuje na debljinu
tla koje je erodirano od trenutka kad je stablo pocelo rasti.




AT TR

ANTROPOGENI
UTJECAJ

tons/acre

Primjer urbanizacije

Sediment yield,

ol B e ; @’&ﬁwﬁw@w
g G B,
&Tm;’*ﬂzﬁ‘iﬂﬂg% | | | %Mﬁw

1800 1860 1900 1960 2000
(forest) (crops) (woods, | (urban)
grazing)

Visar (construction)

(land use)

The impact of urbanization and other human activities on soil
erosion rates. Construction may cause even more intensive
erosion than farming, but far more land is affected by farming,
and for a longer time.

Reprinted from “A Cycle of Sedimentation and Erosion in Urban River

Channels,” by M. G. Wolman from Geografiska Annaler, vol. 49, series A,
figure 1, by permission of Scandinavian University Press.




ROZIJATLAVODOM —
UBLAZAVANJE | SPRECAVANJE

obrada tla po konturama reljefa i
izgradnja terasa — okomito na smjer
padine

7 W\\\\\\\\\\\ __*ta
’ s it
sadnja viSe od jedne kulture — o '
rotacija e

sanacija padina s vododerinama

malc¢iranje - zastiranje tla koje
obradujemo prirodnim materijalima (pr.
suha trava i bilje)

smanjena upotreba off-road vozila — Ublazavanje erozije tla: obrada tla po konturama; okomito na padinu
popularno u USA (www.quora.com; thefactfactor.com)



EROZIJA TLAVJETROM

eolska erozija

erozija sitnih ¢estica (prah)...?

Cesta na tlima bez vegetacije —
vegetacija povecCava neravnine u
prostoru i spreCava eroziju vjetrom

uglavnom ,nevidljiva” erozija

do 40 t/ha/god
odnoSenje najplodnijeg dijela tla
500 Mt/god u svijetu




off-site efekt— nakupine erodiranog
materijala u okolisSu

erozija vietrom se dogada na mjestima
velike brzine vjetra, slabo vezanih
Cestica tla i nedovoljne zasti¢enosti

obalna podruéja izlozena buri u
Hrvatskoj

tla s viSe humusa podloznija eolskoj
eroziji...jer su manje gustoce

manje vlage u tlu — jaCa erozija
les

Erozija tla vjetrom *

(Kisi¢, 2017)
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EROZIJATLAVJETROM —
UBLAZAVANJE | SPRECAVANJE

stalni biljni pokrov — najbolja obrana

biljni ostaci na povrsini tla

vjetro-zastitne ograde

mrtve (suhozidi) i Zive (grmlje ili drvece)

spreCavanje isuSivanja

Gore: ostavljanje ostataka bilja na zemlji (shelleysproduce.com)
Dolje: sadnja zive ograde (Wikipedia)




navodnjavanje i drenaza tla
od 19. st. intenzivnije

sustavno navodnjavanje i drenaza su
uplitanje u povrsinski dio hidroloskog
ciklusa!

pojacano navodnjavanje — pojacana
evaporacija

drenaza — pojacCan efekt kapilarnog
izdizanja vode i salinizacija tla

slabo kontrolirano navodnjavanje ima
daljnje efekte:

degradacija kvalitete tla ispiranjem
isuSivanje u periodu bez kultura

veca podloznost eolskoj eroziji

Primjer navodnjavanje usjeva (blog.agrihomegh.com)

off-site efekti:

smanjenje volumena vode u rijekama ili
njihovo potpuno isusivanje kod
navodnjavanja

dodavanje vode u vodotokove kod
drenaze
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UMJETNA GNOJIVA | PESTICIDI

» sustavno koristenje gnojiva i pesticida s
navodnjavanjem omogucilo poveéanje
proizvodnje tijekom 20. st

» dugoroCan efekt: degradacija tla

« unos ostalih (nepozeljnih) tvari: teski
metali — intoksikacija tla

* smanjenje plodnosti

* umjetna gnojiva su tesko iskoristiva —
mala apsorpcija u tlu — akumulacija

* lako ih se ispire i zavrSavaju u vodama

» off-site efekt: eutrofikacija

,prisiljavanje” prirodno neplodnih
podrucja da postanu plodna

pesticidi — smanjenje prirodne
sposobnosti biljke da se obrani

neselektivha sredstva

nakupljanje u tlu i ispiranje
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ZAKISELJAVANJE TLA

* usputni efekt

« dva nacina zakiseljavanja:

ietnlm gnotJ|V|ma dusikova gnojiva
pre aze u nitrate i nitrite .

- b €, it
+ kiselim kiSama - legumes S
. zakisele(avanju sklonija tla sa silikatnom residucs
geoloSkom podlogom...? \m soil
organic
+ graniti, metamorfne stijene, kvarcni OH™ OH "
pjescéenjaci.. N
Ht Ht HY
nitrate N A
* gdje je zapravo problem? \\ o

+ kisela tla omogucuju mobilizaciju toksicnih
metala (Al, M % u meduzrnsku vodu

» posljedica: smanjenje proizvodnje,
povécanje erozije

Mehanizam zakiseljavanja tla umjetnim gnojivima
(www.agric.wa.gov.au)
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DEZERTIFIKACIJA

» Sirenje pustinjskih podrucja

 prirodni i antropogeni uzroci djeluju u
iIstom smjeru

» degradacija bioloSke aktivnosti uslijed
isuSivanja
« prirodan i reverzibilan proces

* moze biti pojacan ljudskim utjecajem;
pogotovo od 20. st

« 0ko 47% kopna je aridno podrucje:
« suha, polusuha i poluvlazna podrucja

» 1,2 milijarde ljudi

Raspodijela aridnih podrucja svijeta
(drylandreclamation.weebly.com
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DEZERTIFIKACIJA

» karakteristike podrucja:

« malo padalina; nejednolike i
nepredvidive

« velike dnevne amplitude temperature
« malo organske tvari u tlu

* iscrpljeni akviferi

« zaslanjena voda i tlo

« povrsSinska erozija snazna

 uniSten biljni pokrov (vrlo ¢esto koristen
kao izvor energije)

« 70% podrucja ve¢ degradirano
 dezertifikacija zahvac¢a 25% kopna

Raspodjela aridnih podrucja svijeta
(drylandreclamation.weebly.com)




najugrozenija regija: Sahel u Africi

prirodna sklonost podrucja suSama
(klimatske varijacije...?)

...klimatske varijacije — klimatske
nedosljednosti i anomalije

...klimatske promjene — dugotrajne
promjene + ljudski utjeca;

DEZERTIFIKACIJA

P
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’ Morocco '
Y Algeria

;
) Mauritania
Sudan
Nigeria

PN

;/‘ﬁ\/ “‘-‘.r»\ o & ;
Gore: Polozaj Sahare i Sahela (www.trtworld.com)

Dolje: Suha podrucja Nigera (www.concernusa.org)




DEZERTIFIKACIJA

P

A
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« amplificirano antropogenim P rvorocco
uzrocima: >

Algeria

« porast stanovnistva

;
) Mauritania

Sudan

* iscrpljivanje tla

« povecanje stocnog fonda L ol B igera

« prekomjerna eksploatacija drva QP A
. . . . ) ) Gore: Polozaj Sahare i Sahela (www.trtworld.com)

y |scrpIJ|vanJe akvifera naVOdnJavanJem Dolje: Suha podrucja Nigera (www.concernusa.org)

« prelazak na sjedilacki nacCin Zivota

* politiCki, vjerski, etniCki sukobi




recentna dezertifikacija je antropogenog
porijekla

niz modifikacija okoliSa dovela do
aridnosti

mjere ublazavanja:

restauracija okoliSa — poSumljavanje i
sacuvanje tla, te upravljanje vodenim
resursima

obnavljanje starih obi€aja i naCina zivota

lokalno djelovanje

slika desno: Sahel, Senegal

Razlike suhe i vlazne sezone u Senegalu
(Wikipedia)



