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PERIODICNA KARAKTERIZACUA ACIDIFIKACUE
SUMSKIH TALA NA KRSU HRVATSKE

PERIODIC CHARACTERIZATION OF FOREST SOILS
ACIDIFICATION ON CROATIAN KARST

J. Martinovié

SAZETAK

Na reprezentativnim objektima Sumskih tala u Gorskom kotaru, Hrvatskom
primorju i Nacionalnom parku Plitvi¢ka jezera bilanénom su metodom provedena
istraZivanja promjene pH vrijednosti u humusno-akumulativnom horizontu tla.

Za 25 godina (1965-1990) u Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju razlika
iznosi A pH 0,0 do 1,5 doti¢no za 20 godina (1970-1990) u NP Plitvi¢ka jezera
iznosi A pH 0,2 do 0,7.

Periodi¢ne promjene pH vrijednosti u A horizontu tla korespondiraju s kate-
gorijom kiselosti tla i tipom bioklimata.

U promatranom razdoblju u skupini kalkokambisola o$teéenost tla acidifikaci-
jom najjace je izraZena u bioklimatu Sume jele i bukve na podru&ju Gorskog kotara,
a najmanje u submediteranskom podrué¢ju Hrvatskog primorja.

Kljucne rijedi: periodi¢na promjena pH, acidifikacija kalkokambisola, Ca-
lamintho-Abieti-Fagetum.

UvOD

Kiselost (aciditet) tla i proces acidifikacije tala vaZne su pedoloske i ekoloske
karakteristike, a iskazuju se koncentracijom vodikovih iona (H") u otopini tla. Prema
Gracaninu (1947)," vodikovi ioni igraju veliku ulogu u dinamici tla time $to:

- osiromaSuju tla bazama uopce a hranivima napose,

- utjeCu na njihova fizikalna svojstva (kapacitet i propusnost za vodu i zrak),

- zakiseljuju ih i ograniCuju tako intenzitet Zivota i proizvodnje visih biljaka,

- mijenjaju stubokom mikrobiolo$ki Zivot u tlu,

- uvjetuju pojavljivanje acidofilnih asocijacija na prirodnim stani§tima".
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Novija istraZivanja opisanu ulogu u svemu potvrduju. Sve &e3¢i su nalazi (Miicken-
hausen 1974, Ulrich 1983, Alekseev 1990) o ekoloSki nepovoljnom ucinku acidifi-
kacue tlanaro€itou pog]edu povecanja mobilnog aluminijautlu (Al ™) te rastvorivosti
i ispiranja humusa iz mineralnog dijela tla. Razum]_uvo je stoga da su zakonitosti
promijena stanja aciditeta tla vrlo vaZan znanstveni i gospodarski problem.

U ovom radu iskazujemo prve podatke periodi¢ne promjene pH vrijednosti tala
prirodnih stojbina Gorskog kotara, Hrvatskog primorja i Male kapele (Nacionalni
park Plitvicka jezera).

MATERUJAL I METODE

IstraZivanja u Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju provedena su na dijelu
kljuénih objekata izabranih (Bertovi¢, Martinovi¢ 1965) za proucavanje odnosa
tla i vegetacije. Na uzorku koji obuhvada 7 transekata i 23 plohe odnosno 23
poredbena para pedoloSkih jama te ekoloski kontrastne biljne zajednice i tipove
tala (tablica 1), utvrdeni su pH u H20 i n-KCI te C/N odnos tla, sve u humusno-
akumulativnom horizontu tla. Prvo uzimanje uzoraka obavljeno je u kolovozu
1965. godine, a drugo 1990. godine na istom mjestu i u isto vrijeme kao i 1965.
godine. Periodi¢no uzimanje uzoraka tla obavljeno je iz pedoloSkih jama koje su
otvorene jedna pokraj druge i obuhvacaju isti elementarni areal tla.

Uzimanje uzoraka tla na podru&ju Nacionalnog parka Plitvicka jezera obavljeno
je na 19 primjernih ploha u Sumi bukve i jele na kalkokambisolu (tablica 2).

Plohe su osnovane u projektu tipoloskih istraZivanja Suma. Uzimani su
prosjecni uzorci tla modelnih tesera i to iz humusno-akumulativnog horizonta tla.
Prvo uzimanje uzoraka obavljeno je u listopadu 1970. godine, a ponovljeno je u
isto vrijeme 1990. godine.

Iskazana kemijska svojstva tala odredena su: pH u H20 i n-KCI poten-
ciometri¢ki staklenom elektrodom, ugljik po Tjurinu i ukupni dusik po Kjeldahlu.

Uzimanje svih uzoraka tla obavio je autor osobno.

REZULTATI I TUMACENJE

Rezultati istraZivanja iskazani su u tablicama 1 i 2 i predoceni na slikama 1,21 3.

IstiGu se ove najvaznije konstatacije i osobitosti:

1. U Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju za 25 godina (1965-1990) u gotovo
svim slu¢ajevima pokazalo se zamjetno sniZenje pH vrijednosti u humusno-aku-
mulativnom horizontu tla. Maksimalno sniZenje pH (H20) vrijednosti (ApH 1,6 i
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2,1) utvrdeno je kod smedeg tla na vapnencima pod zajednicom bukve i jele
ishodiSno neutralne reakcije (plohe 14 i 15). Opéenito, trend promjena reakcije tla
Je ekoloski nepovoljan i veéim se dijelom moZe pripisati tethnogenom optereéenju.

Tablica 2 Periodi¢na promjena reakcije tla u zajednici bukve i jele na
kalkokambisolu
(Calamintho-Abieti-Fagetum, Borh, 1963) Nacionalni park
Plitvicka jezera
u?;?i:a Prediel Anorioonta | PHUH20 | pHu Hz0 A pH (H20)
(plohe) fem) 1970. 1990.
| 2 3 4 5 6
1 Mejin naslon 8,0 6,7 6,0 0,3
2 Radosavac 6,0 5,0 4.8 0,2
3 Odjel 12 10,0 5,6 5,0 0,6
4 Qdjel 30 9,0 4.8 4,5 0,3
5 Nad Birtovom livadom 10,0 5,8 5,3 0,5
6 | Odjel 12 9,0 52 483 0,4
7 Odjel 11 8,0 32 4,6 0,6
8 Klanac 7,0 5,0 4,7 0,3
9 Solajinka 10,0 52 49 0,3
10 Plitvi¢ki Ljeskovac 10,0 6,7 6,1 0,6
11 Corkova uvala 9,0 5,0 4,5 0,5
12 Ogreci 9,0 5.7 3.2 0,5
13 | Zigavrh 10,0 6,4 5,7 0,7
14 | Zigavrh 10,0 6,0 5.5 0,5
15 Rastovacda 8,0 3.7 o 0,5
16 Crnarijeka 8,0 6,0 54 0,6
17 Crnarijeka 8.0 6,0 5,3 0,7
18 Bijela rijeka 9,0 59 3.5 04
19 Kik 10,0 5.5 52 0,3
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Slika 1-2 Promjena pH vrijednosti u humusno akumulativnom horizontu
razli&itih tipova tala (Hrvatsko primorje i Gorski kotar)
a) pH u H20 b) pH u n-KCl

pH | 1990 a)

1965

pH | 1990 b)

1965
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Slika 3 Promjena pH (H20) vrijednosti u A horizontu tla,
Calamintho-Abieti-Fagetum na kalkokambisolu,
Nacionalni park Plitvicka jezera

PH
1990

6 o
]
°
o
c%ou
5 5> @
g8
°°¢I
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3 4 <5 6 7 pH

1970

2. Iskazani podaci (tablica 1) upucuju da sniZenje pH vrijednosti opéenito
korespondira s kategorijama tla i bioklimatima. Za skupinu ekstremno kiselih tala
(plohe 1, 2, 11) prosje¢ni ApH iznosi -0,43. Kisela i jako kisela tla (pl. 5, 8, 18, 21,
23) imaju ApH -0,26, a slabo kisele i neutralne reakcije tla (pl. 3,6,7,9, 10, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 22) imaju ApH -0,96. Ovaj se nalaz odnosa moZe uzeti
s dosta pouzdanosti jer korelira s mnogim literaturnim podacima (Glazovskaja
1990).

Zanimljivi su nalazi o periodi¢noj promjeni pH vrijednosti glede biofitoklimatskih
uvjeta. Utvrdene razlike u pH (H20) vrijednosti u zoni Seslerio-Ostryetum carpinifo-
liae iznose ApH -0,60 (X pH 6,6 i-6,0), a u zoni Calamintho-Abieti-Fagetum ApH
iznose -1,5 (X pH 6,5 i 5,0). Kalkokambisoli u zoni zajednice Seslerio-Ostryetum
carpinifoliae (plohe 7, 9, 16, 17, 19) imaju u usporedbi s istim tipom tla u zajednici
Calamintho-Abieti-Fagetum (plohe 6, 12, 14, 15, 20) znagajno manju promjenu pH
vrijednosti uz zamjetno pli¢i humusno-akumulativni horizont tla. Popre&no poveéanje
koncentracije vodikovihionau A horizontu tlau zoni Seslerio-Ostryetum carpinifoliae
za 25 godina iznosi 0,00000075 gH'/1. i oko 10 puta je manje u usporedbi s istim
tipom tla u zajednici Calamintho-Abieti-Fagetum.
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3. Dominantan tip tla u istraZivanim ekosustavima Gorskog kotara i Hrvatskog
primorja - smede tlo na vapnencu (kalkokambisol) - pokazuje u ranijem (1965.
god.) i sada$njem stanju (1990. god.) Sirok raspon aktivne kiselosti. Godine 1965.
imao je taj tip tla u povrSinskom horizontu neutralnu do kiselu reakciju (pH 7,0-
-5,7), a 25 godina kasnije slabo do jako kiselu reakciju (pH 6,3-4,8). Opravdano
se stoga moze zakljuditi da je i stabilnost smedih tala na vapnencu na utjecaj
acidifikacije (kisele kiSe i drugi faktori) takoder vrlo razli€ita i opéenito smanjena.
Zanimljivo je da ova tla (kalkokambisoli), prema klasifikaciji Glazovskaja ( 1990),
mogu pripadati razli¢itim klasama stabilnosti u odnosu na djelovanje tehnogene
acidifikacije.

4. U cjelini uzevsi (X u tab. 1), utvrdeno je neSto vece sniZenje potencijalne
kiselosti u odnosu na aktivnu kiselost tla (pH n-KCl i pH u H20).

5. U Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju intenzitet acidifikacije, mjeren
povedanjem koncentracije vodikovih iona (H*) u otopini tla, najveéi je kod smedeg
podzolastog tla i lesiviranog tla ponikava (plohe 1, 2, 11). Za navedena tla to
povedéanje za 25 godina prosjecno iznosi 0,000076 gH*/1. Smeda tla na vapnen-
cima pokazuju mnogo slabiji intenzitet acidifikacije. U skupini ishodi§no (1965.
god.) kiselih tala na vapnencima (plohe 5, 8, 18, 21, 23) povecani aktivitet vodika
prosjecno iznosi 0,000002 gH*/1.

6. Na podru&ju Nacionalnog parka Plitvi¢ka jezera (tab. 2 i sl. 3) u zajednici
Calamintho-Abieti-Fagetum za 20 godina (1970-1990) snizila se srednja pH
vrijednost od 5,65 na 5,17, dakle ApH u vodi iznosi 0,48. To je zamjetno manje
nego za 25 godina u istoj zajednici u Gorskom kotaru. Premda podaci iz Gorskog
kotara i NP Plitvicka jezera nisu potpuno uporedivi zbog navedenih razlika u
vremenu i metodi uzimanja uzoraka tla, oni ipak pouzdano upucuju na jace
tehnogenetsko optereéenje Gorskog kotara, u usporedbi s podru¢jem nacionalnog
parka Plitvicka jezera.

Nema dvojbe, izneseni podaci periodi¢ne karakterizacije acidifikacije tala
prirodnih stanista na kr$u Hrvatske, premda malobrojni, potvrduju svu aktualnost
problema pa upuéuju na potrebu proSirenja ovakvih istraZivanja i na druge kljucne
objekte. Uz to se istiGe prijeka potreba istraZivanja ekoloSke stabilnosti jako i
ekstremno kiselih tala promatranih Sumskih stojbina.

U tablici 1 (Gorski kotar i Hrvatsko primorje) iskazani su i podaci o peri-
odi¢nom stanju C/N odnosa u humusno-akumulativnom horizontu tala. Godine
1965. vrijednosti C/N odnosa nalazile su se u rasponu od 12,6 do 19,9, a 1990.
godine u rasponu od 12,0 do 17,5. Utvrdene razlike nisu jednoznatne i nisu
statistiCki signifikantne. Prema njemackoj klasifikaciji (Miichenhausen 1974),
nasa se tla u oba stanja nalaze u skupini eutrofnih do mezotrofnih tala. Ovo se mora
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uzeti s duZnim oprezom jer klasifikacijski kriterij i odnosi koji vrijede za podrugje
Njemacke ne moraju odgovarati promatranim stojbinskim uvjetima.

Za pouzdanu interpretaciju nalaza C/N odnosa s glediSta ekoloSke stabilnosti
tla, nemamo dovoljno mogucénosti (razmjerno mali broj podataka i to samo za
povrsinski horizont tla). Ipak vaZno je uogiti da nema korelacije izmedu stanja i
promjena (ApH) reakcije tla i C/N odnosa u humusno-akumulativnom horizontu
tala.

ZAKLJUCAK

1. Ovim istraZivanjem dobiveni su prvi bilan¢ni podaci promjene pH vrijednosti
tla na podru¢ju krSa zapadne Hrvatske za razdoblje 1965. do 1990. godine. U
gotovo svim slu¢ajevima utvrdeno je zamjetno sniZenje pH vrijednosti u humusno-
akumulativnom horizontu tala. ’Isk]juée li se rubni podaci (5%), sniZenje pH
vrijednosti za 25 godina u Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju iznosi ApH 0,0
do L,5, doti¢no za 20 godina u NP Plitvi¢ka jezera ApH iznosi 0,2 do 0,7.

2. Utvrdene su i opisane pravilnosti promjena pH vrijednosti u svezi s glavnim
tipovima tala i Sumskih fitocenoza. U Gorskom kotaru i Hrvatskom primorju u skupini
ekstremno kiselih tala popre¢ni ApH iznosi -0,43, u skupini kiselih i jako kiselih tala
ApH je -0,26, dok tla slabo kisele i neutralne reakcije imaju ApH - 0,96. Popre¢no
povecanje koncentracije vodikovih iona u vodenoj otopini tla (kalkokambisola) u zoni
Seslerio-Ostryetum carpinifoliae za 25 godina iznosi 0,00000075 gH'/1.i oko 10 puta
Je manje u usporedbi s istim tipom tla u zajednici Calamintho-Abieti-Fagetum.

3. Svi nalazi bilan¢ne promjene aktivne kiselosti tla uglavnom se mogu
pripisati tehnogenetskom optereéenju ekosustava. U promatranom razdoblju u
skupini kalkokambisola oSteéenost tla acidifikacijom najjace je izraZena u biokli-
matu Sume bukve i jele na podruéju Gorskog kotara, a najmanje u submediteran-
skom podrucju Hrvatskog primorja. Ovaj rad potvrduje potrebu daljnjih detaljnih
proucavanja tehnogenetskih promjena stanja i oftecenja tala osobito onih jako i
ekstremno kisele reakcije.

SUMMARY

1. The changes of pH values in A soil horizon (table | and 2, pictures 1, 2 and
3) have been researched by residue method on representative objects of forest soils
in Gorski kotar, Hrvatsko primorje (Croatian littoral region) and National park
Plitvice lakes. C/N relationship in soil (tab. 1) has partly been researched. If the
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marginal data (5%) are excluded, the decrease of pH values during 25 years
(1965-1990) in Gorski kotar and Croatian littoral region is ApH 0,0 to 1,5. In
National park Plitvice lakes these figures are ApH 0,2 to 0,7 during 20 years
(1970-1990).

2. Determined change regularity of pH values is in connection with soil types
and bioclimates. Diagonal ApH is -0,43 in Gorski kotar and Croatian littoral region
in a group of extremely acid soils, in a group of acid and strongly acid soils ApH
is -0,26, while slightly acid and neutral reactions have ApH -0,96. Diagonal
increase of hydrogen ions concentration in water solution of calcocambisol in
Seslerio-Ostryetum Zone in 25 years is 0,00000075 gH™/1 and is some 10 times
lower compared to the same soil type in Calamintho - Abieti - Fagetum community.

3. All findigs of residue change of active soil acidity can to a greater extent be
attributed to technogenetic ecosystem load than to the tree species and natural soil
properties. In the period of monitoring in calcocambisol group soil damage caused
by acidification was most evident in bioclimate of beech and fir forest on the
territory of Gorski Kotar and the least in Submediterranean area of Croatian littoral
region (Hrvatsko primorje).

4. Determined changes of C/N relationship in A soil horizon are not unambi-
guous and are not statistically significant. There is no correlation between the
condition of soil and changes of active soil reaction and C/N relationship in humus
- accumulative soil horizon.
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