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1. UvOD

Sirenje konvencionalne poljoprivredne proizvodnje (monoprodukcija, uporaba agrokemikalija,
teska mehanzacija) dovelo je do snazne ekoloske krize u cijelom svijetu, navodeci znanost i
znanstvenike u suoCavanje s novim izazovima kao $to je potreba da se u ekoloSkom smislu
procijeni u¢inkovitost proizvodnih sustava (poljoprivreda, stoCarstvo, Sumarstvo i ribarstvo) u

kontekstu odrzivosti.

Tijekom posljednjih nekoliko desetljec¢a, samoupravljanje ruralnim ekosustavima je ponovno
vrednovano te je dovelo do razvoja svijesti 0 potrebi preusmjeravanja sustava poljoprivredne
proizvodnje 1 razvoja alternativnih modela koriStenja zemljiSta. To podrazumijeva ne samo
razvoj nove drustvene 1 politiCke svijesti, ve¢ 1 prijedlog novih konceptualnih pristupa koji

omogucuju postizanje novih ciljeva.

Odrzivi razvoj poljoprivrede promice se jacanjem ekoloski osvijeStenog pristupa gospodarenja
prirodnim resursima (tlo, voda i zrak), uspostavom sustava integrirane proizvodnje uz
primjenu nacela dobre poljoprivredne prakse, provodenjem razvojnih 1 primijenjenih
istrazivanja, suradnjom sa stru¢nim i znanstvenim ustanovama u poljoprivredi te uspostavom

javnih i privatnih savjetodavnih sluzbi (Jug, 2017.b).

Odrziva poljoprivreda obuhvaca koncept zastite tla, voda, biljnih 1 animalnih genetskih
resursa, nedegradiraju¢a je za okoli§, tehnicki primjerena, ekonomski opstojna i socijalno
prihvatljiva (Jug, 2017.b). U ovakvoj proizvodnji neprihvatljiv je "Sablonski" pristup, ali
postoji nekoliko standardiziranih, kompleksnih postupaka kao S§to su: odrzivo gospodarenje
tlom, integrirana zastita bilja 1 integrirana ishrana bilja. Kako bi bila odrZiva, poljoprivreda
mora zadovoljavati potrebe postojeih 1 buduéih generacija osiguravajuéi istovremeno

profitabilnost, zastitu okoliSa te socijalnu i ekonomsku jednakost.

OdrZiva poljoprivreda treba njegovati zdrave ekosustave i poticati odrzivo upravljanje tlom,
vodom i prirodnim resursima osiguravajuci istovremeno globalnu sigurnost hrane $to zahtjeva
velike napretke u efikasnosti koriStenja resursa 1 zastiti okoliSa. OdrZiva poljoprivreda zahtjeva

sustav globalnog upravljanja koji promice sigurnost hrane u smislu trgovinskih zahtjeva 1



agronomskih politika kako bi se promicala lokalna i regionalna trziSta poljoprivrednih

proizvoda.

Neodgovorno koriStenje tla kao jednog od najznacajnijih prirodnih resursa, dovodi u pitanje
njegovu osnovnu funkciju, a to je proizvodnja hrane. Konvencionalnim pristupom u
poljoprivrednoj proizvodnji znacajno je degradirano tlo kroz degradaciju fizikalnih, kemijskih
i bioloskih svojstava tla. Tematskom strategijom za =zaStitu tla, Europska komisija
identificirala je 8 najznaCajnijih prijetnji prema tlu: erozija, smanjenje organske tvari,
onecis¢enje, zaslanjivanje, zbijanje, gubitak bioloSke raznolikosti, prenamjena, plavljenja 1
klizista. Gubitak organske tvari posljedica je neodgovornog ponaSanja prema tlu, ali 1
posljedica primjene tehnika konvencionalne poljoprivredne proizvodnje (npr. upotreba

isklju€ivo mineralnih gnojiva).

Jedan od nacina ,,popravaka“ tla je primjena razli¢itih kondicionera (npr. komposta). Kompost
se moze uspjesno aplicirati u tlo kao samostalni poboljSivac ili uz dodatak mineralnih gnojiva,
sa svrhom oporavka degradiranih tala ili radi odrZavanja/ povecanja razine plodnosti tla.
Primjena komposta povecava sekvestraciju ugljika u tlu ¢ime se smanjuje globalno
zagrijavanje. Ujedno se smanjuju troskovi proizvodnje i negativan utjecaj poljoprivrednih
djelatnosti ograniavanjem unosa agrokemikalija u tlo i smanjenom potroSnjom goriva
(Favoino i Hogg, 2008., Martinez-Blanco i sur., 2009., Pane i sur., 2013., Pane i sur., 2016.,
Scotti i sur., 2016; Sanchez i sur., 2017; Vazquez i Soto, 2017.).

Prema USDA (2000.) kompostiranje je ,,kontrolirano aerobno biolosko raspadanje organske
tvari u stabilan, humusan proizvod nazvan kompost. To je u osnovi isti proces kao i prirodna
razgradnja, osim Sto se pojaCava i1 ubrzava mijeSanjem organskih otpadaka s drugim
sastojcima za optimizaciju mikrobioloSkog rasta®. Ovakav sustav gospodarenja otpadom
pretvara otpad u resurs stvaraju¢i reciklirani proizvod sastavljen od stabiliziranih organskih

tvari, bogatih ugljikom 1 bez prisutnosti ve¢ine patogena i sjemena korova (Pergola i sur.,

2018.).

Cilj ovog rada je objasniti ulogu i znacaj kompostiranja u odrZivoj poljoprivrednoj proizvodnji
navodeci sve prednosti i nedostatke kompostiranja kao vaznog segmenta odrzive poljoprivrede

te ukazati na medusobnu povezanost odrZive poljoprivrede kao ekoloski prihvatljivog nacina



gospodarenja prirodnim resursima i kompostiranja kao nacina savjesnog gospodarenja

otpadom.



2. KONCEPT ODRZIVE POLJOPRIVREDE

Suvremeni svijet, a posebno drustva u razvoju, suoceni su s brojnim izazovima; medu kojima
je progresivno povecanje stanovnistva, a time i povecanje potroSnje hrane i Sirenje industrijske
proizvodnje. Ovi Cimbenici zahtijevaju pelazak poljoprivrede s kovencionalnog na odrzivi

koncept proizvodnje.

Odrziva poljoprivreda se temeji na razradi 1 poStivanju mnogobrojnih nacela, stavova i
djelovanja koja su preduvijet ostvarenja tj. provedbe osmisljenog koncepta. Temelj odrzive
poljoprivrede predstavljaju obiteljska gospodarstva, farme ili posjedi gdje je tlo osnovni resurs
za provedbu odrzive poljoprivredne proizvodnje. Prema Hajdukovi¢ i Radi¢-Lakos§ (2010.)
odrziva poljoprivreda u znacajnoj mjeri zavisi i o racionalnoj uporabi vode koja se moze

koristit za navodnjavanje, uzgoj stoke te akvakulturu.

Odrzivost poljoprivrede moze se posti¢i kroz tri osnovna nacela: prvo, osiguranje financijskog
dohotka, drugim rije¢ima profitabilnost, dok se sudjelovanje u poljoprivrednim aktivnostima
smatra investicijom. Drugo, stvaranje novog druStvenog poretka koji ¢e imati koristi od
poljoprivrednih aktivnosti, kao 1 pruzanje usluga rada, razvoja i obuke ciljanim skupinama.
Trece, oCuvanje okoliSa i1 osiguravanje njegove bioloske raznolikosti. Ova nacela se mogu
ispuniti iskoriStavanjem svakog raspolozivog resursa, uzimajuc¢i u obzir njihovu zaStitu i
razvoj kako bi se dugorocno osigurala sigurnost hrane. Odrziva proizvodnja predstavlja
kompleksan i sofisticiran sustav upravljanja poljoprivrednim gospodarstvom i proizvodnjom
ekoloski prihvatljive hrane koji postuje zadane standarde odnosno upotrebu prirodnih tvari,
visoku razinu bioraznolikosti koja rezultira oCuvanjem prirodnih resursa i proizvodne metode

u skladu sa sklonostima odredenih potroSaca i postuje nacela zastite dobrobiti zivotinja.

Prema Mirecki i sur. (2011.) u vecini provedenih rasprava o odrzivoj poljoprivredi, ekoloSka
proizvodnja, kao jedan oblik odrzive proizvodnje, je tretirana kao skup tehnika i praksa koji se
izrazito razlikuju od konvecionalne poljoprivredne prakse. Benefiti ekoloske poljoprivredne
proizvodnje ocituju se u zastiti okoliSa zbog smanjenja upotrebe agrokemikalija pri cemu je
vazno naglasiti da koncept ekoloske poljoprivrede ne podrazumijeva jednake trgovacke puteve

uobicajene za konvekcionalno proizvedenu hranu Pudak i Bokan (2011.).



Koraci koje je potrebno poduzeti kako bi ostvarili primjenu odrzive poljoprivrede su slijedeci:

— razvijanje bioloske raznolikosti i o¢uvanje neskodljivog okolisa,

— ocCuvanje kvalitete tla kao najvaznijeg, teSko obnovljivog prirodnog resursa koje ima
brojne uloge, a najznacajnija je proizvodnja hrane,

— savjestno upravljanje vodnim resursima i njihovom potro$njom,

— povecavanje koli¢ine i kvalitete poljoprivredne proizvodnje,

— pametno koriStenje zemljista,

— adekvatno i racionalno troSenje energije,

— prilagodba 1 ublaZavanje klimatskih promjena.

2.1. Ciljevi odrzive poljoprivrede

Prema Curacu (2017.) poljoprivredna proizvodnja je odrziva jedino ako je profitabilna, to jest
korisna za zajednice, obitelji 1 drustva kojima osigurava odgovarajuci prihod, egzistenciju 1
kvalitetu Zzivota, uz ocuvanje Zzivotne sredine. Sukladno tome, glavni ciljevi odrzive

poljoprivrede su usmjereni na ekonomsku, socijalnu i ekolosku odrzivost.

Ekonomska odrzivost podrazumijeva uéinkovit ekonomski razvoj te racionalno upravljanje
resursima. Ekonomska odrzivost se odnosi na odrzavanje zaliha kapitala, Sto u kontekstu
poljoprivredne proizvodnje znaCi da svaka proizvodnja mora biti ekonomski opravdana
neovisno o tome koliko je doprinjela oCuvanju okoliSa. Skupina stru¢njaka smatra da
ekonomski rast utjeCe dugorocno na bolju kvalitetu okoliSa; u samom pocetku se osiromaSuju
prirodni resursi no, s ve¢im razvojem zajednice raste i razvija se ekoloska svijest 1 materijalne

mogucnosti za ocuvanje okolisa.

Socijalna odrzivost podrazumijeva visoku kvalitetu zivota ljudi koji rade i Zive na
gospodarstvu, kao 1 trajno isticanje i ocuvanje identiteta lokalne zajednice kojoj isti ljudski
potencijal pripada. Socijalna odrzivost se definira i kao sposobnost odredene zajednice u
prihvacanju novih inputa na duZe ili krace razdoblje i normalnom daljnjem funkcioniranju.
Ako dode do odredene disharmonije, potrebno je unaprijed ugraditi mehanizme kako bi se

nepovoljni u¢inak sveo na najmanju moguéu mjeru. Sto je lokalna sredina otvorenija i



razvijenija time je i stupanj odrzivosti veéi. Zatvorene lokalne zajednice s istaknutim visokim
stupnjem tradicionalnosti teze prihvacaju drustvene promjene, koliko god one poboljsavale

zivot zajednice 1/ili pojedinca.

Koncept odrzivog razvoja ¢esto se poistovjecuje iskljucivo sa zastitom okolisa te se time svodi
samo na nacelo ekoloske odrzivosti. Usprkos iznimnoj vaznosti koja lezi u Cinjenici da je
oneciséenje postala globalna prijetnja, kod promatranja koncepcije odrzivog razvoja vidljiva je
njegova kompleksnost te je gotovo nemoguce ograniCiti taj okvir samo unutar ekoloSke
dimenzije. EkoloSka odrzivost jam¢i kompatibilnost razvoja s ocuvanjem i odrzavanjem

osnovnih ekoloskih procesa, bioloske raznolikosti te ocuvanja prirodnih resursa.
2.2. Obiljezja odrzive poljoprivrede

Glavni sustav ekoloske proizvodnje je da se nastoje maksimalno iskoristiti potencijali
odredenog ekosustava, odnosno gospodarstva, stimuliraju¢i, jacaju¢i 1 harmonizirajucéi
bioloske procese pojedinih njegovih dijelova. Kada se govori o ekoloSkom nacinu proizvodnje
mnogi govore o povratku na staro, odnosno na uzgojene metode nasih djedova, no to nije
ispravno. Naime upravo je suprotno jer je ekoloska poljoprivreda dio suvremene
poljoprivredne proizvodnje, trgovine i agronomske znanosti, te se temelji na njenim

najnovijim spoznajama i dostignuc¢ima.
Prema Srpak i Zeman (2018.) osnovna obiljeZja odrzive poljoprivrede su (slika 1.):

- poticanje bioloskih procesa na gospodarstvu (pravilnim izborom plodoreda, gnojidbe,
pasmina, sorti i kultura, obradom tla i jacanjem otpornosti prema Stetnicima i
bolestima)

- poboljSanje strukture tla 1 borba protiv erozije, proizvodnja bez uporabe agrokemikalija
(mineralnih gnojiva, herbicidi, pesticidi, hormoni 1 sinteticki regulatori rasta)

- ocuvanje tla (povecanje njegove plodnosti, sadrZaja organske tvari, bioloske aktivnosti
i hraniva)

- podizanje materijalnoga, intelektualnoga i moralnoga polozaja poljoprivrednika



- 0ocCuvanje raznlikosti Zivotinjskih i biljnih vrsta, te oCuvanje raznolikosti krajobraza i
ocuvanje prirodnih bogatstava, proizvodnja kvalitetnijih, a uz to i1 zdravijih namirnica,

utroska energije i uporabe neobnovljivih prirodnih resursa (plin, nafta i treset).

Soil salinity
management

Energy management
Nutrients and soil fertility

management

Integrated pests management

Pasturelands management

Erosion

management
Post harvest 10933

management

Livestock
management

Fishery and aquaculture

management
Water and irrigation
management Wetlands
management

Slika 1. Obiljezja odrzive poljoprivrede

(Izvor: http://www.fao.org/tc/exact/sustainable-agriculture-platform-pilot-

website/en/?fbclid=IwAR3saRTghvQImMuCRT8wI i8cgx2 AXU9yVIsYBxBppmOOUyKgKxC
YG2ThbYA)

Sama ideje odrzive poljoprivrede je ta da gospodarstvo mora predstavljati harmonican i §to je
viSe mogu¢ zatvoren sustav glede kruZenja organskih 1 mineralnih tvari, energije,

reprodukcijskoga materijala, te ekonomske samodostatnosti (Znaor, 1996.).


http://www.fao.org/tc/exact/sustainable-agriculture-platform-pilot-website/en/?fbclid=IwAR3saRTqhvQImuCRT8wl_i8cqx2AXU9yVIsYBxBppmO0UyKqKxCYG2ThbYA
http://www.fao.org/tc/exact/sustainable-agriculture-platform-pilot-website/en/?fbclid=IwAR3saRTqhvQImuCRT8wl_i8cqx2AXU9yVIsYBxBppmO0UyKqKxCYG2ThbYA
http://www.fao.org/tc/exact/sustainable-agriculture-platform-pilot-website/en/?fbclid=IwAR3saRTqhvQImuCRT8wl_i8cqx2AXU9yVIsYBxBppmO0UyKqKxCYG2ThbYA

3. ODRZIVA POLJOPRIVREDA KAO NOVI SMIJER U EUROPI

Kako bi odrziva poljoprivreda sadrzavala obiljeZja novog smjera mora se temeljiti na
odredenoj koncepciji koja predstavlja razradu brojnih suvremenijih djelovanja i nacela prema
kojima se treba odreden koncept realizirati. Posjed ili farma u odrzivoj proizvodnji predstavlja
Hijelo a tlo mu je najvazniji ,,organ“. Tlo kao takvo predstavlja jedan od najugrozenijih
prirodnih resursa, a zbog nepravilnog gospodarenja njime dolazi do degradacije njegovih
fizikalnih, bioloSkih i kemijskih svojstava, te je od iznimne vaznosti pobuditi i potaknuti
razvoj svijesti o potrebama zastite tla koja daleko zaostaje od razvijene svijesti 0 zastiti zraka i

voda.

Kako bismo mogli prakticirat i provoditi odrzivu poljoprivredu glavni preduvijet mora biti
ocuvano i neoSteceno tlo. Pravilnim gospodarenjem mozemo znacajno povecati prinose,
smanjiti Stetu i u konacnici smanjiti troskove proizvodnje. Voda je nezaobilazan ¢imbenik te
jedan od najbitnijih, najznacajnih prirodnih resursa koje poznajemo. Upotrebom vode u
poljoprivredi znacajno utjeCemo na kvalitetu proizvoda, vodno-zra¢ni rezim tla, kemijska,
bioloska i fizikalna svojstva tla. Stoga koriStenje vode mora biti savjesno i racionalno u svim

podru¢jima gospodarstva.

Prema Crnjar (2002.) poljoprivreda ¢e u buduénosti ovisiti 0 genetskoj raznolikosti i
sposobnosti genetiCara i oplemenjivaca da izmedu brojnih vrsta i varijeteta pronadu i izdvoje
one vste, sorte i kultivare koji ¢e imati vecu toleranciju na negativne abiotske utjecaje, biti
prilagodljvi zahtjevima proizvodaca i promjenama u proizvodnji. KoriStenjem visokorodnih
kultivara, hibrida i visokoproduktivnih pasmina stoke nuzno je i povecanje inputa (najvise Su
to sredstva za zaStitu bilja, mineralna gnojiva, ali i elektricna energiju iz javnog sustava
opskrbe te energija iz neobnovljivih izvora kao $§to su nafta, motorna ulja i benzin). Jedan od
rezultata je visoka proizvodnja po jedinici povrSine ili grlu stoke. Na takav se nacin smanjuje
pritisak za potrebom prosirenja poljoprivrednih povrsina. Odrziva poljoprivreda ne dovodi u
pitanje primjenu tih materijala i sredstava kao takvih, ali se oslanja na njihovu krajnje

izbalansiranu i racionalnu primjenu.



U razvijenim zemljama svijeta potrosaci nisu skloni konzumiranju prehrambenih proizvoda
koji se nude kao rezultat visoko kemizirane poljoprivrede. Prekomjerna uporaba
agrokemikalija poti¢e potrosace da kupuju ekoloSke proizvode i proizvode iz integrirane
proizvodnje kod kojih je zastupljenost agrokemikalija mala ili je nema. Pod integriranom
poljoprivrednom proizvodnjom podrazumijeva se uravnotezena primjena agrotehnickih mjera
uz uvazavanje ekonomskih, ekoloskih i toksikoloskih ¢imbenika gdje se kod jednakog
je proizvod visoke kvalitete sa ciljem oc¢uvanja okoliSa i zdravlja ljudi. U integriranom sustavu
proizvodnje veliki dio se odnosi na integriranu zastitu bilja koja podrazumijeva primjenu
agrotehnickih, mehanickih, fizikalnih, bioloskih te ostalih raspolozivih mjera zastite. Uporaba
kemijskih sredstava za zastitu bilja u sustavu integrirane zastite, ograniena je na najnuzniju
mjeru potrebnu za odrzavanje Stetnih organizama ispod razine gospodarske Stete. Dakle, ne
tretira se bilo koja pojava bolesti ili Stetnika, nego samo ona koja ¢e prouzrociti ekonomsku

Stetu.

Zbog promicanja odrzive poljoprivrede koja je ekoloski prihvatljiva broj farmi koje proizvode
hranu po principima organske poljoprivrede Sirom svijeta su u stalnom porastu, a potrosaci

navode tri glavna razloga zbog kojih kupuju organski proizvedene prehrambene proizvode:

1. prehrambeni proizvodi su uzgojeni bez primjene sredtava za zastitu bilja
2. prehrambeni proizvodi nisu tretirani fungicidima
3. prehrambeni proizvodi su proizvedeni s manjim utroSkom energije za razliku od

proizvodnje na konvencionalan nacin.

,Organska poljoprivreda pozitivno utjece na stabilnost odredenoga geografskoga prostora.
Njome se otvaraju moguénosti za smanjenje iseljavanja seoskoga stanovniStva u gradove,
bolja osvjestenost stanovniStva, pridonosi razvoju lokalne zajednice, jacanju i Sirenju trzista,
podizanju intelektualnog poloZaja poljoprivrednika, poznato porijeklo prehrambenih i drugih

proizvoda kao sigurnost medu stanovnistvom* (Crnjar, 2002.).



4. PRIMJENA NACELA DOBRE POLJOPRIVREDNE PRAKSE U
ODRZIVOJ POLJOPRIVREDI

Dobra poljoprivredna praksa predstavlja niz postupaka u poljoprivredi kojima se smanjuje ili
izbjegava oneciscenje tla, vode i zraka. Ovaj koncept ne podrazumjeva samo primjenu mjera
zastite okoliSa od posljedica sve intenzivnije proizvodnje, ve¢ i siguran put ka ekonomic¢nijoj i
naprednijoj proizvodnji. Naime, dodatni trud i eventualna dodatna ulaganja koja prate prelazak
na "dobru praksu" dugoroc¢no su ekonomski isplativi §to se ogleda kroz bolju organizaciju,
precizniju primjenu sredstava, bolju upotrebu resursa ali i kroz doprinos opéem dobru

ocuvanjem prirodne bastine za sve buduce tako i za sadasnje generacije.

Cilj odrzive poljoprivrede je proizvodnja zdrave i sigurne hrane te drugih poljoprivrednih
odnosno prehrambenih proizvoda, uz istovremeno ostvarenje drustvene stabilnosti, ekonomske
vrijednosti i zastite zivotne sredine (Zelenika, 2014.). Bitni faktori koji su vezani uz dobru

poljoprivrednu praksu su: znanje, razumijevanje, planiranje, mjerenje, kontrola i upravljanje.
Glavna nacela i smjernice u primjeni dobre poljoprivredne prakse su:

a) Nacela dobre poljoprivredne prakse vezanih uz o¢uvanje tla: tlo u poljoprivredi ima vaznu
funkciju i kao ,,neobnovljiva“ vrijednosti iziskuje posebnu paznju i brigu tijekom njegovog
koja se ocituje brigom o odrzavanju plodnosti tla, smanjenju erozije, odrzavanju povoljne
strukture, smanjenju one¢i$éenja, pravilnom gospodarenju tlom.

b) Nacela dobre poljoprivredne prakse vezanih uz zastitu voda: direktiva trazi od zemalja
¢lanica Europske unije da definiraju podrucja koja su osjetljiva na oneciS¢enje voda
nitratima iz poljoprivrede te da osmisle i primjene operativne programe koji bi sprije¢ili
pojavu takvih onecisc¢enja.

€) Nacela dobre poljoprivredne prakse vazanih uz zastitu zraka: poljoprivreda je jedan od
izvora oneciS¢enja zraka. Neugodni mirisi, onecis¢enje dimom, emisija amonijaka i
stakleni¢ki plinovi najucestaliji su uzroci sukoba izmedu poljoprivrednika i okoline.
Dobrom poljoprivrednom praksom i tehnoloslim rjeSenjima nesuglasice se mogu znatno

smanjiti ili potpuno izbje¢i.
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d) Nacela dobre poljoprivredne prakse vezanih uz zaStitu zivotinja: kako bi se osigurala
kvalitetna proizvodnja bez nepotrebnih ulaganja i gubitaka, potrebno je osigurati uvijete za
zdravu i zadovoljnu zivotinju ¢ime se postize i oCuvanje javnoga zdravlja (zdravlja ljudi)

kao prevencija, dobrobiti zivotinja, ekonomski interes i naposljetku zastita okolisa.

Prema Jug (2017. b) nacela dobre poljoprivredne prakse potrebno je provoditi zbog nekoliko
razloga:

1. ZaStita zdravlja, prirode 1 okoliSa: Kvaliteta hrane znacajno zavisi od sustava
proizvodnje S§to znacajno utjeCe na zdravllje svakog potrosaca. Nacin na koji se
gospodari prirodom i1 okoliSem utjeCe na kakvocu tla, vode i zraka 1 u konacnici
takoder utjece na zdravlje svakog od nas.to se u konacnici reflektira na zdravlje ljudi.

2. Postivanje zakonskih obveza: danasnja poljoprivredna politika Europske unije
posvecuje iznimnu pozornost ocuvanju prirode i okolisa. Posljednja reforma
zajednicke poljoprivredne politike radikalno je izmijenila modele izravnih placanja
poljoprivrednim proizvodacima te ukinula vezu izmedu visine poticaja 1 proizvodnje.
Proizvoda¢ umjesto placanja za odredenu biljnu ili stocarsku proizvodnju dobiva
jedinstveno placanje po gospodarstvu, bez obzira na to Sto proizvodi.
Poljoprivrednicima je u potpunosti ostavljena sloboda da izaberu Sto ¢e proizvoditi,
pod uvjetom da postuju mjere visestruke sukladnosti.

3. Ekonomi¢no poslovanje: primjena optimalnih agrotehnickih mjera 1 racionalna

uporaba inputa pridonose smanjenju troskova proizvodnje i povecanju prinosa.
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5. KOMPOST KAO ORGANSKO GNOJIVO | KONDICIONER TLA

Komposti su organska gnojiva proizvedena uz prisustvo Kisika (aerobni uvjeti proizvodnje)
djelovanjem mikroorganizama koji razgraduju biljnu ili Zivotinjsku tvar koja se kompostira.
Kompostiranjem se dobije proizvod vrlo slican humusu koji je pogodan za primjenu u tlo kao
gnojivo (izvor biljnih hraniva) ili kao poboljSiva¢ (kondicioner tla) kemijskih, fizikalnih i

bioloskih svojstava (Jug, 2017. a).

Primjena komposta ima veliku ulogu u povecanju sadrzaja organske tvari, povecanju
poroznosti tla, smanjenju volumne gusto¢e tla koja je indikator zbijenosti nekog tla,
poboljsavanju strukture tla, povecanju KIK-a, kapaciteta tla za vodu, zrak i toplinu.

Kompost je, kao i svako organsko gnojivo, bogato makro i mikro elementima te kao takvo
sluzi biljkama kao izvor elemenata biljne ishrane koji, da bi biljci postali pristupacni, moraju
proci proces mineralizacije. Kako bi se mineralizacija uspjesno odvijala, nuzna je prisutnost
odredenih mikroorganizama, €iji se broj povecava povecanjem koli¢ine organske tvari u tlu.
Prema Funtak (2016.) veca koli¢ina biogenih elemenata se nalazi u tlima gdje je apliciran

kompost u odnosu na tla koja su gnojiena mineralnim gnojivima.

Funtak (2016.) navodi kako se primjena komposta moze varirati, ali da se naj¢es$¢e koristi u
dozama od 5 — 6 t ha'. Primjenom komposta poveéava se sama kvaliteta tla i njegova
mikrobioloska aktivnost. Kada je tlo dobre kvalitete i ako se njime pravilno gospodari velike
su moguc¢nosti za dobrim i zdravim urodom te za kvalitetnim biljkama visoke produktivnosti.
Biljna hraniva iz komposta se u prvoj godini oslobadaju u koli¢ini od 40-60 %, a ostatak ce se
osloboditi tijekom slijedece dvije godine. Sukladno k tome, primjena komposta je od velikog

znacaja u podizanju kvalitete tla posebice siromasnih tipova tla (Funtak, 2016.).

Martinez-Blanco i sur. (2013.) navode kako se potreba za primjenom komposta u poljoprivredi
povecava, te da postoji potreba za procjenu specificne ekoloske prednosti i u¢inka u usporedbi
s drugim vrstama gnojiva i kondicionerima tla. Dok su utjecaji na okoli§ povezani s
proizvodnjom komposta uspje$no ocijenjeni U prethodnim studijama, procjena prednosti
komposta za biljke i tlo je samo djelomi¢no uklju¢ena u nekoliko objavljenih rezultata

istraZivanja.
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Primjena komposta (slika 2.) je od velikog znacaja za plodnost tla, a samim tim i za
odrzavanje odredenih funkcija tla. Njegovom primjenom tlu mozemo osigurati odnosno
povecati volumen i broj pora u tlu, koje direktno utjeCu na vodozra¢ni rezim preko kojeg se
povecéava i poljski kapacitet tla za vodu. Tla koja su bogata humusom, odnosno tla koja sadrze
viSe organske tvari, bolje podnose prekomjerne stresove izazvane vecom koli¢inom oborina,
navodnjavanja i drugih tipova vlazenja, kao i stresove izazvane susom. Vrlo Cesto se kao
osnovni pokazatelj plodnosti nekog tla navodi brojnost gujavica (slika 3.), ¢ija fizioloska
skupina kao i brojnost uvelike ovise o kvaliteti tla koja se primjenom komposta povecava
(Funtak, 2016.).

Slika 2. Primjena komposta
(http://www.bmcroatia.hr/wp-content/uploads/2019/03/milanovic-kompostiranje.pdf)

Slika 3. Gujavice u tlu
(https://www.agroklub.com/eko-proizvodnja/broj-glista-pokazuje-koliko-je-tlo-zdravo-

privucite-ih/51408/)
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Komposti se upotrebljavaju u rataskoj proizvodnji kao i u hortikulturi (slika 4.), bilo kao

gnojivo ili kao poboljsiva¢, odnosno kondicioner tla (slika 5.)

Slika 4. Primjena komposta u povrtlarskoj proizvodnji
(http://sal-lab.landfood.ubc.ca/projects/the-effects-of-high-throughput-in-vessel-compost-on-
soil-properties-and-crop-productivity/)

Slika 5. Primjena komposta kao gnojiva i poboljsivaca tla
(http://Iwww.youris.com/bioeconomy/agriculture/organic-by-product-derived-biochar-a-

greener-option.kl)
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5.1. Povijest kompostiranja i primjene komposta

Postoji razli¢ite definicije kompostiranja, od onih jednostavnijih pa sve do vrlo slozenih. Jedna
od jednostavnijih definicija kaze da je kompostiranje mikrobioloska razgradnja u hrpe
slozenih organskih materijala (slika 6.) u djelomi¢no razgradene rezidue, koje se nazivaju
kompost. SloZenija i sveobuhvatnija definicija kompostiranja opisuje ga kao aerobni, bioloski
proces, gdje se uz pomo¢ mikroorganizama razgraduje organska tvar u humusu sli¢an
proizvod, koji je ,,zdrav®, stabilan, bez patogenih mikroorganizama i klijavog sjemena korova

i pogodan za aplikaciju u tlo (Haug, 1993.).

preradi
u kompost

-

obogati tlt; i prihran} l;iljke

g e <

Slika 6. Organski materijal odnosno biootpad
(https://zaljepsunasu.hr/kompostiranje/?fbclid=IwAR1 YygyuXm4llKN-
rOM7vvuFwOVYRKL8RN38BBMxgc615-1CfchfVOGpK8M)

Povijest stvaranja gradskog otpada i njegova gospodarenja zapocinje ljudskom civilizacijom 1
urbanizacijom. Tijekom neolitika, ljudska bica prvi put su pocela Zivjeti u gradskim naseljima,
mijenjajuci svoje navike od u osnovi lovaca 1 sakupljaca do poljoprivrednika i uzgajivaca. Od
osnivanja ovih naselja, otpadne jame postale su uobicajena upotreba. Prve jame izradene od
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kamena i izgradene izvan kuca pronadene su u sumerskim gradovima prije oko 6000 godina.
U tim se jamama bio skladiSten organski gradski otpad radi moguce primjene na

poljoprivrednim povrsinama (Uhlig, 1976; Martin i sur., 1992.).

Rane civilizacije u Juznoj Americi, Indiji, Kini 1 Japanu prakticirale su intenzivnu
poljoprivredu, a poznato je da su koristile poljoprivredne, zivotinjske i ljudske ostatke kao
gnojiva (Howard, 1943; FAO, 1978.). Mnogi od tih ostataka su ili stavljeni u jame ili
postavljeni u gomile i ostavljeni da trule duzi vremenski period zbog poboljsanja tla. Carski
Rim, grad koji je na vrhuncu svoje moc¢i imao oko milion ljudi, razvio je napredni sustav za
upravljanje gradovima, organizirao i1 podrZzavao drzavnu upravu. Da bi se ocuvali higijenski
uvjeti u gradu, gradski otpad je bio periodicki skupljan, odnosio se izvan grada te na kraju
primjenjivao na poljoprivredna tla. Slicno je bilo 1 u predrenesansnoj Firenci, vagoni na
farmama prevozili su hranu u grad ujutro, a navecer su odlazili iz grada s hrpom smeca koje je

trebalo nanositi na farme (Altomonte, 1982.).

Medutim, jedan od najto¢nijih 1 tehnicki preciznih opisa ,.kompostiranja* vodili su vitezovi
Templari iz trinaestog stoljeca. Templari su bili vojni red za vrijeme krizarskih ratova. Kad su
muslimani zauzeli sveta mjesta u Palestini, templari su se naselili u Spanjolskoj i na jugu
Francuske, gdje su ve¢i dio svog vremena posvetili poljoprivredi. Unajmili su farme, od kojih
su neke opustogili muslimani tijekom povlaenja iz Spanjolske, a nisu ih obradivali dugi niz
godina. Ugovori o zakupu zemljiSta, donacijama i raznim klauzulama o obnavljanju
osiromasenih tla bila su napisana u Codexu. Neki od tih dokumenata jo§ uvijek postoje u
arhivima poput Nacionalne knjiznice u Madridu, Povijesne Nacionalne arhive iz Madrida
(serija B i R od Codexa); rukopisi u cistercitskim opatijama Fitero, Poblet, Sates Crues,
Huerta; i Arhiv Caceres Deputation, rukopisi najvec¢e farme templara ,,Commanderie” u
Alcanedreu, Extremadura, Spanjolska (de Bertoldi, 1999.). Ovi rukopisi, prepisani u
trinaestom stoljecu, izvjeStavaju 0 tehnikama koje su Templari koristili za obnavljanje
plodnosti na su$nim i osiromaSenim tlima. Opis sustava kompostiranja zapoc€inje s pripremom
razli¢itih materijala kako bi se dobile razli¢ite vrste komposta koji ¢e se koristiti na razli¢itim
usjevima. Odnosi izmedu drvenog i zivotinjskog stajskog gnoja i vlage pazljivo se odreduju.
Nakon pripreme pocetne smjese za kompostiranje navode se to¢ne naznake dimenzija

otvorenih sustava kompostera, s trokutastim i trapezoidnim presjekom. Komposteri su bili
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prekriveni granama ili tlom tijekom postupka kako bi se smanjio gubitak vlage isparavanjem.
Izvjes¢éuje se vrijeme obrade pojedinacnih materijala, a dokumenti sugeriraju uporabu

komposta (koli¢ina i vrijeme primjene) za svako povrée ili voce.

Poljoprivrednici iz 19. stoljeca imali su puno prakti¢nog znanja o upotrebi stajskog gnojiva i
stvaranju komposta koji su djelovali poput gnojiva, ali o stvarnom mikrobnom procesu
kompostiranja sve do naSeg stolje¢a se znalo vrlo malo. Tijekom 20-og stoljeca pristup
kompostiranju je postao puno znanstveniji s detaljnijim opisima samog procesa. Kako su
postale dostupne informacije o ekologiji komposta, jedan sjajan pojedinac, sir Albert Howard,
uklju¢io je novu znanost o mikrobiologiji tla u svoje kompostiranje i strpljivim radom i
provodenjem pokusa naucio je kako napraviti vrhunski kompost. Jedan od prvih
dokumentiranih napora u primjeni kompostiranja kao nacinu gospodarenja organskim
ostacima zapoc¢eo je u Indiji 1933. godine. Sir Howard, u suradnji s drugim znanstvenicima
razvili su postupke kompostiranja u metodu poznatu kao "Indore-ov postupak™ (Brunt, 1949.).
Metoda je bila poznata po tom nazivu zbog lokaliteta (slika 7.) na kome je prvi put provedena
u praksi (Indore, Indija). U pocetku je Indoreov postupak koristio samo zivotinjsko stajsko
gnojivo, ali kasnije je uklju¢ivao slaganje alternativnih slojeva lako biorazgradivih materijala
na otvorenom terenu. Neki od tih materijala su ukljuc¢ivali ljudski izmet, smece i stajski gnoj

uz neizostavni kuéni otpad, lis¢e, smece 1 dr.

The Compost Factory at Indore - from Agricultural Wastes 1931

Slika 7. Tvornica komposta u Indoreu, 1931.

(izvor: https://permaculturenoosa.com.au/sir-albert-howards-indore-compost-method/)

Howard je 1931. godine objavio detalje Indore metode u knjizi pod nazivom ,, The Waste
Products of Agriculture koja mu je donijela pozivnicu za posjete plantazama diljem

Britanskog carstva. To je potaknulo poljoprivrednike Sirom svijeta da prave kompost metodom
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Indore. Putovanja, kontakti i nova svijest o problemima europske poljoprivrede bili su
odgovorni za Howardovu odluku da stvori pokret za Ekolosku poljoprivredu i vrtlarstvo.

U pocetku je postupak kompostiranja trajao 6 mjeseci ili duze, tijekom cega je materijal
prozra¢ivan samo dva puta. Postupak je tijekom godina bio izmjenjen od brojnih znanstvenika
i stru¢njaka da bi Indijsko vijec¢e za poljoprivredu iz Bangalorea pobolj$alo recepturu i nazvao

ga ,.Bangalore procesom®.

Jedna od prvih publikacija koja se bavila kompostiranjem u Sjedinjenim Drzavama bila je
Bilten br. 61 u Centru za poljoprivredne eksperimente u Sjevernoj Karolini, objavljen 1888.
pod nazivom: XI. Komposti - formule, analize i vrijednost. Znatna koli¢ina istrazivanja
takoder je provedena u poljoprivrednoj eksperimentalnoj stanici u Connecticutu, Sto je dovelo
do objavljivanja 1949. godine posebnog biltena o tlima pod nazivom "Principi kompostiranja™
(Maynard, 1994.).

Sve do otkrica Haber Boshovog postupka, primjena komposta je bila neizostavna mjera u
gnojidbi biljaka. Zavrsetkom II Svjetskog rata i prenamjenom vojne industrije u agrokemijsku
poljoprivrednu industriju, primjena komposta se naglo reducirala. Krajem 20. stolje¢a zbog
negativnog utjecaja konvencionalne gnojidbe na okoli$ i njegove sastavnice, agrokemikalija, a
i zbog promjena odnosa ruralnog i urbanog stanovnistva, primjena komposta u poljoprivredi
sve je izraZenija 1 0 njoj se sve viSe afirmativno govori. U isto vrijeme koli¢ine bioloskog

otpada su sve vece ¢emu u prilog ide i povecan broj stanovnistva.
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6. ULOGA KOMPOSTA U TLU

Uloga komposta u tlu ocituje se kroz njegov utjecaj na kemijska, bioloska i fizikalna svojstva.
Opc¢enito, primjenom komposta, unose se vece koli¢ine organske tvari, a samim tim i vece
koli¢ine ugljika. Na ovaj nacin znacajno se doprinosi i sekvestraciju ugljika u tlu, kao i
smanjenju svih negativnih posljedica intenzivne poljoprivredne proizvodnje kao S$to su:
erozija, ispiranje Cestica tla, smanjenje pH reakcije tla, povecano zbijanje tla, slaba infiltracija,

smanjenje bioloske raznolikosti u tlu, itd.

6.1. Organska tvar tla

Dodavanje organske tvari tlu od iznimne je vaznosti za odrzavanje kvalitete tla kao i
gospodarenju tlom, prvenstveno zbog uloge koju organska tvar ima u tlu a to je kao izvor
biljnih hraniva za biljke, poboljSanje vodo-zra¢nih odnosa, povecanje kationskog
izmjenjivackog kapaciteta, povecanje temperature tla, lakSa obradivost tala, poboljSanje

strukture tla, smanjenje zbijenosti tla, smanjenje erozije, itd.

Jedan od nacina da se poveca koli¢ina organske tvari tla je primjena komposta proizvedenog
od ostataka biljne mase. Medutim, bitni ¢imbenici koji utje¢u na obogacivanje tla organskom
tvari su koli€ina, vrsta i stupanj humifikacije komposta, svojstva tla (tip tla, sadrzaj gline) i
nacin gospodarenja tlom. Zreli kompost povecava sadrzaj organske tvari u tlu puno bolje nego
nezreli ili svjezi kompost zbog vecée razine stabilnog ugljika u tlu (Bouajila i Sanaa, 2011.,
Fischer i Glaser, 2012.). Osim navedenog, visoka koli¢ina organske tvari u kompostu

povecava koli¢inu organskog ugljika u tlu (Roghanian i sur., 2012.).

Bouajila i Sanaa (2011.) navode kako je primjena stajnjaka i komposta proizvedenog od
kuénog otpada, znacajno povecala koli¢inu organskog ugljika u tlu, gdje se tretman s
kompostom pokazao kao uéinkovitiji od tretmana sa stajskim gnojivom. Prema njihovim
rezultatima, primjenom 120 t ha™ stajnjaka i komposta povec¢an je sadrZaj organskog ugljika

za 1,09 %, odnosno kod primjene komposta za 1,74 %.

19



6.2. Smanjenje volumne gustoce tla

Primjena komposta opéenito pozitivno utjeCe na strukturu tla smanjujuc¢i volumnu gustocu
koja je indikator zbijenosti tla, zbog dodavanja organske tvari niske gustoce u ¢vrstu fazu tla.
Ovaj pozitivni ucinak obi¢no je povezan s porastom poroznosti zbog interakcija izmedu

organskih i mineralnih frakcija (Amlinger i sur., 2007.).

Niska volumna gustoca ukazuje na povecéani prostor pora koji se javlja kao rezultat primjene
odgovarajuceg sustava obrade tla. U tom pogledu, kompost poveéava udio mezo i makro pora
zbog poboljsane agregacije i stabilizacije tla koji su pod znacajnim utjecajem organizma u tlu
(Liu 1 sur., 2007.). Pored toga, organska frakcija je puno lakSa od mineralne frakcije te porast

organske frakcije smanjuje ukupnu tezinu i gustocu tla (Brown i Cotton, 2011.).

6.3. Povecanje stabilnosti strukturnih agregata

Opcenito, struktura tla odredena je veli¢inom i prostornom raspodjelom Cestica, agregata i
pora u tlu. Volumen krutih Cestica tla i volumen pora utjeCu na zra¢nu ravnotezu i sposobnost
prodiranja korijena. Kao opc¢a Cinjenica, $to je struktura tla zbijenija, nepovoljniji su i
zemljiSni uvjeti za rast biljaka. Primjenom komposta u tlo, naju¢inkovitije povecavanje

stabilnosti agregata uoc¢eno je na glinastim i pjeskovitim tlima.

Makroagregati su uglavnom stabilizirani djelovanjem hifa gljiva, sitnim korijenjem,
korijenovim dlacicama i mikroorganizmima s visokim udjelom lako razgradivih polisaharida
(Amlinger i sur., 2007.). Pored glinenih minerala i oksida, korjen¢i¢i, mreze hifa, kao i
polisaharidi koji potjecu iz korijenskih i mikrobnih eksudata, znacajno doprinose stvaranju

mikro-agregata.

Koli¢ina primjenjenog komposta, vrsta komposta (svjezi ili zreli) te intervali primjene
znacajno utjeu na njegovu uéinkovitost. Svojstva strukturnih agregata i pora tla povezana su
sa specifi¢nim "aktivnim™ povr§inskim mjestima koja utjecu na adsorpciju i supstituciju u tlu.
Sto je veéa specifi¢na povriina, intenzivnije interakcije mogu se dogoditi izmedu faune tla,

mikroorganizama i korijenovih dla¢ica pod optimalnim uvjetima (npr. dovoljna vlaga).
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6.4. Kapacitet tla za vodu i infiltracija

Koli¢ina vode koja je biljci dostupna ovisit ¢e o dva ¢imbenika: koli¢ini vode koja se moze
infiltrirati u tlo i koli¢ini vode koju tlo moze zadrzati. Na poljski vodni kapacitet i kapacitet tla
za zadrzavanje vode opéenito utjeCu veliCina, struktura i sadrzaj organske tvari u tlu. Medutim,
glinena tla, zbog veceg matriks potencijala i manje veli¢ine pora, zadrzavat ¢e znatno vise
vode po tezini od pjeskovitih. U tom pogledu, Brown i Cotton, (2011.) su istakli da iako je
sveukupno, tekstura glavni faktor koji utjeCe na kapacitet zadrzavanja vode, povecanje
organskog ugljika znacajan je faktor za poboljSanje retencije vode u tlu. Ujedno su utvrdili
kako primjena komposta znacajno utjece na infiltraciju vode, koja je bila povec¢ana u odnosu

na kontrolu tj. tretman gdje kompost nije primjenjen.

6.5. Povecanje razine biljnih hraniva u tlu

Komposti sadrzava znacajne koli¢ine za biljku neophodnih hraniva kao $to su: dusik, fosfro,
sumpor, kalcij, kalij, magnezij, te mikroelemente (Fe, Zn, Cu, Mo, B, itd) (Agegnehu i sur.,
2014.). Amlinger i sur. (2007.) ga definiraju kao organsko multielementarno gnojivo. Sadrzaj
hranjivih tvari kao i druga vazna kemijska svojstva kao §to su C/N omjer, pH i elektricna
vodljivost (EC) ovise o organskim materijalima koje su upotrebljavane u kompostu kao i
uvjetima njegove prerade. Odgovaraju¢om smjesom ovih organskih ulaznih materijala,
humusa i kompostnih supstrata bogatih hranjivim tvarima mogu se zamjeniti komercijalna

mineralna gnojiva u poljoprivrednoj proizvodnji (Amlinger i sur., 2007.).

Medutim, ukupna hraniva iz komposta ne mogu se odmabh iskoristiti u potpunosti. To se moze
pripisati postojanju i razli¢itom intenzitetu razliitih oblika vezanja unutar organske matrice,
Sto rezultira djelomi¢nom imobilizacijom hraniva (Tayebeh i sur., 2010.). S druge strane,
u¢inak gnojidbe ¢e trajati duze zbog sporog i postupnog oslobadanja biljnih hraniva (Seran i
sur., 2010.). Stoga je primjenom komposta smanjeno ispiranje hraniva u usporedbi s topivim
mineralnim gnojivima. Narocito je u¢inak N gnojidbe kompostom ograni¢en zbog niske stope

mineralizacije i mikrobne imobilizacije (Tayebeh i sur., 2010.).
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Tablica 1. Vrijednosti sadrzaja dusika, odnosa C/N i sadrzaja vlage za razliite biorazgradive

materijale

Materijal Sadrzaj dusika (N), % ST C/N Sadrzaj vlage, %
Ostaci hrane 1,9-2,9 14-16 69
Papir iz kom. otpada 0,2-0,25 127-178 18-20
Kanalizacijski mulj 2,0-6,9 5-16 72-84
Otpresak od jabuke 1,2 13 60
Kukuruz, klip 0,4-0,8 56-123 9-18
Kukuruz, stabljika 0,6-0,8 60-73 12
Voéni otpad 0,9-2,6 20-49 62-88
Povrtni otpad 2,5-4 11-13
Krv 13-14 3-3,5 10-78
Riblji ostaci 6,5-14,2 2,6-5,0 50-81
Skoljke - ostaci 3,6 2,2 63
Perad, uginula 2,4 5 65
Skampi - ostaci 9,5 34 78
Koko§ji izmet 1,6-3,9 12-15 22-46
Kravlji izmet 1,5-4,2 11-30 67-87
Konjski izmet 1,4-2,3 22-50 59-79
Ov¢ji izmet 1,3-3,9 13-20 60-75
Svinjski izmet 1,9-4,3 9-19 65-91
Kukuruzna silaza 1,2-1,4 38-43 65-68
Kora tvrdog drveta 0,1-0,41 116-436
Kora mekog drveta 0,04-0,39 113-1285
Karton, valoviti 0,1 563 8
Otpad iz pilana 0,13 170
Novinski papir 0,06-0,14 400-852 3-8
Papirna pulpa 0,59 90 82
Piljevina 0,06-0,8 200-750 19-65
Drvo 0,04-0,23 212-1131
Otkos trave 2,0-6,0 9-25
Lisce 0,5-1,3 40-801.

(Izvor: http://biramdobro.blogspot.com/2018/03/kompostiranje-rjesenje-ili-opasnost.html)

Prosje¢ni kemijski sastav zrelog komposta ovisi od materijala iz kojeg je nastao. U prosjeku se
navodi kako kompost moze imati oko: 0,3 % dusika, 0,2 % fosfora, 2,25 % kalija, 2,00-3,00 %
kalcija. Kompost sadrzi i biljne hormone koji povoljno utje¢u na zakorjenjivanje, klijanje i

busanje.
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6.6. Povecanje KIK-a, pH vrijednosti i pufernog kapaciteta tla

Kationski izmjenjivacki kapacitet (KIK) je jedan od najvaznijih indikatora za procjenu
plodnosti nekog tla, posebice za adsorpciju kationa i njihovog zadrzavanja na adsorpcijskom
kompleksu tla ¢ime se sprjeCava oneciS¢enje podzemnih voda njihovim ispiranjem. KIK
organske tvari varira od 300 do 1400 cmol kg™ tla 3to je daleko vise u odnosu na KIK bilo
kojeg mineralnog materijala.

Reakcija tla (pH) je indikator kiselosti ili alkalnosti tla i definira se kao negativni logaritam
aktivnosti vodikovih iona u suspenziji tla. Ovaj parametar je iznimno vazan za biljnu
proizvodnju jer direktno utjee na mogucénost usvajanja hraniva od strane biljke odnosno na
bioraspolozivost biljnih hraniva. Primjena komposta ima kalciziraju¢i u¢inak zbog bogate
opskrbljenosti alkalnim kationima poput Ca, Mg i K, koji su oslobodeni tijekom mineralizacije
iz organske tvari. Sli¢no tome, redovito primijenjeni kompostni materijal, kao organska tvar,
odrzava ili povecava pH tla (Roghanian i sur., 2012.). Tek u nekoliko slu¢ajeva primijec¢eno je
smanjenje pH nakon primjene komposta (Mohammod i sur., 2004.). Kluge (2006.) takoder
potvrduje znacajno povecanje pH vrijednosti ¢ak i kod umjerenih koli¢ina primjenjenog

komposta.

Primjena komposta poveéava pufernu sposobnost tla na nacin da sprijeCava nagle promjene u
pH reakciji tla. Tla koja imaju veci sadrzaj organske tvari imaju vec¢i puferni kapacitet Sto
sprjecava Stetno djelovanje kiselih kisa, toksicnih materijala i ostalih nepoZeljnih Stetnih tvari

u tlu.

6.7. Utjecaj komposta na ucinkovito iskoriStenje vode

Da bi se osigurala uéinkovita proizvodnja trajno odrzivog razvoja poljoprivredne proizvodnje,
nuzno je smanjiti na najmanju mogucu mjeru negativan utjecaj na okoli§, posebno na izvore
vode i fonda tla. To izmedu ostalog znaci i sprjeéavanje propadanja tla $to vodi gubicima
hranjivin tvari i gubicima organske tvari povezane s brzim smanjenjem bioloske
produktivnosti i kvalitete tla. Jedan od uzroka takve degradacije je smanjena sposobnost tla da

zadrZi vodu. Sposobnost organske tvari tla da veZe vodu postala je vaZna tema istrazivanja u
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proteklim godinama. Kompostiranje ima nekoliko benefita za tlo koje mineralna gnojiva
nemaju. Prvo, aplikacijom komposta apliciramo i organsku tvar koja poboljsava nacin
interakcije vode s tlom. U pjeskovitim tlima kompost djeluje kao spuzva koja pomaze zadrzati
vodu u tlu koja bi zbog slabe vododrzivosti vrlo brzo nestala iz podruéja rizosfere §to bi

znacilo nedostatnu koli¢inu vode za biljke posebice u susnim uvjetima.

6.8. Utjecaj komposta na bioloska svojstva tla

Jedan od najvaznijih ucinaka upotrebe komposta je promicanje biologije tla. Postoji velika
raznolikost organizma u tlu, od wvelikih, vidljivih organizama do malih, nevidljivih
organizama, koji se mogu promatrati samo pod mikroskopom. Ti organizmi obavljaju Sirok
raspon funkcija, $to je glavni doprinos onome $to smatramo plodnim i zdravim tlom.
Organizmi tla imaju bitnu ulogu u odredivanju funkcioniranja sustava tla, ali to funkcioniranje
ovisi 0 koli¢ini organske tvari u tlu. Jedna od najvaznijih uloga organske tvari tla je ta da je
ona izvor energije za mikroorganizme te da bez organske tvari mikroorganizmi ne mogu

prezivjeti.

U tom kontekstu, kompost djeluje stimuliraju¢e 1 na mikrobnu zajednicu u kompostnom
supstratu, kao i na mikro biotu tla. Kako navode Brown i Cotton (2011.), primjena komposta
povecala je aktivnost mikroba u odnosu na kontrolna tla. Uocili su da je mikrobna aktivnost
2,22 puta vec¢a u kompostiranim tlima u usporedbi s kontrolnim tlima jer organska tvar koja se

nalazi u kompostu osigurava hranu za mikroorganizme.
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7. PRIMJENA KOMPOSTA U ODRZIVOJ POLJOPRIVREDI

U praksi je poljoprivreda odrziva djelatnost ako istovremeno ispunjava tri razlicita zahtjeva:

- mora jam¢iti oCuvanju okoliSa za permanentnu produktivnost, odnosno iznimno je
vazno voditi racuna o odrzivosti prirodnih resursa

- poljoprivredniku i svakom drugom subjektu mora osigurati potpunu sigurnost, pored
higijenskih i sanitarno sigurnih uvjeta za potroSaca (odrzivost zdravlja ljudi)

- poljoprivrednicima mora jamciti ekonomski prikladnu proizvodnju, tj. dobit

(ekonomsku odrzivost).

Primjenom navedenih nacela prilikom kompostiranja namecée se zakljucak kako je upotreba

komposta u poljoprivredi potpuno odrziva praksa i puno viSe od toga.

De facto, kompostiranjem se smanjuje koriStenje neobnovljivih resursa na nacin na koji ih
degradira poljoprivredn proizvodnja te se smanjuju energetski troSkovi za obradu otpada,

proizvodnju mineralnih gnojiva itd).

S obzirom na ljudsko zdravlje kao vazno nacelo odrzive proizvodnje, upotrebom komposta
mogu se izbje¢i zakonom nepropisane mjere zbrinjavanja organskih ostataka s direktnom

koristi za ljudsko drustvo u cjelini.

Nacelo kojim se treba jamciti ekonomski prikladna proizvodnja, potvrduje se primjenom
komposta jer su troskovi kompostiranja niski Sto predstavlja financijsku korist
poljoprivrednim proizvodacima, a posebice jer se na ovaj nacin rjeSava problem otpada za koji

se nude brojna skupa rjeSenja koja nisu u skladu s nacelom ekonomske isplativosti.
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8. PREDNOSTI KOMPOSTIRANJA U ODRZIVOJ POLJOPRIVREDI

8.1.  Prednosti komposta kao organskog gnojiva

Prema brojnim autorima, komposti kao organska gnojiva imaju vrlo vaznu ulogu u

popravljanju strukture tla, odnosa vode i zraka u tlu, te toplinskih svojstava tla.

Komposti znacajno povecavaju vrijednost pH tla kao i koncentraciju duSika, pristupacnog
fosfora i izmjenjivo vezanog kalija, kalcija i magnezija. Primjenom komposta poboljsava se
struktura tla $to znacajno utje¢e na povecanje kapaciteta tla za vodu i hraniva. Organska tvar,
kao izvor energije za mikroorganizme, predstavljena kompostom omogucuju povecanje
populacije mikroorganizama ¢ime se povecava biogenost tla. Procesi sinteze humusa su

ubrzani uz porast sadrzaja humusa u tlu ¢ime tlo postaje produktivnije.

Hraniva iz komposta se sporo oslobadaju §to smanjuje moguénost prekomjerne koncentracije
pojedinih hraniva, odnosno nutritivni stres jer je za prelazak iz organskog u mineralni oblik
nuzna prisutnost mikroorganizama kako bi proveli proces mineralizacije. Djelovanje komposta
je produzeno odnosno oslobadanje hraniva je proces koji traje viSe godina pa nema opasnosti

od njihovog ispiranja.

Kompostiranjem se poti¢e bioloska raznolikost tla pocevsi od mikroorganizama (gljive i
bakterije), preko mikrofaune do mezofaune (gujavice) koji se hrane organskom tvari i utjecu
na bolju aeriranost i dreniranost. U agroekoosustavu, bioloska raznolikost tla je vrlo vazan
regulator dekompozicije, kruzenja hraniva, dinamike organske tvari tla, putova kretanja i
infiltracije vode u tlu, retencije vode u tlu, smanjenja opasnost od erozije, itd. U svojim

istrazivanjima utjecaja viSegodi$nje gnojidbe na aktivnost i sastav zajednice mikroba u tlu.

Kompostiranjem i upotrebom komposta podjednako smanjujemo koli¢inu otpada te teZimo
o¢uvanju okolisa. Kompost ima sposobnost vezivanja teskih metala te na taj nac¢in smanjuje

njihovu prisutnost i mogucnost usvajanja od strane biljke.
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8.2.  Prednosti komposta kao kondicionera tla

Komposti, osim funkcije gnojiva, imaju i ulogu kondicionera s jakim djelovanjem na fizikalna
svojstva tla (poboljsanje strukture, poboljSanje aeracije i retencije vode, povecanje temperature
tla, smanjenje zbijenosti tla, smanjenje erozije, itd.), kemijska (povecanje pH vrijednosti,
povecanje kationskog izmjenjivackog kapaciteta, povecanje puferne sposobnosti tla) i bioloska
svojstva tla (smanjen C/N omjera, smanjeno disanje tla, povecana bioloska raznolikost tla,
itd.).

Primjenom komposta, poboljSavamo retenciju vode u tlu ¢ime osiguravamo dovoljnu koli¢inu
vode koja je neophodna biljkama. Povecanjem organske tvari u tlu primjenom komposta,
poboljsava se poroznost tla ¢ime je omogucena bolja proliferacija korijena 1 dostatna koli¢ina

zraka koji se nalazi u makroporama.

Tla koja se bogata organskom tvari tamnije su boje Sto zna¢i da dulje vremena zadrzavaju

toplinu §to pogoduje brojnim mikroorganizmima u tlu, a i samim biljkama.
Na glinastim, teskim tlima primjena komposta ima slijede¢e prednosti:

- poboljsava drenazu uz odrzavanje sposobnosti zadrzavanja vode tla

- oblikuje tlo u mrvicastu strukturu

- pomaze u odrzavanju poroznosti tla kako bi se zrak i voda mogli slobodno kretati kroz
pore tla (povoljan omjer makro i mikro pora)

- olaksava obradu ljepljivog tla Cine¢i ga krtijim

- smanjuje volumnu gustoc¢u tla smanjujuci time zbijanje

- pomaze lak§em prodiranju korijena u tlo
Na pjeskovitim tlima, kompostiranje ima slijedece prednosti:

- pomaze u boljem zadrzavanju vode koje se povecava od 10 do 100 puta
- zadrzava hraniva u zoni korijena sprje¢avaju¢i na taj nacin ispiranje hraniva u dublje
slojeve tla ili u podzemne vode

- pomaze u sljepljivanju Cestica tla stvarajuci stabilnije strukturne agregate
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9. NEDOSTACI KOMPOSTIRANJA U ODRZIVOJ POLJOPRIVREDI

lako je proces kompostiranja poznat od pocetka same ljudske civilizacije i unatoc
jednostavnosti samog procesa kompostiranja, nuzno je odredeno znanje kako bi se na

adekvatan i pravilan nacin zbrinjavao otpad te u konacnici pretvorio u kompost.

U svakoj proizvodnji, preradi i prometu moze do¢i do oscilacija proizvoda. Tako i u
kompostiranju moZzemo dobiti kompost loSije kvalitete zbog npr. povecanog sadrzaja teskih
metala, toksi¢nih organskih tvari te prisutnosti korova ili nekih biljnih ili Zivotinjskih bolesti.
Kod takvih slucajeva kompost gubi na vrijednosti $to rezultira smanjenim plasmanom na
trzistu. Ovakav kompost takoder moze imati svoju primjenu, ali ne u proizvodnji namirnica

koje su za ljudsku konzumaciju ve¢ u proizvodnji cvije¢a odnosno ukrasnih grmova i drveca.
Tijekom kompostiranja moguca je pojava:

- emisije neugodnih mirisa (problem se javlja ukoliko se kompost skladiSti u blizini
sela, gradova i drugih lokalnih podrué¢ja, a javlja se kao rezultat dekompozicije
organskih komponenti koje ulaze kao sirovina u kompost)

- emisije otpadnih voda (otpadne vode su Cesto bogate mikroorganizmima te ih je
potrebno skupljati i vratiti u kompostne hrpe. Ukoliko je velik udio otpadnih voda one
se pravilno zbrinjavaju u uredajima za procis¢avanje)

- izravne ugroza zdravlja poljoprivrednika ili osobe koja rukuje kompostom

U slucaju kompostiranja zelenog otpada, moze se dogoditi da prisutnost nekih herbicida u
biljnom materijalu za kompostiranje ostane prisutna i nakon procesa kompostiranja $to moze

ozbiljno ugrozit zdravlje ljudi i/ili Zivotinja.

Kompostiranje na otvorenom je pod znaCajnim utjecajem ambijentalne temperature i

vremenskih uvjeta §to znacajno utjece na kvalitetu komposta kao i na brzinu kompostiranja.

Prema Vukadinovi¢ i Jug (2015.) nedostatak organskih gnojiva, a time i komposta, je
nemogucnost opskrbljivanja biljaka dostatnom koli¢inom hraniva u periodu vegetacije kada

biljke imaju najvece potrebe za hranivima.
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Proces mineralizacije, ovisan je o aktivnosti mikroorganizama te je stoga i usvajanje
oslobodenih biogenih elemenata uvjetovano njihovom aktivnoséu. U uvjetima niske
biogenosti tla i/ili niske aktivnosti mikroorganizama (prisutnost visoke ili niska temperature,
suviSak ili manjak vode u tlu, nepovoljan pH, itd.) raspoloZivost hraniva je nedostatna za

postizanje visokih prinosa.
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10. ZAKLJUCAK

Intenzivan uzgoj uz prekomjernu upotrebu agrokemikalija moze dovesti do gubitka organske
tvari u tlu, imati Stetne ucinke na okoli§ i moze ugroziti zdravlje ljudi i zivotinja, kao i

sigurnost i kvalitetu hrane.

Za postizanje visokih prinosa primjena gnojiva je neizostavna mjera, posebice kada se radi o
tlima siromasnim hranivima. S poveanjem cijena gnojiva 1 ograni¢enim rezervama resursa,
organski poboljsivaci tla poput komposta i stajskog gnojiva kao izvora hranjivih i organskih

tvari smatraju se ekonomskom 1 ekoloski prihvatljivom alternativom.

Komposti oslobadaju hranjive tvari polako 1 imaju dugotrajniji ucinak $to predstavlja prednost,
ali je ujedno i nedostatak jer ne osiguravaju biljkama dovoljnu koli¢inu hraniva u trenutku
kada je to potrebno. Kompostiranjem se povecava sadrzaj organske tvari u tlu, koja ima
kljuénu ulogu u plodnosti tla, zadrZavanjem hranjivih tvari, odrzavanjem strukture tla 1
zadrzavanjem vode. Kompostiranje ima i druge prednosti poput odlaganja i recikliranja krutog

komunalnog otpada, smanjujuéi koli¢inu otpada na odlagalistima.

Takoder treba biti oprezan pri generaliziranju uc¢inaka komposta na zdravlje tla, plodnost i
ishranu biljaka zbog promjenjive prirode komposta i njihove interakcije s klimatskim i
edafskim svojstvima kao i svojstvima usjeva. Dok su opéi u€inci primjene komposta na tla
dobro dokumentirani, poput povecanja strukturne stabilnosti tla, pobolj$anja kapaciteta tla za
zadrzavanje vode i pristupacnost vode biljkama, smanjenog ispiranja hranjivih tvari i
smanjenja erozije i evaporacije, u¢inak komposta na tlo vjerojatno ¢e snazno ovisiti o sastavu

komposta, $to ovisi 0 sirovinama, uvjetima kompostiranja i trajanju procesa.

Nadalje, organsko gnojivo poput komposta vrlo sporo oslobada hraniva za biljke s$to
predstavlja ozbiljan problem za usjeve u kriticnom razdoblju stvaranja prinosa. Dakle,
integrirani pristup, kombiniranje primjene komposta s primjenom mineralnih gnojiva je dobra
strategija za povecanje produktivnosti usjeva u odrzivoj poljoprivrednoj proizvodnji. Takav
pristup ¢e smanjiti troSkove proizvodnje mineralnih gnojiva i poboljsati plodnost tla uz

odrzavanje visokih i stabilnih prinosa.
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