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1. UVOD

Tlo je prirodni resurs s kljuénim ekoloskim, ekonomskim i socijalnim funkcijama. To je
gornji dio Zemljine kore koji se sastoji od mineralne i organske komponente te pora

ispunjenih zrakom i vodom.

Tlo je bitna komponenta kopnenog okolisa i tvori sucelje izmedu geosfere, atmosfere,
hidrosfere i biosfere (Doran i Parkin, 1994.). Tlo je nositelj brojnih funkcija neophodnih za
zivot na Zemlji jer osigurava proizvodnju hrane, stvara biomasu, izvor je sirovina,
predstavlja staniste i rezervu gena te skladisti, filtrira i izmjenjuje hranjive tvari, vodu i ugljik
(Jug, 2013.). Neophodan je medij za brojne organizme Sto znacajno utjece na biolosku

raznolikost te ujedno i na odrzivost agroekosustava.

Zbog sporog nastajanja tla (u humidnom klimatu za 500 godina nastaje 2,5 cm tla, Held i
sur., 1998.), ovaj medij je izrazito podlozan procesima degradacije i prijetnjama koje u
relativno kratkom vremenskom razdoblju mogu znac¢ajno privremeno ili trajno onesposobiti
njegove funkcije. Posljedice degradacije tla su smanjenje efektivne plodnosti tla smanjenje

ili gubitak bioraznolikosti tla te je zastita tla jedno je od klju¢nih pitanja zastite okolisa.

Degradacija tla rezultira gubitkom kriti¢nih funkcija i usluga ekosustava. Ove funkcije 1
usluge ukljuCuju proizvodnju hrane, goriva i vlakana osiguravaju¢i dovoljne zalihe Ciste
vode, pruzajuci platformu za izgradeno okruzenje, djelujuci kao tampon protiv ekstremnih
klimatskih pojava, podrzavajuéi biolosku raznolikost i pruzajuci najvece teresticko skladiste

ugljika i hraniva (Janzen i sur., 2011.)

Degradirajuca tla pokrivaju otprilike 24% ukupne svjetske kopnene povrSine S$to znaci da

pokrivaju 35 milijuna km? ili 3500 milijuna ha (Ball i sur., 2007.).

Degradacija tla je pogorsanje nekih ili svih svojstava tla ¢ime tlo postaje manje pogodno ili
je neupotrebljivo za proizvodnju hrane. Javlja se kao posljedica visestrukih procesa koji
izravno i neizravno smanjuju upotrebljivost tla u svojoj osnovnoj funkciji a to je proizvodnja
hrane. Prema FAO (2020.) degradacija tla je ,,promjena zdravstvenog stanja tla Sto rezultira
smanjenom sposobno$¢u ekosustava za pruzanje dobara i usluga svojim korisnicima‘(

http://www.fao.org/soils-portal/soil-degradation-restoration/en/).



Degradacija tla je vrlo kompleksan pojam. Opseg i vrsta problema koja je prisutna u
procesima degradacije ovise o razmjeru i prirodi vanjskih pritisaka u kombinaciji s
osjetljivos¢u i1 otpornos¢u samog tla - §to se odreduje svojstvima i1 na¢inom gospodarenja
tlom. Degradacija tla moZe se ograniCiti, smanjiti i izbje¢i odgovaraju¢im mjerama

gospodarenja tlom.

Degradacija tla se javlja kao posljedica pogorSanja fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava
tla Sto rezultira zbijanjem tla, zaslanjivanjem, zakiseljavanjem, gubitkom tla erozijom,
oneciS¢enjem tla, smanjenjem biodivergentnosti, gubitkom organske tvari tla, itd. Ove
pojave predstavljaju kritican i rastuci globalni problem s jasnim posljedicama koja ukljucuju
sigurnost hrane, klimatske promjene, upravljanje rizikom od poplava ,tolerantnost na susu,
kvalitetu pitke vode, otpornost poljoprivrede na suocavanje s novim bolestima, bioloSkom

raznolikos¢u kao 1 budu¢im genetskim resursima.

Pri raspravi o klimatskim promjenama rijetko se ukazuje njihov utjecaj na tlo, iako je
poznato da tla do dubine od jednog metra, sadrze 1500 milijardi tona organskog ugljika. Tlo
sadrzi velike koli¢ine ugljika (C) i dusika (N) koji mogu biti ispusteni u atmosferu, ovisno o
nacinu gospodarenja zemljiStem (kréenje Suma i dr.), a to utjece na globalno zatopljenje kao

ina degradaciju tla ( Lal, 2004.).

Najnovije procjene govore da svake godine degradacija tla utjece na 1,9 milijardi hektara
tla, Sto rezultira velikim gubitcima povrsina s funkcijom proizvodnje hrane (12 milijuna
hektara).24 milijarde tona plodnog tla nepovratno se ispire ili premjesta erozijom (3,4 t po
stanovniku). Takoder se predvida da ¢e to dovesti do smanjenja globalne proizvodnje hrane
za 12 % u slijedec¢ih 25 godina, §to ¢e rezultirati povecanjem svjetskih cijena hrane za oko

30 % (UNCCD, 2015.).

Kako bismo osigurali dostatnu proizvodnju hrane na tlu kao supstratu za biljnu proizvodnju,
potrebno je odrzavati razinu produktivnosti i kvalitete tla. Proces formiranja tla je 10 do 40
puta sporiji u odnosu na procese gubitaka (Pimentel i Burgess, 2013.). Vazno je potraziti
alternativne nacine intenziviranja i koriStenja odrzivih tehnika upravljanjem zemljista.
Danas postoje nova shvacanja u na¢inu gospodarenja prirodnim resursima, a predmet je
najsirih rasprava, istrazivanja i provjere ideja odrzivog gospodarenja tlom Sustainable Land
Managment- SLM). SLM je gospodarenje koje odrzava proizvodnju i podiZe njenu razinu,

smanjuje nesigurnost proizvodnje, Stiti prirodne izvore dobara i sprjeCava degradaciju



prirodnih resursa, ekonomski je odrzivo i socijalno prihvatljivo. (Hrvatska enciklopedija,

mrezno izdanje).

Tlo je iznimno vazan prirodni resurs posebice za buduénost ¢ovjeCanstva te ga je potrebno
zaStititi 1 poboljSati. Umjesto toga, danas je viSe od polovine plodnih tala (52%) za
proizvodnju hrane na globalnoj razini klasificirano kao degradirana tla (UNCCD, 2015.).

Glavni uzroci su kréenje Suma, prekomjerna ispasa i loSe upravljanje poljoprivredom.

Cilj rada je opisati najznacajnije prijetnje prema tlu koje dovode do degradacije tla na nacin
da ugrozavaju ili onesposobljavaju njegove vitalne funkcije te navesti koji su to procesi i

oblici degradacije.



2. UZROCI DEGRADACIJE TLA

Degradacija tla je gubitak proizvodnog kapaciteta tla u smislu gubitka plodnosti tla, bioloske
raznolikosti tla i1 degradacije njegovih svojstava. Uzroci degradacije tla ukljucuju
oneciS¢enje/zagadenje poljoprivrede, industriju, gubitak obradivog zemljista zbog urbane
ekspanzije, prekomjernu ispasu i provodenje neodrzivih poljoprivrednih praksi, smanjenje

bioloske raznolikosti tla te sveprisutne klimatske promjene (Maximillian i sur., 2019.).

Degradacija tla je obi¢no uzrokovana neprimjerenim koristenjem zemljista i gospodarenjem

tla na nacin da se ugrozava samoregulirajuci kapacitet tla.

Nfrg,

Key ‘

I Very degraded soil

[ Degraded soil v _
Stable soil 3
Without vegetation Living Planet Report, 2016

Slika 1. Karta degradiranih tala u svijetu

(Izvor: https://earthbound.report/2017/02/01/a-map-of-global-soil-degradation/)

Degradacija tla predstavlja problem globalnih razmjera (slika 1.) - od ukupno 13,5 milijardi
hektara zemljista kojom raspolaze svjetska populacija 2 milijarde hektara je degradirano

zemljiste (Spoljar, 2016.).

Pojedini procesi degradacije tla imaju prirodne uzroke, ali se njihovo napredovanje ubrzava
antropogenim djelovanjem. Prema Fitzpatricku (2002.) prirodna degradacija tla sporije
nastupa u odnosu na degradaciju uzrokovanu ljudskom djelatnos$¢u zbog relativno stabilnog

stanja izmedu nastanka (pedogenezom) i gubitka tla (degradacijom).

Degradacija tla u konacnici predstavlja degradaciju kemijskih, fizikalnih i bioloskih

svojstava tla.



3. KEMIJSKI PROCESI DEGRADACIJE TLA

Kemijska degradacija je definirana kao akumulirani negativni utjecaj kemikalija i kemijskih
procesa na ona svojstva koja reguliraju zivotne procese u tlu. Tlo kao ,,Zivi organizam® ima
sloZzen sustav samoregulacije. "Zdravo" tlo ima vazne kemijske i bioloske atribute,
ukljucujuci opskrbu hranjivim tvarima, visok puferni kapacitet, razgradnju organske tvari,
uniStavanje patogena, inaktiviranje toksi¢nih metala i dr. Ova svojstva su dobro izrazena u
»zdravom* tlu, ali njihovi su kapaciteti ograni¢eni i mogu se narusiti neadekvatnim na¢inom

gospodarenja tlom.

Stupanj utjecaja na ove procese definira stupanj kemijske degradacije. Kao i kod gubitka tla,
vazno je utvrditi koliko je kemijska degradacija podnosljiva. Razlika je, medutim, u tome
Sto se za razliku od gubitka tla, koji je u kratkom roku u osnovi nepovratan, kemijska
degradacija se moZe u nekim slu¢ajevima anulirati (viSak kiselosti moze se lako neutralizirati

vvvvv

(Logan, 1990.).

lako degradacija kemijskih svojstava tla moze biti uzrokovana i prirodnim procesima
(erupcija vulkana, pozari, itd.) prema Jug (2013.) degradacija kemijskih svojstava tla
najcesce obuhvaca promjene koje se pripisuju primjeni agrokemikalija (kao $to su mineralna
gnojiva, pesticidi, stimulatori rasta, desikatori, itd) ili su posljedica kemijske kontaminacije

tla zbog prekomjernog ili nepravilnog odlaganja otpada.
3.1.Acidifikacija (zakiseljavanje) tla

Posljedice degradacije kemijskih svojstava su i promjena pH reakcije tla. Prema Spoljaru
(2016.) na procese acidifikacije tla utjeCu brojni ¢imbenici poput genetsko - evolucijskog

stadija razvoja tla (odnosno tip tla), klimatskih uvjeta, organizama i Covjeka.

Zakiseljavanje tla je prirodan je proces koji moze biti ubrzan (nekim ljudskim aktivnostima)
ili usporen (pazljivim odabirom adekvatnih nacina gospodarenja tlom). Industrijske i
rudarske aktivnosti dovode do zakiseljavanja tla zbog kiseline nastale oksidacijom pirita i

od kiselih taloga uzrokovanih emisijom sumpora (S) i dusika (N).

Prirodno zakiseljavanje tla moze biti geogenog ili pedogenog porijekla (Mesi¢ i sur., 2009.).

Geogeno porijeklo kiselosti tla rezultat je razvoja tla na kiselom mati¢nom supstratu, dok je
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kiselost pedogenog podrijetla u svezi s neutralnim i bazi¢nim stijenama. Na zakiseljavanje
tla, osim mati¢nog supstrata uvelike utjecu i klimatske prilike, odnosno koli¢ine oborina.
Kod povecane koli¢ine oborina (iznad 630 mm godiSnje) dolazi do ispiranja baza s
adsorpcijskog kompleksa tla Sto uzrokuje pad pH vrijednosti tla (Vukadinovi¢ i
Vukadinovic, 2011.).

Smanjenje pH vrijednosti otopine tla moze biti posljedica primjene fizioloski kiselih gnojiva
sa sve manje balasta ili visokih doza gnojovke, kao i ispiranje baza iz tla te imisijska

acidifikacija ("kisele kiSe", Slika 2.).

Slika 2. Posljedica djelovanja kiselih kiSa na okoli§

(izvor: http://www.scienceclarified.com/A-Al/Acid-Rain.html)

Posljedice acidifikacije su: pad pH vrijednosti tla, gubitak Ca i drugih baza (Slika 3.),
unistavanje mikroorganizama tla, pogorSanje fizikalnih i bioloskih svojstava tla, a sve u

konacnici rezultira smanjenjem plodnosti tla (Jug, 2013.).



Slika 3. Usporedba tla prije (a) i nakon acidifikacije (b) gdje je posljedica ispiranje baza s
adsorpcijskog kompleksa

(izvor: https://slideplayer.com/slide/9225936/)
3.2. Salinizacija (zaslanjivanje) i alkalizacija tla

Salinizacija je pedogenetski proces koji je potpomognut akumulacijom lakotopivih soli u
pojedinim dijelovima tla, a svojstven je podrucju aridne i semiaridne klime (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011.), dok je alkalizacija proces nastanka alkaliziranih tala. Prema
Vukadinovi¢ i sur. (2014.) ukupne povrSine halomorfnih tala na Zemlji iznose oko 830
milijuna hektara od ¢ega je oko 400 milijuna ha zaslanjenih povrSina, a ~ 430 milijuna ha

alkalnih povrsina).

Salinizacija tla (Slika 4.) je drugi glavni uzrok degradacije tla (nakon erozije). Salinizacija
uzrokuje pad poljoprivrednih zajednica ve¢ 10 000 godina. U svijetu se svakodnevno gubi
oko 2000 ha obradive povrsine uslijed salinizacije (Shahid i sur., 2018.). Salinizacija moze
uzrokovati smanjenje prinosa za 10 do 25% za mnoge usjeve i moze dovesti do
dezertifikacije (Shahid i sur., 2018.). Problemi salinizacije mogu se pojaviti i u uvjetima
vece aridnosti (prijelaz semihumidne prema semiaridnoj klimi). Proizvodnja povréa u
staklenicima, plastenicima i na navodnjavanim povrSinama takoder moze biti rizicna zbog
sekundarne salinizacije koja je uzrokovana navodnjavanjem vodom koja u sebi sadrzi

previsoku koncentraciju soli.

Prema FAO/UNESCO karti ukupne povrsine halomorfnih tala na Zemlji iznose priblizno

831 miliona ha.



Od 230 mil. ha navodnjavanih povrsSina, prema Vukadinovi¢ i sur. (2014.) 45 mil. ha su
zaslanjena ili su izlozena sekundarnom zaslanjivanju, dok od 1,5 milijardi u suhom ratarenju
—2,1 % je salinizirano. Prema nekim procjenama procesi salinizacije i /ili alkalizacije svake

minute odnesu oko 3 ha obradivih povr$ina u svijetu (Vukadinovi¢ i sur., 2014.).
Izvor lakotopljivih soli moze biti:

- direktan (voda za navodnjavanje i zaslanjene ili alkalizirane podzemne vode)

- indirektan (stijene zemljine kore i primarni minerali)

Slika 4. Salinizacija tla u poljoprivrednoj proizvodnji

(izvor: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-96190-3 1)

Uzroci salinizacije tla su podzemne vode koje su obogacene lakotopivim solima, ¢ija razina
se povecava u odredenom dijelu godine te nakon ponovnog pada razine podzemne vode,

dolazi do pojave iscvjetavanja soli (eflorescencije), Slika 5.

Slika 5. Iscvjetavanje soli na povrSini tla

(izvor: Weltz i sur., 2014.)



Uzrok alkalizacije tala je prisutnost iona natrija iz podzemnih voda. Zbog visoke
koncentracije iona natrija ne dolazi do disocijacije drugih soli, posebice kalcijevog i
magnezijevog karbonata, zbog €ega u tlu dominiraju ioni natrija koji se vezu na koloide tla.
Prema Spoljaru (2016.) ako ih ima vise od 15 % u adsorpcijskom kompleksu tada je tlo

alkalno.

Isti autor navodi kako alkalizirana tla imaju izmedu 7 i 15 % iona natrija, a nealkalizirana
manje od 7 %. Alkalna tla su izrazito nepovoljne strukture te imaju izuzetno malu
infiltracijsku sposobnost. Natrijev ion ima veliku hidratacijsku opnu, zbog cega se tlo u
vlaznim uvjetima pretvara u zitku masu, a nakon susSenja puca i poprima stubastu i

prizmati¢nu strukturu.

Visoka pH vrijednost vodene otopine tla onemogucava biljkama usvajanje gotovo svih
mikroelemenata (osim Mo) §to u konacnici rezultira smanjenim rastom, a u poljoprivrednoj

proizvodnji, i smanjenim prinosom.

Yew 1

3.3. Onediscenje tla

Ekosustav je osnovna nedjeljiva, samoodrziva i samoobnovljiva organizacijska jedinica
prirode u kojoj su ziva bi¢a i njihovo staniste ujedinjeni kruzenjem tvari i protokom energije.
Ubrzani tehnoloski razvoj i povecane potrebe za sve ve¢im koli¢inama hrane uz
intenzifikaciju poljoprivredne proizvodnje, dovele su do povecanog oneciS¢enja Zivotne

sredine S§to rezultira smanjenju moguénosti prirodne regeneracije i brzem propadanju.

esencijalni elementi, organske oneciS¢ujuce tvari (pesticidi, industrijske kemikalije,
nusproizvodi izgaranja i industrijskih procesa), radionuklidi i patogeni organizmi (Jug,

2016.).

Oneciscena tla (lokalno ili globalno) su tla u kojima se nalaze tvari koje se ne nalaze u
prirodnom kemijskom, fizikalnom i bioloSkom sastavu tla (Jug, 2016.). Prema Jug (2016.)
oneciSéujué¢im tvarima smatraju se i tvari koje se uobicajeno unose u tlo, ali neadekvatnom
primjenom (koli¢ine, vrijeme primjene, uvjeti u zemljistu i drugo) mogu prouzrociti Stete po

okoli$ i/ili zdravlje ljudi.



Izvori oneciS¢enja su: industrijska proizvodnja i usluge, industrijski otpad, gradski otpad,
naftna industrija, rudarstvo, elektrane, skladista, vojna aktivnost, promet, transportni izljevi,

poljoprivredna djelatnost, incidentne situacije i ostalo.

Prema Kavvadiasu (2014.) kemijska degradacija je tla rezultat oneciS¢enja tla kemikalijama.
Taj se kontaminacijski postupak moze podijeliti na difuzno i izvorno oneciSéenje.
Kontaminacija tla iz difuznih i lokaliziranih izvora moze dovesti do ostecenja nekoliko
funkcija tla i oneciS¢enja povrsinskih i podzemnih voda. Funkcije tla na koje najvise utjece
oneciSéenje su njegova puferna sposobnost, filtriranje i transformacijski kapacitet. Difuzna
oneCiSéenja tla opcenito su povezana s atmosferskom depozicijom, odredenim
poljoprivrednim praksama i neadekvatnim recikliranjem i prociS¢avanjem otpada i otpadnih
voda. Onecis¢ivaci se mogu isprati kiSom i u tlo 1 iz tla u povrSinske i podzemne vode.
Trenutno su najvazniji problemi oneciS¢enja tla iz difuznih izvora atmosfersko talozenje
zakiseljivih 1 eutrofiraju¢ih spojeva ili potencijalno Stetnih kemikalija, talozenje
oneciS¢éujucih tvari iz tekuce vode ili samog erodiranog tla te izravna primjena tvari poput
pesticida, mulja iz otpadnih voda, gnojiva i stajskog gnojiva koji moze sadrzavati tesSke

metale.
3.4. Fitotoksicni efekt i depresija rasta

Kao posljedica degradacije kemijskih svojstava tla javlja se i ekoloski poremecaj -
fitotoksicni efekt i depresija rasta. To se posebice odnosi na utjecaj mobilnog aluminija
(Slika 6.) na kiselim tlima. Ovoj kategoriji oSte¢enja pripada i utjecaj rezidua pesticida koji
u slucaju povecane koncentracije u tlu, narocito na tlima slabe puferne sposobnosti, dovode

do kontaminacije tla (Jug, 2013.).

Relativno je mali je broj poljoprivrednih kultura, koje za svoj rast i razvoj zahtijevaju nizak
pH. Kada je oksidoredukcijski potencijal (Eh) jednak ili manji od -100 mV odvijaju se
redukcijski procesi, a kao rezultat toga pojavljuju se mobilni ioni aluminija i zeljeza, kao i
povecane koncentracije gotovo svih (osim molibdena) mikroelemenata koje mogu dose¢i i

toksicne granice.
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pH6.5 pHS.2 pHSS

Slika 6. Depresija rasta korijena pamuka pri niskom pH i toksi¢noj koncentraciji aluminija

(izvor:https://www.spectrumanalytic.com/support/library/ff/Soil Aluminum_and test inte

rpretation.htm)
3.5.UgrozZavanje akvati¢nih ekosustava

Agrikultura moze biti izvor onecis¢enja i / ili zagadenja vodenih ekosustava zbog
mogucénosti ispiranja hranjivih tvari iz mineralnih i organskih gnojiva, te ostalih

agrokemikalija (pesticidi, stimulatori rasta, itd).

Slika 7. Eutrofikacija vode kao posljedica primjene dusi¢nih gnojiva

(izvor: https://www.nytimes.com/2017/07/27/climate/nitrogen-fertilizers-climate-change-

pollution-waterways-global-warming.html)
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Ispiranje hranjivih tvari u podzemne vode nije isto za sve elemente pa se tako najvise ispiru
topivi oblici dusika (NOs3™ 1 NOz2"), a mogu se isprati fosfor i kalij, kalcij, magnezij i natrij.
Najmanje se ispiru teski metali. Posljedica ispiranja je smanjena uporabljivost tih voda i

njihova postupna eutrofikacija (Slika 7.)

lako sve tvari koje se ispiru iz tla nisu Stetne, one mogu uzrokovati poremec¢aj odnosa

pojedinih bioloskih vrsta u vodi, favorizirajué¢i jedne na racun drugih, a neke i unistavaju.
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4. FIZIKALNI PROCESI DEGRADACIJE TLA

Fizikalna degradacija tla ukljuCuje uniStavanje strukture tla, rasprSivanje cestica tla,
smanjivanje poroznosti, kompresiju i povecanje gustoCe tla, konsolidaciju, zbijanje i
smanjenje penetracije korijena, slabu infiltraciju, otjecanje te ubrzanu eroziju. Ukoliko je tlo
bez vegetacije, ovi procesi mogu uzrokovati dezertifikaciju u suSnim i semiaridnim regijama.

Krajnji rezultat je gubitak sposobnosti tla za pruzanje usluga ekosustavima.

Prema Osmanu (2013.) u svijetu postoji oko 68,3 mil. ha zbijenog tla §to ¢ini 4 % degradacije
tala izazvane ljudskom aktivnoS¢u. Zbijanje tla je globalni problem povezan s
mehaniziranom poljoprivredom, $to je uzrokovalo smanjenje prinosa za 25-50% u nekim
regijama Europe i Sjeverne Amerike, te izmedu 40 1 90 % u zapadnoafrickim zemljama

(Osman, 2013.).

Za odrzivo koriStenje zbijenih tala preporucuje se planirano i integrirano gospodarenje tlom
koje ukljucuje reduciranu, konzervacijsku i pravovremenu obradu tla, pove¢anu humizaciju,
pokrivanje tla - mal¢iranjem, rotaciju usjeva, itd. Dezertifikacija je proces degradacije tla
koji se dogada uglavnom u susnim i semiaridnim regijama zbog antropogenog djelovanja na
ekosustave u kombinaciji s nepovoljnim klimatskim uvjetima. Ujedinjeni narodi procjenjuju
da je dezertifikacijom pogodeno oko 70 % aridnih povrSina, $to predstavlja oko 30 %

svjetskih obradivih povrsina.
4.1.Erozija tla

»Erozija tla je proces kojim se dio Cestica tla prirodno i antropogenim djelovanjem pod
utjecajem prirodnih sila — vode (samo na nagnutim terenima) i vjetra odvaja od svoje mase

1 premjesta na manju ili ve¢u udaljenost™ (NN 22/2019).
Proces erozije odvija se u tri faze:
- odvajanje pojedinih Cestica od mase tla

- prenosSenje erozijskog materijala (vodom i vjetrom)

- talozenje (depozicija)

Proces erozije ovisi o nagibu tla, koliCini i intenzitetu oborina, biljnom pokrovu, brzini i

ucestalosti vjetra i o svojstvima tla (propusnost tla za vodu, struktura tla i dr.).
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Gubitak plodnog tla ¢esto se javlja kao posljedica erozije vodom (slika 10.) ili vjetrom (Slika

11.), ali i antropogenim djelovanjem (obrada tla).

4.1.1. Erozija vodom

Erozija izazvana vodom (Kisi¢, 2016.) dijeli se na :

- eroziju kiSom:

(o}

©O O O O

(o}

plosna: ravnomjeran kontinuiranu gubitak povrSinskog sloja tla do 5 cm
dubine (Slika 8.)

brazdasta: odnosenje tla brazdama od 20 — 30 cm dubine (Slika 9.)

jaruzna: odnoSenje tla i dijela mati¢nog supstrata na dubini od 1 — 5 m
bujicna

dubinska na kr$u

klizista

- rijecnu eroziju:

(o}

(o}

dna

obala

- morsku (jezersku) eroziju:

o

abrazija (valovima)

Slika 8. Plosna erozija kiSom

(izvor: Spoljar, 2016.)
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Slika 9. Brazdasta erozija

(izvor: http://pedologija.com.hr/Literatura/Zem_resursi/Izbor%20i%20uredjenje%20terena.pdf)

Slika 10. Erozija obradive povrSine vodom

(izvor: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Agri-
environmental indicator - soil erosion)
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Slika 11. Erozija vjetrom

(izvor: https://www.environment.nsw.gov.au/topics/land-and-soil/soil-degradation/wind-
erosion)

Erozija kiSom nastaje djelovanjem ki$nih kapi ¢iji udari razbijaju strukturne agregate tla. Te
se Cestice ponovno taloze na povrsini tla tvoreci pokoricu tla te ogranicavaju infiltraciju vode
popunjavajuc¢i makro pore izmedu agregata tla. Pokorica tla u pocetku moze tlo uciniti
otpornijim na eroziju kiSnim kapima, medutim ovdje je prisutan drugi oblik erozije i to onaj

izazvan povrSinskim otjecanjem.

Povrsinsko otjecanje predstavlja otjecanje vode bez ulaska u tlo te je jedan od znacajnijih
pokretaca erozije tla. Procesi koji utjecu na otjecanje vode imaju veliku vaznost u analizi
intenziteta erozije, a mjere kojim smanjujemo intenzitet otjecanja i stvaranja pokorice su od
velike vaznosti za oCuvanje tla. Sekundarna mjera zaStite je mikro reljef povrsine tla,

struktura tla kao i prisutnost ili odsutnost makro pora u obliku pukotina tla.

Erozija nasipa pokrece se kada je voda koncentrirana u malim kanalima dok protjece kroz
povrsinu tla. Nastali mali kanali se mogu izravnati obradom tla. Erozija vodom takoder moze
prouzrociti duboke nepravilne kanale (medubrazdna erozija), a oni predstavljaju prepreku
mehanizaciji te ih je tesko otkloniti uobi¢ajenom obradom tla. Mjesta talozenja sedimenata

unutar ili ispod polja predstavljaju dokaz erozije tla vodom.

Prema Kisi¢ i sur., (2005.) najzastupljeniji oblici erozije vodom u Europi su brazdasta,
medubrazdasta i jaruzna erozija tla. Brazdasta i medubrazdasta erozija pojavljuju se na
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poljoprivrednim, a jaruzna na poljoprivrednim i Sumskim povrSinama. Dominantan
degradacijski proces u Europi je erozija vodom, a jako degradiranim tlima smatra se 9,8 %

povrsina (Van Der Knijifi sur., 2000.).

4.1.2. Erozija vjetrom

Erozija tla vjetrom (eolska erozija) vrlo je rijetko prisutna na tlima pod prirodnom
vegetacijom, dok su poljoprivredne povrsSine izrazito ugroZzene ukoliko na njima nema

zasijanih kultura.

Na eroziju vjetrom utjece ljudska aktivnost, geoloski i klimatski ¢imbenici, a ona direktno
dovodi do degradacije zemljista, a indirektno ima negativan utjecaj na kvalitetu zraka.
Posljedice erozije vjetrom su emisije prasine koje su najveci izvor aerosola, a direktno ili
indirektno utjecu na ravnotezu atmosferske radijacije ¢ime utjeCu na klimatske promjene,

okolis, ljudsko zdravlje i gospodarske aktivnosti.

Sveukupna koliCina atmosferske prasine potjece od tala koja se kultiviraju ili su u procesu
deforstacije ili erozije vjetrom. Eroziji vjetrom uvelike utjece na pad plodnosti tla. Uzrok je
odnosenje finih Cestica tla i organske tvari Sto predstavlja najplodniji dio tla koji sadrzi

hranjive tvari.

Prema Kisi¢u (2016.) vrlo je tesko identificirati erozijske procese vjetrom s obzirom da
zahvacaju Sire podrucje a Cestice tla se raznose zra¢nim strujama u okolis. Posljedice erozije
vjetrom mogu biti izravne i neizravne. Izravne posljedice koje su one koje su utvrdene na
mjestu na kojem dolazi do erozije vjetrom, a manifestiraju se odnoSenjem plodnoga
obradivog sloja ¢ime uzrokuju smanjenje plodnosti tla. Neizravne posljedice erozije vjetrom,

odvijaju se na mjestima gdje zra¢ne struje donesu i odloze Cestice tla.

Prema Kisi¢u (2017.) neizravne posljedice mogu biti kratkotrajnog i dugotrajnog djelovanja.
Posljedice kratkotrajnog djelovanja smanjuju kvalitetu zivota na nacin da se uslijed
premjestanja Cestica tla u okoli§ smanjuje vidljivost u prometu ¢ime je ugrozena i sigurnost,
zatim deponirane Cestice se taloze na prometnicama i u kanalima, na gradevinskim
objektima, javnim povrSinama itd. Ujedno smanjuje se vitalnost poljoprivrednih i Sumskih
biljaka uslijed taloZenja prasine. Dugotrajno djelovanje, prema istom autoru, za posljedice
ima prodiranje prasine i njezinih sastavnih dijelova u di$ni sustav, oneciS¢enje zraka,

taloZenje potencijalno onecis¢enoga nanosa organskim i anorganskim onecis¢enjima na tlo,
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fizikalno, kemijsko i biolosko oneciScenje povrSinskih voda, poveéanje eutrofikacije

povrsinskih voda.

Prema Spoljaru (2016.) glavni pokazatelji koji odreduju erozijske procese vjetrom su

erozivnost klime 1 erodibilnost tla.

Erozivnost klime primarno ovisi o brzini vjetra, negativnoj temperaturi (vremenu i duzini
zamrzavanja tla, koli¢ini vlage u tlu, (ne)prisutnosti vegetacijskog pokrova na povrsini tla),
koli¢ini i distribuciji oborina i o evaporaciji. Razli¢ita zastupljenost ovih klimatskih

elemenata odreduje intenzitet, ucestalost i trajanje eolske erozije (Kisi¢, 2017.)

Da bi se Cestice tla pokrenule potrebna je odgovarajuca brzina vjetra ili trenja. Erodibilnost
tla se moze definirati kao njegova sposobnost da se odupre sili vjetra, a ovisi o pedoloskim
znacajkama kao Sto su: tekstura tla, sadrzaj organske tvari, trenutna vlaznost tla i struktura.
Visoko erodibilna su pjeskovita tla s niskim sadrzajem vlage i malim stupnjem stabilnosti

agregata, a najotpornija na eroziju vjetrom su glinasta tla.
4.2. Zbijenost tla

Zbijenost tla nastaje uslijed djelovanja prirodnih i antropogenih procesa (Jug i sur., 2015.).
U prirodnim uvjetima javlja se u tlima s niskim sadrzajem organske tvari tla. Zbijanje tla
nastaje kada se Cestice tla tlace uz smanjivanje prostora pora izmedu njih (Slika 12.). Rezultat
zbijanja je porast mase tla po jedinici volumena (tzv. volumna gustoca tla) uz pogorsavanje

strukture tla.

Normalno tlo Zbijeno tlo

Slika 12. Razlika izmedu ,,normalnog* i zbijenog tla
(izvor: https://ucanr.edu/blogs/dirt/index.cfm?tagname=so0il%20compaction)
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Degradacija fizikalnih svojstava tla izazvanih poljoprivrednom proizvodnjom najéesée se
javlja kao posljedica antropogenog zbijanja izazvanog velikim brojem prohoda teskih
strojeva (slikabb) , posebice po vlaznom tlu (Jug, 2013., Jug i sur., 2015.) Sto dovodi do
kvarenja strukture, poremecaja vodo-zracnih odnosa u rizosfernom podrucju, otezane
penetracije korijena u dublje slojeve tla te slabijeg usvajanja hraniva (Slika 13.). Pri tom se
javljaju 1 povecéani troSkovi obrade tla, povecanje utroska energije uz smanjenu kvalitetu
obrade tla. Kvarenje strukture tla moze biti i posljedica pada sadrzaja humusa, kao rezultata
brze mineralizacije organske tvari u uvjetima intenzivne obrade ili loSeg "prometa" organske

tvari (Jug, 2013.).

Slika 13. Zbijenost tla uzrokovana prolaskom teske mehanizacije na vlaznom tlu

(izvor: https://farmwest.com/book/export/html/961)

Zbijenost tla ograni¢ava dubinu ukorjenjivanja biljaka, ogranicava infiltraciju vode Sto
povecava povrsinsko otjecanje i opasnost od erozije tla vodom. Ujedno smanjuje
akumulaciju (retenciju) vode u tlu, §to za posljedicu ima smanjeno usvajanje vode i hranjivih
tvari. Budu¢i da se zbijanjem Cestica tla smanjuje volumen pora koje tada sadrze viSe vode
u odnosu na zrak, a to smanjuje temperaturu tla, pada aktivnost organizama tla te se usporava
brzina dekompozicije organske tvari tla (Zetvenih ostataka, organskih gnojiva i siderata)i

oslobadanje hranjivih tvari.
4.3. Pokorica

Nastajanje pokorice je jedna od Cestih posljedica propadanja strukturnih tala, a uzroci koji

dovode do stvaranje pokorice su zbijanje povrsine tla, mala infiltracija i velika evaporacija.
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Pokorica (Slika 14.) je tanki gusti povrsinski sloj tla koji karakterizira niska poroznost, velika
gustoca 1 niska propusnost zraka i vode. Pore su zatvorene zbog narusavanja strukture tla,
bubrenjem gline ili mehani¢kog zbijanja tla. Pokorica tla se moze definirati kao povrSinski

sloj tla koji je tvrd, kompaktan i lomljiv kada je suh.

Stvaranje pokorice moze biti uzrokovano prirodnim cimbenicima ili je posljedica
antropogeniziranja tala, koja uzrokuje poteSkoce kod nicanja biljaka. Posebno su tome
sklona tla bogata frakcijama praha, a siromas$na humusom i kalcijem. Ujedno tla koja imaju
poveéanu koncentraciju Na" sklonija su stvaranju pokorice jer Na djeluje kao peptizator

(rasprsuje Cestice tla).

Slika 14. Pokorica tla

(izvor: https://www.poljosfera.rs/agrosfera/agro-teme/ratarstvo/razbijanje-pokorice-u-

ratarskim-usevima/)

Pokorica otezava ili sprjecava nicanje biljaka pa dovodi do prorjedivanja usjeva. Tla s
pokoricom su slabije aerirana, slabije upijaju vodu i brze je gube isparavanjem S§to za

posljedicu ima manji sadrzaj vode u tlu. Ujedno, pokorica snizava temperaturu tla.
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Na tlima s pokoricom je aktivnost korijena usjeva i korisnih mikroorganizama manja nego
u tlima bez pokorice. Pokorica pravi Stetu i usjevima koji su nikli i usjevima koji su u fazi

klijanja i nicanja. Sve nabrojano ima za posljedicu znacajno smanjenje prinosa.
4.4. Dezertifikacija

Dezertifikacija (Slika 15.) je proces degradacije tla koji je izazvan ljudskom aktivnoscu ili
prirodnim putem, a posljedice su nepozeljne promjene vodnog rezima tla pri ¢emu se plodna
tla isuSuju i pretvaraju u ,,pustinje”. Ovakva tla gube svoju osnovnu funkciju koja je

neophodna za zivot na Zemlji, a to je proizvodnja funkcija.

Najpogodnija podrucaja za razvoj dezertifikacije su ona s aridnom i semiaridnom klimom,
gdje se s vremenom gubi bioloska raznolikost §to rezultira opstankom samo onih biljnih

vrsta koje imaju vrlo male zahtjeve prema tlu.

Dezertifikacija, kao oblik degradacije fizikalnih svojstava, moze biti uzrokovana
antropogenim djelovanjem kada se biljni pokrov uniStava (paljenjem, kréenjem, ispasom i
dr.). Ukoliko su prisutni pozari ili kréenje tada se uniStava prirodna vegetacija te je tlo

podlozno eroziji.

Slika 15. Dezertifikacija u Indiji

(izvor: https://www jatinverma.org/desertification-in-india)

Bez vegetacije, tlo ima povecanu evaporaciju §to u konacnici rezultira pretjeranim

isuSivanjem tla. Pretjeranom ispaSom, kada je koli¢ina stoke po jedinici povrSine u
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postoje¢im suhim klimatskim uvjetima prevelika, dolazi do oSte¢enja biljnog pokrova brze

nego $to se on moze obnoviti, te je takvo tlo sklono eroziji.

Utjecaj dezertifikacije na okolis se ogleda kroz:

- Ostecenu ili uniStenu vegetaciju

- Smanjenje plodnosti tla

- Pojacane erozije tla

- Povecane osjetljivost na prirodne katastrofe
- Zagadenja izvora pitke vode

- Izumiranje vrsta

Pojava dezertifikacije uzrokuje propadanje ili potpuno unistenje vegetacije jer tla koja su
degradirana procesima dezertifikacije imaju izrazito nisku plodnost ili su potpuno ,,jalova‘.
Tla koja su degradirana procesima dezertifikacije podlozna su eroziji jer nisu pokrivena niti

prirodnom vegetacijom niti su sposobna za proizvodnu funkciju.

Dezertifikacija znacajno utjeCe na ciklus ugljika. Kao posljedica uniStavanja prirodne
vegetacije i deforestacije dolazi do povecanja koncentracije CO2 u atmosferi. Pojavi efekta
staklenika, odnosno povecanja koli¢ine ugljika u atmosferi, pridonosi i izgaranje fosilnih

goriva, kao i masovan uzgoj stoke (pri ¢emu se oslobadaju sva tri plina zajedno).

Znacajna koli¢ina ugljika pohranjena je u vegetaciji aridnih podrucja koja se drasti¢no
smanjuje ako ta vegetacija nestane, odnosno ako se unisti. Dakako, ugljikom bogata tla, koja

se naj¢esce mogu naci u aridnim podrucjima, pohranjuju znac¢ajne koli¢ine ovog elementa.

S obzirom da je organska tvar veliki rezervoar ugljika na Zemlji, bilo da se radi o Zivoj
organskoj tvari (npr. Sume, trava, usjevi) ili mrtvoj organskoj tvari (npr. organska tvar tla-
humus, Zetveni ostaci), naruSavanjem ravnoteze produkcije organske tvari (vezanje ugljika)
irazgradnje organske tvari (oslobadanje ugljika), koja sve vise odmice u smjeru oslobadanja

ugljika, dovodi do daljnjih procesa dezertifikacije.

Dezertifikacija znacajno smanjuje biolosku raznolikost $to je posebno uocljivo u ruralnim
sredinama 1 to u aridnim predjelima. U ovim je podrucjima adekvatna jedino ekstenzivna

poljoprivreda — i po okolis i po stanovnistvo koje od takve poljoprivrede Zivi.
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Vrlo vazna posljedica dezertifikacije je negativan utjecaj na smanjenje rezervi svjeze pitke
vode, 1 to na nacin da direktno utjeCe na koli¢inu i tokove rije¢ne vode, kao i na razinu
podzemne vode. Uslijed ovih procesa dolazi do pojacCane salinizacije vode, narusavanja
bioraznolikosti, ograni¢enja mogucnosti za ribolov, daljnje potros$nje vode za navodnjavanje
itd.). Nedostatna koli¢ina vode rezultira nekontroliranoj potrosnji podzemnih rezervi pitke

vode (Cista voda u rezervoarima na velikim dubinama u tlu).
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5. BIOLOSKI PROCESI DEGRADACIJE TLA

Bioloski procesi degradacije tla odnose se na prirodne i antropogene aktivnosti koje svojim
djelovanjem smanjuju plodnost tla. Prekomjerni rast bakterija i gljivica na nekom podrucju
moze znacajno utjecati na mikrobiolosku aktivnost tla kroz biokemijske reakcije, Sto

smanjuje prinose usjeva i kapacitet produktivnosti tla.

Bioloski procesi degradacije tla obuhvacaju smanjenje bioloske raznolikosti i smanjenje

organskog ugljika u tlu.
5.1.Smanjenje ili gubitak organskog ugljika tla

Organska tvar tla, koju prema Lickacz i Penny (2001.) ¢ine nerazgradeni biljni ostaci i
mikroorganizmi (1 — 10 %), aktivna organska frakcija (10 — 40 %) i stabilna organska tvar
ili humus (40 — 60 %), izvor je energije za mikroorganizme tla i hrane za faunu tla te
doprinosi bioloskoj raznolikosti tla djelujuéi kao rezervoar hranjivih tvari u tlu poput dusika,
fosfora i sumpora. Organski ugljik tla poboljsava strukturu tla te poboljSavajuci fizikalna
svojstva tla omogucava bolje prodiranje korijena kroz tlo. Organska tvar dobro adsorbira
vodu - §to je ¢ini presudnim ¢imbenikom za vegetaciju na prirodno suhim i pjeskovitim

tlima.

Tla koja sadrze organsku tvar imaju bolju strukturu koja poboljSava infiltraciju vode i
smanjuje osjetljivost tla na zbijanje, eroziju, dezertifikaciju i klizista. Tla Europe su ogroman
rezervoar ugljika, koji sadrzi oko 75 milijardi tona organskog ugljika. Raspadanjem
organske tvari tla oslobada se ugljikov (IV) oksid (CO2) u atmosferu, dok se s druge strane,

formiranjem tla, CO2 uklanja iz atmosfere.

Organski ugljik tla je glavna komponenta organske tvari u tlu. Podrzava klju¢ne funkcije tla
od presudne vaznosti za stabilizaciju strukture tla, zadrzavanje i oslobadanje biljnih hranjivih
tvari te omogucava infiltraciju vode i njeno skladiStenje u tlu. Stoga je organski ugljik
kljucan za osiguranje zdravlja tla, plodnosti i proizvodnje hrane. Gubitak organskog ugljika

u tlu ukazuje na odredeni stupanj propadanja (degradacije) tla.

Tlo predstavlja najveéi teresticki rezervoar organskog ugljika ¢ija koli¢ina ovisi o lokalnoj
geologiji, klimatskim uvjetima i nacinu koriStenju zemljiSta (izmedu ostalih ¢imbenika

okolisa). Procjenjuje se da su najvece koli¢ine organskog ugljika tla pohranjene u sjevernom
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permafrostu, s oko 190 Pg C na dubini od 0-30 cm, ve¢inom u tresetnim tlima (Tarnocai i
sur., 2009.) Tamo se ugljik akumulira u tlima u ogromnim koli¢inama zbog niskih

temperatura Sto dovodi do slabe bioloske aktivnosti i spore razgradnje organske tvari tla.

Na antropogeniziranim tlima redovna je pojava pad sadrzaja organskog ugljika u tlu Sto znaci
i smanjenje organske tvari tla (odnosno humusa). Intenziviranjem poljoprivredne
proizvodnje kulturni klimaks sadrzaja humusa nalazi se na nizoj razini nego u tlu koje nije

eksploatirano.

Uzroci opadanja humusa mogu biti prirodni (uslijed pozara dolazi do razgradnje organske
tvari tla) iako u poljoprivrednoj proizvodnji je naj¢esc¢i uzrok intenzivna obrada (posebice
oranjem gdje uslijed obrade tla dolazi do unoSenja kisika u tlo — aeracija, Sto rezultira
oksidacijom organske tvari, odnosno, oslobadanjem CO2) te primjena isklju¢ivo mineralnih
gnojiva. Cesto se navodi kako neki od razloga pada sadrzaja humusa u tlima leZe i u injenici

da se spaljuju zetveni ostatci ili odvoze s polja te u izostanaku zelene gnojidbe (sideracije).
5.2. Smanjenje bioloSke raznolikosti

Bioloska raznolikost (biodivergentnost) tla se definira kao varijabilnost zivih organizama i
ekoloskih zajednica u tlu, a ukljucuje raznolikost unutar vrsta, kao i raznolikost izmedu vrsta

1 ekosustava.

Slika 16. Bioloska raznolikost tla

(Izvor: https://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/soil-biodiversity)
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Organizmi u tlu (Slika 16.) igraju vitalnu ulogu u odrzivom funkcioniranju ekosustava. Oni
djeluju kao primarni pokretaci ciklusa hranjivih tvari, reguliraju dinamiku organske tvari u
tlu, sekvestraciju ugljika u tlu i emisiju staklenickih plinova, modificiraju strukturu tla i

vodni rezim te utjecu na zdravlje biljaka.

Smanjenje bioraznolikosti tla podrazumijeva smanjenje broja zivih organizama u tlu §to je
najcesce posljedica smanjenja organske tvari tla i pogorsanje kemijskih i fizikalnih svojstava
tla. Za biolosku raznolikost razmatraju se dva kljucna pitanja, a to su: raznolikost vrsta i

bioloske funkcije (dekompozicija organske tvari, mineralizacija).

Povecani pritisak stanovniStva, neodrzivo koristenje prirodnih resursa, kontinuirani gubitak
poljoprivrednog zemljisSta za nepoljoprivredne namjene i kontinuirano unistavanje
ekosustava bogatih bioloskom raznoliko$¢u dovode do situacije u kojoj osiguravanje
sigurnosti hrane moZe postati ozbiljan izazov. OneciS¢enje tla agrokemikalijama ozbiljna je
prijetnja mikrobnim zajednicama tla. Sanacija nastale Stete moze zahtijevati dugo vremena,
a oStecena mjesta koja se mogu vratiti u relativno zdravo stanje viSe ne mogu poprimiti svoje
izvorno (prirodno) stanje. NepromisSljeno koriStenje prirodnih resursa, iskopine i
industrijalizacija iscrpljuju organsku tvar tla Sto zauzvrat moze narusiti biolosku raznolikost

tla i dugoro¢no utjecati na plodnost tla i produktivnost poljoprivrede.
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6. ZAKLJUCAK

Prijetnje prema tlu, kao prirodnom resursu podloznom procesima degradacije, su
kompleksne i Cesto rezultiraju procesima degradacije ¢ime se mogu znacajno privremeno ili

trajno onesposobiti funkcije tla.

S obzirom na porast ljudske populacije, ¢ime se povecava i potreba za intenzivnijom
poljoprivrednom proizvodnjom te porastom urbanizacije, povrSine plodnih tala na Zemlji
postaju ograni¢ene i ugrozene degradacijskim procesima. Uzroci degradacije tla mogu biti i
razna onecis¢enja, prekomjerna ispasa, gubitak bioloSke raznolikosti tla, smanjenje organske

tvari tla uzrokovane neodrzivim gospodarenjem tlom te klimatskim promjenama.

Procesi degradacije tla mogu biti kemijski, fizikalni i bioloski. Svi ovi procesi su u

medusobnim odnosima te degradacija jednog svojstva Cesto utjece i na ostala svojstva tla.

Kemijska degradacija predstavlja negativan utjecaj agrokemikalija koje se primjenjuju u
poljoprivrednoj proizvodnji, ali moze biti uzrokovana i prirodnim procesima (erupcija
vulkana, pozari i sl.). Posljedice kemijske degradacije mogu biti: acidifikacija, salinizacija,

oneciscenje tla, fitotoksi¢nost, depresija rasta, itd.

Fizikalna degradacija tla obuhvaca procese koji pogorsavaju strukturu tla, povecavaju
sklonost ka stvaranju pokorice, dovode do smanjivanja poroznosti i povec¢anja volumne

gustoce tla, povecavaju zbijanje tla, slabe infiltraciju, otjecanje te ubrzavaju eroziju.

Bioloski procesi degradacije tla uzrokuju prirodne i antropogene aktivnosti koje svojim
djelovanjem smanjuju plodnost tla. Ovi procesi degradacije tla obuhvacaju smanjenje
bioloske raznolikosti i smanjenje organskog ugljika u tlu $to za posljedicu imaju poremecaj
u mikrobioloskoj aktivnosti tla. Ovi poremecaji utjecu na potencijal mineralizacije, disanje
tla, temperaturu tla, itd. Sto se u konacnici reflektira na smanjenje prinosa usjeva i smanjenje

produktivnosti tla.

Degradacija tla predstavlja problem globalnih razmjera s kojim se suocava veliki dio
svjetske populacije, Sto zbog nepovoljnog utjecaja na poljoprivrednu produktivnost i okolis,

a Sto zbog utjecaja na sigurnost hrane i kvalitetu zivota.
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Kako bi zastitili tlo i oCuvali njegove prirodne funkcija nuzno je sprijeéiti degradacijske
procese. Sve promjene koje dovode do degradacije nisu nagle i zbog toga Cesto dolazi do

odlaganja pravovremeno poduzimanih mjera zastite tla od navedenih destruktivnih procesa.

Kako je tlo tesko obnovljivi prirodni resurs, a degradacijom njegovih svojstava znacajno se
smanjuje proizvodni kapacitet nekog tla ¢ime je u pitanje dovedena i mogucénost proizvodnje
dostatne koli¢ine hrane, nuzno je provesti sve mjere gospodarenja tlom koje za cilj imaju
smanjiti moguénost degradacije tla i/ili povecati otpornost ovog resursa na brojne pritiske

suvremene proizvodnje.
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