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1. UVOD

Za gospodarstvo Hrvatske od iznimne je vaznosti razvoj poljoprivredne proizvodnje koja
ima veliki potencijal s obzirom na bogatstvo prirodnim resursima. Podaci o kvaliteti tla, kao
I 0 nacinu gospodarenja poljoprivrednim zemljistem za veliki dio povrsSina nisu dostupni Sto
onemogucava pravovremeno djelovanje u slu¢aju negativnih promjena u tlu. 1z tog razloga
neophodan je sustav trajnog pracenja stanja poljoprivrednog zemljista, odnosno monitoring
poljoprivrednog zemljista. On podrazumijeva periodi¢no promatranje odredenih fizikalnih,
kemijskih i bioloskih parametara kao informacija 0 svim negativnim promjenama koje se
dogadaju u tlu sa svrhom njihovog ublazavanja ili sprjecavanja. Na temelju prikupljenih
informacija o tlu moguce je razviti strategiju o¢uvanja, ublazavanja, prevencije i popravaka

kemijskih, fizikalnih i bioloskih svojstava tla.

Vaznost brige i trajnog pracenja stanja poljoprivrednog zemljista danas u Svijetu postaje sve
vise predmet brojnih studija ali i primjera dobre prakse. Razlog tome je ¢injenica da ¢ovjek
sve viSe biva svjestan neodrzivosti loSeg postupanja s prirodnim resursima te da o njima

ovisi njegov opstanak i kvaliteta Zivota.

U tom kontekstu monitoring poljoprivrednog zemljiSta iznimno je znacajan jer daje uvid u
stvarno stanje brige o poljoprivrednom zemljistu, njegovim kapacitetima i moguc¢nostima
kvalitetnijeg gospodarenja.Takoder, zadatak monitoringa je educirati poljoprivrednike i
olaksati im brigu o poljoprivrednom zemljiStu ali, i poticati ih na odrzivu proizvodnju, ¢ime

osiguravaju bolju kvalitetu zivota sebi i drugima.

Problematika trajnog pracenja stanja poljoprivrednog zemljista detaljno je obradena u okviru
projekta "lzrada Programa trajnog motrenja tala Hrvatske s pilot projektom™ (AZO, 2008.)
u sklopu kojeg su koristeni rezultati brojnih dosadasnjih istrazivanja i legislativa Republike
Hrvatske. Brojne Europske drzave imaju organizirane sustave trajnog pracenja
(monitoringa) poljoprivrednog zemljista, a medu najuspjesnijima su Madarska i Slovacka.
Madarski sustav obuhvaca 865 tocaka koje reprezentiraju tla manjih geografskih regija, a
Slovacki 313 tocaka.

Pojedini znanstvenici su u sklopu svojih znanstvenih projekata obradivali problematiku
trajnog motrenja poljoprivrednih tala na lokalnoj razini, kao Sto su: ,,Stanje onecis¢enja tla i

trajno motrenje u Zagrebackoj zupaniji“ (Romic¢ i sur., 2000.), ,,Monitoring tala na podrucju



utjecaja CPS Molve* (Basi¢ i sur., 2006.), ,,Model interpretacijske baze zemljisnih resursa
Osjecko-baranjske Zupanije” (Vukadinovi¢ i sur., 2014.) itd. Ipak, treba naglasiti da
monitoring poljoprivrednog zemljiSta na cijelom podrucju Republike Hrvatske do sada nije

uspostavljen.

Pilot projekt monitoringa poljoprivrednih tala proveo je nekadasnji Zavod za tlo (danas
Odjel za pracenje stanja poljoprivrednog zemljista Agencije za poljoprivredno zemljiste) u
razdoblju od 2006. do 2008. godine. S obzirom na specifi¢nosti poljoprivredne proizvodnje
i razlika u nacinu koristenja i gospodarenja poljoprivrednim zemljistem, pilot projektom je
obuhva¢eno motrenje poljoprivrednih tala s uzgojem ratarskih kultura, viSegodisnjim
vocarskim nasadima i proizvodnjom povrtlarskih kultura na ukupno Sest postaja smjestenih
na tri lokacije u dvije reprezentativne poljoprivredne podregije: Zapadno-Panonska (P-3) —
lokacija Popovaca — Potok i Isto¢no-Panonska (P-1) — lokacije Donji Miholjac i Satnica.
Praceni su fizikalni i kemijski parametri koji opisuju promjene funkcija tla i moguce procese

degradacije tla (Komesarovi¢ i sur., 2010.).

Bez razvoja sustava kojim se periodi¢no prikupljaju podaci o fizikalnim, kemijskim i
bioloskim parametrima, nemoguce je pravovremeno uociti negativne promjene koje se
dogadaju u tlu, a koje neminovno dovode do degradacije kemijskih, fizikalnih i/ili bioloSkih
svojstava. Strategija odrzivog razvoja poljoprivrede gotovo je nezamisliva bez trajnog

pracenja stanja poljoprivrednog zemljista jer je ono dio monitoringa okoliSa.

Stoga je cilj ovog rada ukazati na vaznost provedbe trajnog motrenja poljoprivrednog
zemljista ¢ime bi se omogucila identifikacija rizicnih podrucja ovisno o vrsti i izrazenosti
prijetnji prema tlu, kao resursu neophodnom u svojoj primarnoj funkciji, a to je proizvodnja

hrane.



2. SVOJSTVA | PLODNOST TLA

Tlo je polifazni sustav sastavljen od krute, tekuce i plinovite faze. Kruta faza ¢ini ~ 50 %
zapremine tla, a sastoji se od mineralnog i organskog dijela. Mineralni dio potjece od
maticne stijene, dok je organski dio humificirana organska tvar. Tekuca i plinovita faza ¢ine
ostalih 50 % zapremine tla, a njihov odnos predstavlja dinami¢nu vrijednost ovisnu o
mehani¢kom sastavu tla, klimi, koli¢ini oborina itd. Tekstura tla, infiltracija i kretanje vode
u tlu direktno utjecu na rast biljke kroz sposobnost korijenskog sustava za opskrbljivanje
biljke vodom i zrakom. U tlima koja su prezasi¢ena vodom nastaju uvjeti hipoksije ili
anoksije pri ¢emu korijen nije u moguénosti opskrbiti biljku Kisikom, a krajnji rezultat je
usporavanje disanja Sto dovodi do odumiranja korijena (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2011.).
Pogorsavanje fizikalnih svojstava tla (npr. strukture tla) dovodi do pojave degradacije tla,

koja neminovno smanjuje kapacitet biljne proizvodnje.

Reakcija tla (pH vrijednost) predstavlja vazan pokazatelj niza njegovih fizikalnih, bioloskih
I kemijskih svojstava. Promjena pH vrijednosti u tlu moze biti uzrokovana prirodnim
procesima ili antropogenim djelovanjem. Od prirodnih procesa najveci utjecaj imaju kisele
kisSe koje mogu uzrokovati degradaciju tla acidifikacijom. U kiselim tlima je prisutno
ispiranje mineralno-koloidne frakcije, koja na kraju prelazi u glinene kiseline. Njihova
akumulacija stvara nepropusni sloj koji sprjecava infiltraciju vode Sto je uzrok nastanka
redukcijskih uvjeta u tlu. Antropogeni utjecaj se ogleda kroz neadekvatnu agrotehniku
(nepravilnu gnojidbu, posebice fizioloski kiselim gnojivima, nepravilnu obradu, itd.). U
kiselim tlima prevladavaju ioni AP*, Fe?*, H* i OH" ¢ija povecana koncentracija moZe
djelovati toksi¢no na biljke. Indirektan utjecaj reakcije tla ogleda se kroz promjenjivosti u

raspolozivosti biljnih hraniva ili preko aktivnosti mikroorganizama u tlu.

Organska tvar tla utjece na biljke svojom kvalitetom i kvantitetom. Njeno prisustvo u tlu od
presudnog je znacaja za aktivnost mikroorganizama, jer predstavlja osnovni izvor njihove
energije. Vaznost organske tvari u tlu moze se promatrati s viSe aspekata: kroz toplinska
svojstva tla, vodnozraéni rezim, kao izvor hraniva, kroz kationski izmjenjivacki kapacitet,
humat efekt, smanjenje erozije, faktor kultivacije tla, itd. Pravilno gospodarenje tlom za
temeljni cilj treba imati odrzavanje organske tvari u tlu (kvaliteta, kvantitet) jer o tome ovisi
rast usjeva. Zadovoljavajuci prinosi u biljnoj proizvodnji mogu biti posljedica samo

kontinuiranog odrZavanja organske tvari u tlu na optimalnoj razini (Katalini¢ i sur., 2009.).



Temperatura tla je vazan ¢imbenik koji znacajno utjece na neto primarnu produkciju, jer o
njoj ovisi duljina vegetacijskog razdoblja. Osim toga, ona regulira i enzimatsku aktivnost pa
tako utjece na sve fizioloSke procese u biljkama.

Zivi organizmi tla svojim postojanjem zna¢ajno utjedu na sve njegove znacajke. Zivotna
aktivnost mikroorganizama utjece na rast i razvoj biljke kroz izlu¢ivanje alelopatskih tvari
koje mogu djelovati inhibitorno ili stimulativno. Fauna rahli tlo ¢ime povecava propusnost
za vodu i zrak, potpomaze u stvaranju strukturnih agregata i razgradnji organske tvari. Neki
predstavnici makrofaune su ujedno i Stetnici na poljoprivrednim kulturama (miSevi,

voluharice, krtice, itd.).

Plodnost tla je stanje koje oznac¢ava njegovu sposobnost da biljkama kontinuirano osigurava
odgovarajuc¢e toplinske uvjete, povoljne vodnozracne odnose i opskrbu biogenim
(neophodnim) hranivima. Plodnost tla je najbolje definirati vrednovanjem njegovih
specificnih funkcija koje kvantificiraju biljnu proizvodnju (Vukadinovi¢ i Vukadinovic,
2011.). Razlikujemo dvije vrste plodnosti: potencijalnu (ukupna plodnost — definirana je
konstelacijom svih ¢imbenika tla kao Sto su geolosko porijeklo, tekstura, tip tla, reljef, klima,
vodni rezim, itd.) i efektivnu plodnost (produktivnost tla — definirana je intenzitetom svih
vrijednosti edafskih i vegetacijskih ¢imbenika kao Sto su sadrzaj i kvaliteta humusa,
kationski izmjenjivacki kapacitet, sadrzaj pristupacnih biljnih hraniva, itd.). Efektivna
plodnost ili produktivnost tla oznacava njegovu sposobnost osiguranja biljkama svih
potrebnih uvjeta za rast i razvitak zbog ¢ega je ovaj oblik plodnosti tla za biljnu proizvodnju
ujedno i najvazniji. Efektivna plodnost je rezultat covjekovog ulaganja i djelovanja na tlo s
odredenom prirodnom plodnosti u odredenim ekonomskim i drustvenim uvjetima (Kisic,
2012)).

Plodnost tla se moze podijeliti 1 prema drugim Kriterijima, pa tako Mihali¢ i Basi¢ (1997.)

razikuju: primarnu, prirodnu, tradicionalnu i tehnoloSku plodnost.

Primarna plodnost tla je akumulirana u prirodnim (,,djevicanskim®) tlima razvijenim pod
prirodnom vegetacijom (tla iskrcenih tropskih podrucja, stepska ili prerijska tla). Kod ovog
oblika plodnosti osobitu vaznost ima koli¢ina organske tvari (humusa) i sadrZaj hraniva.
Uvodenjem ovakvih tala u sustave poljoprivredne proizvodnje u relativnom kratkom periodu
(od nekoliko godina do pola stoljeca), dolazi do gubitka primarne plodnosti i njenog prelaska
u prirodnu plodnost odnosno aktiviranja biljnih hraniva trajnim procesom trosenja (Kisi¢,
2012))



Prirodna plodnost dolazi do izrazaja nakon iskoriStenja primarne plodnosti, a javlja se kao
rezultat prirodnih znac¢ajki svakog pojedinog tipa tla: dubina, tekstura, dreniranost, itd. Ona
je glavni pokazatelj sposobnosti poljoprivrednih tala da budu supstrat za biljnu proizvodnju.

Tradicionalna plodnost tla predstavlja klimaks plodnosti nekog tla pri tradicionalnoj
agrotehnici, odnosno uz primjenu krutog stajskog gnojiva, pli¢u obradu i plodored u koji su
ukljucene leguminoze. Prema Kisi¢u (2012.), u vecem dijelu Europe te na podrucju Azije i
Afrike, tla se iskoriStavaju u poljoprivredne svrhe gotovo 3 000 godina pa se obradom i
organskom gnojidbom (stajskim gnojivima) znacajno unaprijedila njihova plodnost. U
danasnje vrijeme tradicionalna plodnost ima izrazeno regionalno obiljezje jer se javlja kao
posljedica tradicijskog gospodarenja tlom i opéeg razvoja. Upravo je ovakav nacin
proizvodnje bio presudan za opskrbu stanovniStva hranom, sve do otkri¢a Haber Boshovog
postupka nakon cega je uslijedila proizvodnja mineralninh gnojiva i procvat ,.zelene
revolucije”. U vrijeme ,zelene revolucije* odnos prema plodnosti tla je radikalno
promijenjen te je ucestala praksa bila melioracijska gnojidba (unosenje visokih doza biljnih

hraniva) koja je postala neizostavni dio konvencionalne proizvodnje hrane.

Tehnoloska plodnost tla bazira se na prirodnoj plodnosti ili se od neplodnih tala pod
utjecajem antropogenizacije stvaraju antropogena tla (rigosol, vitisol, itd.). Tehnoloska
plodnost je rezultat radikalnih i kompleksnih, znanstveno utemeljenih zahvata koji uvelike

ovise 0 svojstvima tla (bioloskim, kemijskim i fizikalnim).



3. DEGRADACIJA TLA/ZEMLJISTA

Vrlo cesto se u struc¢noj literaturi umjesto pojma ,,degradacija zemljista“ koristi pojam
»degradacija tla“ Sto upucuje na njihovu usku povezanost s obzirom na to da svi procesi koji
dovode do degradacije tla su ujedno i najznacajniji procesi degradacije zemljista.
Degradacija zemljista je posljedica viSestrukih procesa koji izravno i neizravno smanjuju
njegovu uporabljivost. To je slozeni pojam kojim se opisuje kako se pojedini resursi ili vise
njih mijenjaju u smjeru pogorsanja odnosno smanjenja kvalitete (Stocking i Murnaghan,
2000.). Degradacija tla predstavlja vazan klju¢ni element bilo kojeg procesa degradacije

zemljista.

Prema definiciji tlo je samostalno, dinami¢no, prirodno povijesno tijelo, nastalo postupnim
razvojem iz troSina stijena djelovanjem fizikalnih, kemijskih i bioloskih procesa koji ovise
0 konstelaciji pedogenetskih faktora, temeljem c¢ega tla poprimaju karakteristi¢na svojstva.
Zemljiste, u Sirem smislu, obuhvaca fizikalni prostor — tlo, klimu, hidroloske i geoloske
znacajke te vegetaciju u opsegu koji utjece na mogucnost koristenja, zatim rezultate prosle i

sadasnje aktivnosti ¢ovjeka.

Zbog izrazito sporog procesa nastanka tlo se smatra neobnovljivim ili u najboljem slucaju
uvjetno obnovljivim resursom, koji je kao izrazito kompleksan medij, podlozan procesima
degradacije i prijetnjama. One u kratkom vremenskom razdoblju mogu ozbiljno ugroziti i
onesposobiti njegove funkcije. Prvi korak u zastiti tla i o¢uvanju njegovih prirodnih funkcija

te sprjecavanju degradacijskih procesa je pracenje stanja i promjena svojstava tla.

Procjene Europske Agencije za zastitu okoliSa ukazuju na to da erozija vodom i vjetrom
utjece na 16 %, zagadenost pesticidima na 19 %, a luksuzna primjena nitrata i fosfata na 18
% zemljiSta u Europi. Prema globalnoj procjeni degradacije zemljiSta, oko 15 % ukupne
svjetske povrsine zemljista pokazuje znakove oStecenja, uglavnom kao posljedica erozije,
gubitka hraniva, salinizacije i fizickog zbijanja. Prema OECD-u (Organizaciji za ekonomsku
suradnju i razvoj) do 5 % od ukupne godisnje poljoprivredne proizvodnje je izgubljeno zbog

degradacije tla u nekim drzavama.

Brojnost procesa koji dovode do degradacije zemljiSta ukazuje na postojanje brojnih
pritisaka koji vode ka gubicima kvalitete resursa. Ovi procesi su vodeni visokom razinom
drustveno-ekonomskih i politickih potreba, ukljucujuc¢i gospodarski rast, demografske

promjene, rast populacije, cijene roba, zabrinutost zbog energetske sigurnosti itd.
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Specifi¢nije odluke i prioriteti u odredenim sektorima poljoprivredne proizvodnje i
transporta za industriju i energetiku mijenjaju potrebe i zelje u pogledu nacina koristenja

zemljista.

Klju¢ni ¢imbenici koji mogu utjecati na prirodu koristenja zemljista u buduc¢nost, dakle na
potencijal degradacije zemljiSta, su: demografija, gospodarstvo, politika, tehnologija i
klimatske promjene. Prema brojnim studijama proizlazi kako ¢e se ,pritisak” i intenzitet
koriStenja zemljista u buducnosti povecati. Dakle, potencijal za daljnju degradaciju zemljiSta

i dalje ¢e rasti.

Degradacija zemljista ima viSestruke i slozene ucinke na globalno okruzenje kroz niz
izravnih i neizravnih procesa, koji utjecu na veliki broj funkcija i usluga ekosustava. U¢inci
povezani s degradacijom zemljiSta ukljucuju gubitak organske tvari i hraniva u tlu,
pogorSanje ili gubitak strukture tla, gubitak bioloSke raznolikosti tla, smanjenje
vododrzivosti, gubitak tla, oneciScenje zemljiSta, prekrivanje i prenamjena tla. Negativne
posljedice mogu ukljucivati smanjenje prinosa usjeva i smanjenu vrijednost zemljista Sto
moze izravno utjecati na sigurnost proizvodnje i sposobnosti prilagodbe klimatskim

promjenama.

Odrzivi razvoj svake drzave u velikoj mjeri ovisi o politici upravljanja poljoprivrednim
zemljiStem jer je ono iznimno vrijedan prirodni resurs, a 0 nacinu koristenja ovisi razina
njegove kvalitete i kvantiteta. Na globalnoj razini trendovi za proizvodnju hrane poprilicno
su losi zbog intenziviranja klimatskih promjena, dezertifikacije, veceg KkoriStenja
poljoprivrednih povrSina za proizvodnju energije, pretvaranja poljoprivrednih zemljista u
gradevinska i dr. Iz navedenih razloga poljoprivredno zemljiSte postaje klju¢ni globalni
geostrateski resurs. Medutim, navedeno je jos uvijek u Hrvatskoj nedovoljno prepoznato Sto
se moze vidjeti na nac¢inu kako se odnosi prema poljoprivrednom zemljistu, kako se ono
koristi i kako se 0 njemu vodi evidencija (Projekt ,,SURE NARE*" (2009.).

3.1. Klasifikacija oSteéenja tla

Najznacajnija kategorija Klasifikacije oStecenja tla su procesi (najcéeSce interakcija

medusobnih procesa) koji se javljaju kao posljedica odgovarajuce vrste oStecenja.

U Svijetu ne postoji jedinstvena klasifikacija oSte¢enja tala iz razloga Sto tlo koje je ostec¢eno

za jednu namjenu moZe biti upotrebljivo za drugu namjenu (Kisi¢, 2012.). Temeljem brojnih



provedenih istrazivanja iz podrucja tloznanstva, Basi¢ (1994.) predlaze klasifikaciju

baziranu na stupnju ostecéenja, vrsti oStecenja, procesu i posljedici oStec¢enja (Tablica 1.).

Tablica 1. Klasifikacija oStecenja tla

STUPANJ VRSTA .,
., ., PROCESI OSTECENJA POSLJEDICE
OSTECENJA OSTECENJA
l. STUPANJ Degradacija tala - Degradacija fizikalnih, Antropogena zbijanja tla;
u intenzivnoj kemijskih i bioloSkih poremecaj vodnozracnih
Slabo lako obnovljivo  proizvodnji znacajki tla prilika: ve¢i utrosak energije
(reverzibilno) — Degradacija u obradi; zakiseljavanije i

hidromelioracijama

zaslanjivanje; fitotoksi¢ni
udinci; smanjena biogenost;
poremeéen odnos

mikroflore; infekcija tla

Il. STUPANJ Onecis¢enje - — Teski metali i ostali Hrana neupotrebljiva zbog
zagadenje toksicéni elementi mutagenoga, kancerogenog
Osrednje tesko — Ostaci pesticida i PAH-ovi  ili teratogenog djelovanja;
obnovljivo (uvjetno — Petrokemikalije depresija rasta bilje;
reverzibilno) — Radionuklidi fitotoksi¢ni uginci; ugroZeni
— Imisijska acidifikacija drugi ekosustavi
"l STUPANJ PremjeStanje - Erozija vodom i vjetrom  Gubitak dijela tla ili cijelog

translokacija
TeSko neobnovljivo

(ireverzibilno)

Eksploatacija kamena,
Sljunka i drugih
gradevinskih materijala
Odnosenje tla plodinima
Prekrivanje komunalnim
i proizvodnim otpadom
Prekrivanje drugim tlom
Ostecenja Sumskim

pozZarom

profila; promjena
stratigrafije profila;
smanjenje proizvodnih
povrsina; smetnje u obradi
tla; povecana heterogenost
pokrova tla; povecani
troSkovi proizvodnje;
smanjen prinos; ugrozeni
drugi ekosustavi; gubitak

proizvodnih povrsina

V. STUPANJ Prenamjena

Nepovratno (trajni
gubitak tla)

Izgradnja urbanih
podrucja

Industrijski energetski
objekti, prometnice,
zraéne luke

Hidroakumulacije

Smanjena ukupna

proizvodna povrSina

(Izvor: Basi¢, 1994.)



3.2. Oblici i procesi degradacije tla

Opc¢u Kklasifikaciju degradacije tla razvio je ISRIC (International Soil Reference and
Information Centre) u suradnji s FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) 1 UNEP (United Nations Environment Programme). Kao rezultat GLASOD
(Global Assessment of Human-induced Soil Degradation) projekta (UNEP, 1991.) kreirana
je karta degradacije tla uzrokovane ljudskom djelatnoscu (Slika 1.).
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Slika 1. Svjetska karta degradacije tala (I1zvor: UNEP, 1991;
http://www.isric.org/sites/default/files/glasod mercator1000.jpq)

U ovoj klasifikaciji, svi oblici degradacije tla su podijeljeni u ¢etiri glavne grupe, ukljucujuci
nekoliko podtipova:

— erozija vodom,
— erozija vjetrom,
— degradacija kemijskih svojstava,

— degradacija fizikalnih svojstava.

Tematskom strategijom =za zaStitu tla (Thematic Strategy for Soil Protection,
Communication COM(2006)231) Europska komisija (2006.) identificirala je 8 osam
najznacajnijin prijetnji prema tlu: erozija, oneciS¢éenje, smanjenje organske tvari,

zaslanjivanje, zbijanje, gubitak bioloske raznolikosti, prenamjena, plavljenja i klizista.



3.2.1. Erozija tla

Erozija tla je odnoSenje povrSinskih cestica tla fizikalnim silama (vjetrom, vodom,
temperaturnim promjenama, oborinama) ili nekim antropogenim djelovanjem kojim se
oStecuje, odvaja ili premjesta tlo ili geoloski materijal i deponira na drugu poziciju.
Uklanjanjem najplodnijeg humusnog sloja, erozija smanjuje produktivnost tla Sto moze
dovesti do nepovratnog gubitka poljoprivrednog zemljista (posebice tamo gdje su plitka tla).
Erozija tla moze biti rezultat i prirodnih i antropogenih utjecaja $to uzrokuje povecéanje

intenziteta i ucestalosti erozijskih procesa (Van Camp i sur., 2004.a).
3.2.2. Oneéiséenje tla

Ova vrsta degradacije odnosi se na prisutnost Stetnih tvari u tlu, uzrokovanih ljudskom
djelatnos¢u, u koncentracijama koje mogu biti opasne za ljudsku aktivnost, odnosno za uzgoj
biljaka i zivotinja (Van Camp i sur., 2004.b). OneciS¢enje moze biti lokalno ili difuzno.
Difuzno zagadenje uglavnom je uzrokovano prijenosom Stetnih tvari oborinama, vjetrovima,
vodotocima i dr., ¢esto daleko od izvora. To ukljucuje teske metale, zakiseljavanje, visak
hranjivih tvari (eutrofikacija), itd. Lokalno oneciS¢enje je vezano za ograni¢eno podrucje

oko izvora (direktan izvor kontaminacije) (EEA, 2000.).
3.2.3. Salinizacija tla

Salinizacija (zaslanjivanje) je proces koji dovodi do prekomjernog povecanja lakotopivih
(vodotopivih) soli u tlu. Akumulirane soli ukljucuju: kloride, sulfate, karbonate i bikarbonate
natrija, kalija, magnezija i kalcija. Razlikuju se primarni i sekundarni procesi salinizacije.
Primarna salinizacija ukljucuje nakupljanje soli prirodnim procesima, kao Sto su fizikalno ili
kemijsko troSenje i transport iz slanih geoloskih naslaga ili podzemne vode. Sekundarna
salinizacija je uzrokovana ljudskim intervencijama, kao Sto je navodnjavanje vodom
bogatom solima ili drugim neodgovaraju¢im postupcima navodnjavanja i/ili odvodnje
(Kibblewhite i sur., 2008).

3.2.4. Gubitak organske tvari tla

Organska tvar je vazna sastavnica tla zbog svog utjecaja na strukturu i stabilnost strukturnih
agregata, vodnozracnog rezima, kationskog izmjenjivatkog kapaciteta, ekologije tla i

bioraznolikosti te kao izvor biljnih hraniva. Gubitak organske tvari znacajno utjece na
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smanjenje plodnosti tla, rad mikroorganizama, kvarenje strukture tla, pojacani intenzitet

erozije, itd., sto u konacnici pojacava cjelokupnu degradaciju tla (Van Camp i sur., 2004.c).

3.2.5. Prenamjenatla

Prenamjenom tla smanjuje se ukupna proizvodna povrsina te ova vrsta oStecenja predstavlja
trajni gubitak tla. Procesi ovakvog vida ostecenja tla su: izgradnja urbanih podrugja,
industrijskih i energetskh objekata, prekrivanje tla nepropusnim materijalima (prometnice),

izgradnja hidroakumulacija itd. (Kisi¢, 2012.)
3.2.6. Zbijanje tla

Zbijenost tla nastaje uslijed prirodnih i antropogenih procesa. Tla se zbijaju zbog gubitka
vode procesima evaporacije i transpiracije, utjecaja manjka ili suviska oborina te kao rezultat
poplavljenosti. Veliki broj prohoda teskih strojeva, posebice po vlaznom tlu, dovodi do
zbijanja tla i pogorsanja njegovih fizikalnih osobina, kvarenja strukture, poremecaja
vodnozracnih odnosa u zoni rizosfere, otezane penetracije korijena u dublje slojeve, te
slabije koriStenje hraniva. Posljedica zbijanja su i povecani troSkovi obrade i utroSak

energije, a smanjena kvaliteta obrade (Jug i sur., 2015.).
3.2.7. Gubitak bioloske raznolikosti u tlu

Bioraznolikost tla se opéenito definira kao varijabilnosti zivih organizama u tlu i ekoloskih
kompleksa; ukljucujuc¢i raznolikost unutar vrsta, izmedu vrsta i ekosustava. Biogenost tla
ima vaznu ulogu u razvoju ekosustava, te je direktno ili indirektno odgovorna za obavljanje
brojnih vaznih funkcija ukljucujuci proizvodnju hrane i vlakana, alelopatsko djelovanje, kao
I detoksikaciju oneciS¢ivaca i regulaciju sastava atmosfere. Pad bioloSke raznolikosti tla
podrazumijeva redukciju svih zivih formi u tlu, kako u pogledu kolicine tako i u pogledu
njihove ranolikosti (Kibblewhite i sur., 2008.).

3.2.8. Klizista

Klizista su najizrazitiji razaracki padinski procesi koje obiljezava kretanje tla ili geoloskog
materijala niz padinu po kliznoj plohi pod utjecajem gravitacije (USGS, 2004.). Klizista
prijete funkcijama tla na dva nacina: kroz uklanjanje tla i kroz depoziciju tla s podrucja na

kojem je masa tla ,,otklizala“.
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3.3. Degradacija zemljista u Europi i Svijetu
3.3.1. Degradacija zemljista u Europi

Erozija tla smatra se jednim od glavnih i najraSirenijih oblika degradacije zemljista (EEA,
2003.). Zapravo, oko 16 % od ukupne povrsine u Europi (bez Rusije) je pod utjecajem erozije
tla do odredenog stupnja (Oldeman i sur., 1991.; EEA, 2003.). Erozija tla vodom je ¢es¢i
oblik erozije, Sto iznosi oko 92 % od ukupno zahvacenih podrucja. U Europi razlikujemo tri
erozijom zahvacene zone: juzna zona - karakterizira ju jaka vodena erozija, sjeverna zona s
umjerenom stopom erozije vodom i isto¢na zona u kojoj se dvije zone preklapaju i gdje je
intenzivna poljoprivredna praksa uzrokovala znacajne probleme vezane za eroziju tla (EEA,
2000.). Prema EEA (1995.) na ¢ak 3,2 milijuna ha zemljista prisutan je gubitak hraniva ili
organske tvari u Europi. Pad sadrzaja organske tvari je od posebne vaznosti u juznim
dijelovima Europe, gdje 74 % zemljiSta ima manje od 3,4 % organske tvari, ali i u dijelovima

Francuske, Velike Britanije, Njemacke i Svedske.

Oneciscenje tla jedan je od najrasirenijih tipova degradacije tla u Europi: na 180 milijuna ha
oneciSéenje je izazvano pesticidima, na 170 milijuna ha glavni onecis¢ivac¢i su nitrati i
fosfati, dok je acidifikacija prisutna na 85 milijuna ha (EEA, 1995.). Na temelju dostupnih
podataka, glavni uzroci onecis¢enja u vecini zemalja gdje je provedena analiza su industrija
i otpadni materijal. Zarista difuznog onegiscenja predstavljaju podrugja gdje je uporaba
agrokemikalija najintenzivnija (Danska, Nizozemska, Belgija, Luksemburg i sjever
Francuske) (EEA, 2000.).

Salinizacija u Europi, prema podacima EEA (1995.) je prisutna na 3,8 milijuna ha i to
uglavnom na podrucju jugoistocne Europe, gdje prevladavaju semiaridni ili aridni uvjeti. Na
primjer, salinizacija pogada 16 milijuna ha ili 25 % navodnjavanih obradivih povrSina na
Mediteranu (EEA, 2003.).

Sva poljoprivredna zemljista u razvijenim drzavama pokazuju odredeni stupanj zbijenosti
tla. Prema podacima EEA (1995.) oko 33 milijuna ha imaju odreden stupanj zbijenosti tla te
je ovo jedna od najraSirenijih vrsta degradacije fizikalnih svojstava tla u srednjoj i isto¢noj
Europi (EEA, 2003.).

Tijekom proteklih 20-ak godina izgradnja infrastrukture te urbanizacija u stalnom su porastu

(EEA, 2003.), posebice u visoko razvijenim zemljama poput Nizozemske ili Njemacke i u
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mediteranskom podrucju gdje je urbanizacija povezana s razvojem turizma, a predvida se

porast urbanizacije u zemljama poput Portugala, Finske i Irske (EEA, 2003.)

Klizista predstavljaju najveci problem na podruc¢jima sklonima eroziji, strmim padinama i
podruc¢jima s intenzivnim oborinama, kao Sto su Alpe i mediteranska regija. U Italiji je viSe
od 50 % teritorija klasificirano s visokim rizikom od pojave klizista (Gorlach i sur., 2004.;
Europska komisija, 2006.).

3.3.2. Degradacija zemljiSta u Svijetu

Kao rezultat GLASOD (Global Assessment of Human-induced Soil Degradation) projekta
koji je trajao od 1988. do 1990. godine (UNEP, 1992.), kreirana je karta degradacije tla u
Svijetu koja je predstavljena Slikom 1.

Tablica 2. prikazuje stupanj degradacije tla (% podrucja koje pokriva). Prema GLASOD do
oStecenja je dosSlo na 15 % od ukupne svjetske povrSine zemljista (13 % slaba i umjerena
oStecenja, 2 % teSko i vrlo teSko oStecenje tla), uglavnom kao rezultat erozije, gubitka

hranjivih tvari, salinizacije i fizickog zbijanja tla (Slika 2.).

Tablica 2. Stupanj degradacije tla izrazen u % pokrivenog podrucja

stupanj degradacije

bez slaba umjerena jaka ekstremna
Europa 77 6 15 1 0,3
Azija 83 6 6 4 0,2
Awustralija 88 11 0,5 0,2 <01
Sjeverna Amerika 93 1 5 1 0
JuZzna Amerika 86 6 6 1 0

(Izvor: UNEP, 1992.)
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Slika 2. Opseg podru¢ja degradiranog zemljista u Svijetu i poloZaj degradiranih tala (I1zvor:
UNEP, 2006., prema UNEP, 1992. i GRID Arendal, 2001.)
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4. GOSPODARENJE POLJOPRIVREDNIM ZEMLJISTEM

Poljoprivredno zemljiste je iznimno vrijedan resurs kojem je glavna uloga proizvodnja
hrane. Ujedno, ono je i gospodarsko dobro jer se koristi za ekonomsku aktivnost
poljoprivrede ¢iji su rezultat poljoprivredni proizvodi. Nadalje, poljoprivredna zemljista
omogucuju prociSéavanje vode i zraka, rezervoari su biljnih i Zivotinjskih vrsta i sl. Te se
usluge nazivaju usluge ekosustava. Iz navedenog razloga vrijednost poljoprivrednog
zemljiSta ne moze se izraziti samo monetarnom vrijednoS¢u koja se trenutno artikulira kroz
trziSte kao vrijednost za poljoprivrednu proizvodnju, vec je njegova vrijednost daleko veca
zato Sto ljudima pruza korisne usluge koje nisu dio trziSnih procjena pa iz tog razloga

poljoprivredno zemljiSte i njegova zastita sve viSe dobivaju na vaznosti.

Prema lzvjeS¢u o stanju okoliSa u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2005. do 2008. godine
(AZO, 2012.) identificirane su slijedece povrSine koje se uvrStavaju u poljoprivredno
zemljiSte i kao takve uklopljene u Zakon o poljoprivrednom zemljistu (NN 39/13 i 48/15):
oranice, vrtovi, livade, pasnjaci, vo¢njaci, maslinici, vinogradi, ribnjaci, trstici i mocvare te
druga zemljiSta koja se mogu privesti poljoprivrednoj proizvodnji. Medutim, pojam
poljoprivredno zemljiste razlikuje se od pojma poljoprivredno tlo. Pravilnik o zastiti
poljoprivrednog zemljista od oneciS¢enja (NN 9/14) poljoprivredno tlo definira kao dio
zemljista koji se upotrebljava za poljoprivrednu proizvodnju. Pod time se misli na povrsinski
obradeni sloj tla te dublji horizont koji nije zahvacen obradom ukljucujuci rastresite dijelove

supstrata i podzemnu vodu koji mogu biti oneciS¢eni tvarima unesenim u zemljiste.

Stoga je potrebno provoditi zastitu poljoprivrednog zemljiSta od oStecenja da bi se osigurala
proizvodnja zdravstveno ispravne hrane te zastitilo zdravlje ljudi, zivotinjski i biljni svijet.
Prema Pravilniku o zastiti poljoprivrednog zemljiSta od oneciS¢enja (NN 9/14) oStecenjem
poljoprivrednog zemljiSta smatra se degradacija njegovih fizikalnih, kemijskih i bioloskih
znacajki, onecisc¢enje Stetnim tvarima i organizmima (teSki metali, potencijalno toksi¢ni
elementi, organske oneciScujuce tvari i dr.), premjeStanje (erozija vodom i vjetrom,
eksploatacija kamena, Sljunka i drugih gradevinskih materijala, odnoSenje plodinama,
posudiste i dr.) i prenamjena (izgradnja urbanih podrucja, industrijskih, energetskih

objekata, prometnica i sl.).
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4.1. Zastita od erozija

Posljedice erozije bitno je Sto prije sanirati jer one mogu ostaviti negativan ucinak na okolis,
a ocituju se gubitkom povrsinskog sloja tla, zbijanjem tla, sniZavanjem sadrZaja organske

tvari, kvarenjem strukture tla i dr. (http://www.agrivi.com/hr/erozija-tla/ ).

Slika 3. Erozija tla (1zvor: http://www.agrivi.com/hr/erozija-tla/)

Erozija tla vjetrom povecava se kada je tlo suho, slabo strukturirano, golo i ravno, uz jak
vjetar. Prema Nacelima dobre poljoprivredne prakse (Katalini¢ i sur., 2009.) u borbi protiv

erozije tla vjetrom iznimno je ucinkovito:

e podizanje vjetrozastitnih pojasa, drvoreda ili grmlja - u¢inkovitost raste s porastom
visine,
e trajna pokrivenost tla biljem - najvazniji ¢imbenik u sprje¢avanju erozije vjetrom,

e neravna povrsina tla (grebeni visine 5 - 10 cm) postiZze se pomocu zahvata obrade.

Erozija poljoprivrednog tla vjetrom u Hrvatskoj jo$ uvijek nije dovoljno znanstveno
istraZivana te je uvrijeZzeno misljenje kako ona ne predstavlja poseban problem. Mjestimi¢no
se moZe javiti na lakSim pjeskovitim tlima isto¢ne Slavonije i Podravine u onim dijelovima

godine kada tlo nije zasticeno vegetacijskim pokrovom (Vidacek i sur., 2005.).

Erozija tla vodom najceS¢e nastaje kada je koli¢ina padalina vec¢a od kapaciteta tla za vodu.
Rizik od erozije vodom povecan je na nagnutim poljoprivrednim tlima i nizinskim tlima uz

rijeke. Primjer uc¢inkovite zastite tla od erozije vodom je tzv. konzervacijska obrada tla, tj.
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postupak ostavljanja zetvenih ostataka nakon Zetve radi povecanja pokrivenosti povrsine tla
organskom tvari. Pravilnik o agrotehnickim mjerama (NN 142/13) navodi sljedecu definiciju
konzervacijske obrade tla: "Konzervacijska obrada tla predstavlja bilo koji sustav obrade tla
¢ija je povrSina nakon sjetve sljedeceg usjeva, pokrivena s najmanje 30 % Zetvenih ostataka,
odnosno bilo koji sustav obrade tla kojim se djeluje na smanjenje gubitka tla i vode u odnosu

na konvencionalnu obradu tla".

No, bez obzira na uzrok erozije, njezina pojavnost moze se smanjiti uvodenjem razlicitih
mjera zastite tla. Sjetva pokrovnih usjeva iznimno je u¢inkovita u prevenciji erozije. Pritom
je vazno izabrati usjeve koji pruzaju zastitu u ve¢em dijelu godine, primjerice, djetelina. No,
ilako je procesima erozije zahvaéena gotovo polovica poljoprivrednog tla, hrvatska
poljoprivredna praksa rijetko primjenjuje protuerozijske mjere. Razlog tome je umjereni

intenzitet erozije na vecini povrSina (Znaor i Karoglan Todorovi¢, 2011.).

4.2. Zastita od gubitka organske tvari

Prisutnost humusa u tlu daje brojne pozitivne ucinke te je vazno poznavati oblik i koli¢inu
humusa u tlu (Dragovi¢, 2014.). Brzina kojom se smanjuje sadrzaj humusa u tlu ovisi o
sustavu gospodarenja i nacinu koristenja tla. Stoga se svaka agrotehnicka mjera mora dobro

prouciti s obzirom na sadrzaj organske tvari u tlu.

Prema Znaoru i Karoglan Todorovi¢ (2011.) Hrvatska biljezi stalno opadanje sadrzaja
organske tvari u tlu. Da bi se poljoprivredno zemljiSte zastitilo od ovog oblika ostecenja te
da bi se osigurali stabilni prinosi u biljnoj proizvodnji, bitno je odredenim mjerama
kontinuirano odrzavati sadrzaj organske tvari na zadovoljavajuc¢oj razini (humizacija,
plodored, sideracija, organska gnojidba, itd.). Osim toga, oc¢uvanje sadrzaja organske tvari
moze se osigurati i izbjegavanjem nepotrebne obrade tla i dubokog oranja te unosenjem

Zetvenih ostataka u tlo umjesto njihovog spaljivanja na tlu (Jug i sur., 2015.).
4.3. Zastita od onecis¢enja

Agrokemikalije, kao oneciS¢ujuc¢e tvari, dospijevaju na i u poljoprivredno zemljiste, ali
neadekvatno primijenjeni (koli¢ine, vrijeme primjene, uvjeti u zemljistu i dr.) mogu dovesti

do Stetnog djelovanja na okoli$ i/ili zdravlje ljudi.
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Podaci o oneciScenju tla pesticidima, teSkim metalima, PCB-ima i petrokemikalijama
iznimno su rijetki. Obi¢no su to rezultati istrazivanja na odredenim 