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Kad Veliki poglavica iz Washingtona Salje glas €& kupiti nase
tlo, traZi previSe od nas... | ako vam ga prodamese tlo morate
¢uvati kao svetinju... Moratete witi svoju djecu, kao $to smo mi
ucili nasu, da je tlo pod njihovim stopama pepeo ayih djedova,
da nam je tlo majka... Sto god gealo, sndi ¢e i djecu toga tla.
Pljuje li covjek na tlo pljuje na sebe. Tlo ne pripadavjeku -
covjek pripada tlu... Sve su stvari povezane kao kuja k
objedinjuje obitel;...
(Odabrani citati iz poznatog pisma poglavice Semkt Washington, 1854. gdd.
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PROSLOV

Dodajmo gornjim rijéima indijanskog poglavice jos i miSljeny¥.C. Lowdermilkaz Sluzbe za zastitu tla
(Soil Conservation Service - USA), iZzeno u zakljgku dugogodisnjih istrazivanja tala na izvoristima
poznatih civilizacija na Zemlji. On doslovce kadi® je Mojsije znao Stde se dogoditi s tlom Obane
zemlje, u koju je doveo narod Izraela, danas bilijeainu zapovijed vie, a ta, jedanaestaCloivieka
obvezivala n@uvanje tla za svoju djecu, i djecu svoje djece.

Jer; tlo je po mnogéemu jedinstvena tvorevina. Ono je «alfa i omegasehi na poseban ¢ia sadrzi i
Patetak i Kraj — i rd@enje i smrt. lli Smrt i Uskrsrie. Tlo je dakle i «kolijevka» i «grobnica», ili, ka
rete poglavica «pepeo nasih djedova», i stvaranjetdivdrisanje njegovih tragova. Jer, u tlu¢inge
Zivot, butenjem klice stotina milijardi sjemenki u svako nqumljece, kao $tate isto tlo u jesen u svoja
njedra primiti sve ostatke toga Zivota, dio tihataka razgraditi do vode i GO.. osloboditi vezane
biogene elemente, da bi, njima zahvakiju naredno proljée ponovo zapieti isti, beskrajno slozen i
misti¢an, savrSen, a naoko tako jednostavan ciklus. Kajewsni Perpetum mobile!

Jeste li sijdi neku sjemeéicu.... svoju oranicu pSenicom, utiskgjw tlo svojega vrta sjeméitu mrkve

ili graska, lukovicu luka, gomolj krumpira, presémnragice ili paprike, sad@ sadnicu jabuke, masline,
bora ili cijep graSevine, blatine,... razmisljali @dnoj «obgnosti» tla da Vam Va$ trud uzvrati
prekrasnim darovima — kruhom, péegm, va@em, sokom, vinom... Koliko «obnosti», a kolikotarobne
«neobtnosti»!!! BaS kao Std. NerudapiSe kruhu; O kruSe, kako si ¢hn, a kako profinjen? Jeste i
pomislili, da, koliko ste god puta obavili sjetvusadnju, koliko je god sve tom prilikom «bilo &iD»,
nikada to nije bilo «isto» — ni tlo, ni vremenskelipe u vrijeme kada ste s nhadom u Dobro obavljali
sjetvu ili sadnju, a pogotovo poslije toga...

Citirane rij&i poglavice da su «sve stvari povezane» suvremaanadstcita kao vé Siroko prihvéen,
suvremen, cjelovit ili tzv. holistki pristup u prodavanju beskrajno sloZenih ekoloskih odnosa i sastav
Znanstvenici Svijeta koji se bave ptawanjem tla, okupljeni u Miinarodnu uniju tloznanstva — IUSS
(International Union of Soil Sciences, osnovana4l3id.) na 16. kongresu odrzanom u Montpellieru
1998. god. predlozili su, a brojne nacionalne udruGO-i prihvatili prijedlog da se utvrdi kao &tgki
dan tla. Hrvatsko tloznanstveno drustvo (utemelj@882. god) dalo je takler punu i svesrdnu potporu
tom prijedlogu. TraZ& termin za taj dan izbor je pao na 20. oZujka ijemnre prije obiljeZzavanja Dana
drveta i Dana voda, odnosno vrijeme ravnodnevrikeda Priroda k& u proljete - razdoblje Svijetla,
Topline, Buenja i zivljeg kolanja zivotnih sokova.

Sto je tlo — koje su mu uloge i zt&, treba li mu, i zbogega, odrediti poseban dan?

Najprije, tlo ili pedosfera predstavlja tanki ombtBemlje, smjeSten izndet Zemljine kore ili litosfere i
atmosfere. U usporedbi sa zivim organizmom, kojeaviago nije bez temelja, imajunapose na umu
miSljenje da je «sve povezano», jer se pod pojmewex ne podrazumijeva samo «sve zemaljské» ve
«univerzum» tlo predstavlja svojevrsnu koZzu — epideZemlje. Kao i koza, tlo je i nastalo, a i izob
djelovanjima «iz vana» — atmosfere, «sa stranesbiosfere i hidrosfere, odnosno «iznutra» - iset iz
koje je i nastalo - iz litosfere. Nije mu lako, pa@&agira bas kao koZza — ponegdje je i katkadalpgje, a
drugdje i u drugim prilikama nam $@&i manje osjetljivim. Naravno, tloznanstvenici,Sbigao svojevrsni
«dermatolozi Zemlje» uglavnom dobro poznaju razlege ili manje osjetljivosti na te utjecaje. A nije
lako Wi u trag tim razlozima — oni su jako brojni, i sege predvidljivi!

Tlo nastaje dugim procesima — nikadadkma od nekoliko desetaka tiéa godina, kao Sto su
primjerice cernozemi - nasa najplodnija tla oko lloka u Srijeraukatkada i duzim od milijun
godina, kao primjerice crvenice oko Umaga,cga je stvaranje potrebno milijun godina. A za
izgubiti ga dovoljno je samo jedan dan neopreza!
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1. UvoD

Suvremena civilizacija izlozena je neskladu i bimjisuprotnostima: izn@ razvijenog Sjevera i
nerazvijenog Juga, izrde bogatih i siroma3nih unutar iste drzave, ali médu Covjeka i
njegova okoliSa. U srediStu tih suprotnosti nakeitlo kao izvor Zivota i izuzetno zZragan, a
jedan od najugroZzenijih prirodnih izvora. Zbog rgeg viSestrukog ziaja ugrozavanje tla vodi
gubitku oge ravnoteze ekosustava, s teSko predvidivim pasfeth. Stoga je kljtno pitanje
opstanka i napretka postalo pitanje djelotvornetitea$la i odrzivog gospodarenja tlom. To
pitanje naslo je svoje mjesto Agendi 21 Svjetske konferencije o okoliSu, odrzarfieio de
Janeiru. Slijedi zatim operacionalizacija radglih aspekata djelotvorne zastite tla, odnosngaseri
inicijativa; prvo u okviru CABI (Commonwealth Agricultural Bureaux Internatdyy zatim
IBSRAM (International Board of Soil Research andhizement)a FAO predlaze smjernice za
vrednovanje odrzivog gospodarenja tlolRESLM (Framework for Evaluating Sustainable Land
Management).Program ujedinjenih nacija za okoliS i razvitak UNEP (United Nations
Environment Programme) pokee poseban projekt pod nazivonGlobalna prognoza
degradacije tla - GLASOD (Global Assesment of Sdlgradation), u okviru kojega su
prikupljeni podaci o globalnom stanju i tendencigaostéenja tala. Podaci koji su dobiveni bili
Su porazni, pa se, u cilju zastite tla pa@kraktivnosti na sustavnom motrenju - monitoringa,ta
najprije na razini drzava, zatim radtih regija (Hrvatska sudjeluje u okviru asocijaciflpe-
Jadran i Podunavlje), zatim zajednica drzava — gdJ¢e slijediti kontinentalni, i na kraju
globalni sustavi trajnog motrenja tala. Za brigtiwEuropska unija je formirala vlastiti Ured za
tlo, sa sjediStem u Ispri — Italija.

Problem ugroZenosti tla i njegove zastite prdavalakako Méunarodna unija tloznanstvenih
druStava {iji je ¢lan i Hrvatsko tloznanstveno drustvo), kao i naaloa tloznanstvena drustva.
Pokré&u se brojna znanstvena savjetovanja pémva problemima ostenja tla, pitanjima
njihove djelotvorne zastite i odrzivog gospodaaetipm. Aktivnostima se priklguju razlite
nevladine organizacije — NGO i fondacije, pemu se posebno brine i o tome da se iz toga
procesa ne isklite i drzave u tranziciji, koje nazalost imaju dryg®bleme, koji zasjenjuju
tezinu ovoga. U programu fondacije «Charles Leopdiyer» pod naslovom “Platforma za
svijet jedinstva i odgovornosti” navodi se izineostaloga; «Program treba promovirati obradu i
gospodarenje tlom koji uzrokuju minimalna d&eja bioloskih, hranidbenih, vodnih i

regulacijskih zn&ajki tla. Ocjenjeno je nadalje, da ogromna &8tga tla na nekim dijelovima
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globusa imaju za posljedicu pad plodnosti, kojingkim podrdjima ima dramatine razmjere,
koje dovode do opustinjavanja - dezertifikacijeniB§em togacilj programa postaje globalna
revizija sustava poljoprivredne proizvodnje i matatija humanih resursa u smjeru smanjenja
neizvjesnosti  opskrbe hranom i selektivni pristiqm pitanjima, prilaga@en stanju u
ekosustavu».

Prijelomni dogdaj, koji ¢e, prema svemu suéleobiljeziti prvo desetljée narednoga milenija, je
konferencija u Maastrichtu odrzana 1999. god., opjKe promoviran novi koncept razvitka

poljoprivrede pod naslovomdlultifunctional Character of Agriculture and Land — MFECAL.

Mi smo ga preveli kao: “ViSenamjensko obiliezje pdbprivrede i tla“. Konkretne,

gospodarski i ekoloski prihvatliive mjere i zahvateu uzgoju bilja i stoke, kao preduvjet

provedbe toga koncepta u razliitim agroekoloSkim uvjetima tek treba osmisliti.

NasSe znanstvene i stine djelatnike s toga podfja tekceka ta sloZzena za¢ka

2. POSEBNOSTI TLA KAO PRIRODNOG IZVORA
2.1. Tlo kao uvjetno obnovljivi prirodni izvor
Zbog dugotrajnog postanka neki autori svrstavauwtineobnovljive prirodne resurse. Tlo nije
apsolutno neobnovljivo, ali je postanak (geneza)tdko spor proces da tlo ne moze biti
obnovljeno u istom naraStaju u kojemu je uniStepa, se stoga mozZe smatrati uvjetno
obnovljivim. Budwi da neprimjerenim gospodarenjem svako tlo moZeubiteno, on&sceno
ili premjeSteno u vrlo kratkom vremenu, velika ggovornost ovovremenih korisnika tla.
3. ULOGE TLA
Tlo je jako slozen polidisperzni sustav, koji sstep od krute, tekée i plinovite komponente,
odnosno organskih i anorganskih, zivih i nezivilartv Uloga tla u prirodnim ekosustavima i
agroekosustavu nije jednostavna. Ona je viSamna viSestruka i viSenamjenska. Neke su uloge
teSko odvojive ili neodvojive jedna od druge, a éomasuprot, druge se thesobno potpuno
isklju¢uju.

3.1. Tlo u tvorbi organske tvari - poljoprivredi i Sumarstvu

Najznaajnija, nezamjenjiva i primarna uloga tla, kojarsgese navodi kao najvaznija, ali je
svakako najvise poznata, jepskrba billke vodom, zrakom i hranjivima, Sto omége
proizvodnju biomase - organske tvari fotosintezdsntoj ulozi tlo je nezamjenjiimbenik

odrzanja zivota na Zemlji, odnosno biljne proizv@dn primarnim gospodarskim granama -
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poljoprivredi i SumarstvuProizvodnjom organske tvari u poljoprivredi i Sustau covjek
podmiruje “prehrambene” i “neprehrambene” potrddaime, u ovoj ulozi tlo nam, koriStenjem
u poljoprivredi i Sumarstvu, omoguje opskrbu hranom - Food security (kruh, mesajekd,
jaja, povee, vate, gljiive), ptem (vino, pivo), napitcima (mi i grozdani sokovi, sokovi réjce),
energijom (ogrjev, biodiesel, alkohol), vlaknomdgivo bilje — pamuk, lan, konoplja), lijekom i
zatinima (ljekovito i z&insko bilje), ukraSava nam Zzivot (dekorativno Biljesigurava sirovine
za drvno prerdivacku i prehrambenu industriju (brasno, ulje¢eie viakna), odijeva nas i obuva
(krzno, koza), opskrbljuje nas uzitnim tvarima (@ikl, droge — duhan, hasis, opijum).
Tlo je dakle temelj poljoprivrede i Sumarstva, kaZnih gospodarskih grana, koje su izvor tzv.
prehrambene sigurnosti (Food security) svakoga daario srediSnje gospodarske grane tzv.
odrzivog razvitka, kao koncepta u kégivjecanstvo na petku novoga milenija polaze ogromne
nade. Dakako, te grane i same na posebé&n ngecu na okolis — prirodne i antropogenizirane,
terestréke i akvaténe ekosustave pa stoga imaju i&@jau ekolosku ulogu.

Koliko se hrane troSi u jednom danu na Zeml;i?
SVAKI DAN se na Svijetu pojede:
Iz Zivotinjskog svijeta:
604.000 tona mesa — odgovara teZini milijun krava!
104 milijuna pilca,
3 milijuna svinja,
1,4 milijun ovaca,

738.000 goveda....
Ali, kada bi svaki zitelj na Zemlji dobio “svoj diaikupne kolEine koja se svaki dan potroSi bilo bi to:

Malo manje od dva zalogaja!!! ???
Iz biljnog svijeta:

1 600 000 tona pSefmiog brasna,
1 700 000 tona kukuruza,
1 500 000 tona rize,

675 000 tona krumpira,
246 000 tona réjce,

132 000 tona kupusa,
156 000 tona graha ide,
110 000 tona luka,

180 000 tona naréh

160 000 tona banana,
157 000 tona grata,

153 000 tona jabuka,

130 000 tona lubenica,
131 000 tona kokosa,

KokosSi snesu preko 2 mld.jaja dnevno-omlet za nvadidine otoka Cipra !!!
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Pcele svaki dan pridonesu 3000 tona meda — dovoknaamazati kriSku kruha povrSine Sireg
podruwja Londonal!!!

Svemu tomu ishodiSte je tlo! Razumljivo je da spré@a znataj pridajecinjenici da dgtetenja tla
mogu dovesti u pitanje opskrbu hranom, dakle prebemu sigurnostSuvremeni pristup
problemu prehrambene sigurnosti definiran na Skgetssastanku na vrhu o hrani u Rimu 1997.
god., oslanja se n@acelo tzv. samodostatnos$ito zna da svaka drzava treba sama proizvesti
osnovne prehrambene potrepstifdedunarodna solidarnost drzavama i regijama koje uetom
imaju teSkéa orijentira se na pondoizradi programa razvitka poljoprivrede i formiranj
odgovarajdih sluzbi za pomé poljoprivrednicima — znanstvene ustanove, savgind sluzba,
veterinarska sluzba, sjemenarstvo, i dr. Samo gmgoi humane katastrofe smatraju se
«opravdanim» razlozima za intervenciju izravhomtaesm poméi u hrani.

Kolika je povrSina zemljiSta potrebita za prehrambsigurnost?

U povijesti, i razléitim podrwjima antroposfere, ta je povrSina jako réwh. Kimpe (1998)
navodi da je svjetski fond poljoprivrednih tala 299od. bio «raspoden» tako da je u
industrijski razvijenim zemljama na svakog Zitefjgpadalo prosfmo 0,76 ha poljoprivrednog
zemljiSta, a u zemljama u razvoju 0,17 ha, Sto jem@alo za podmirenje svih potreba.
Minimalnom se smatra 0,10 ha obradive povrSinelpui gitelja.

A U nas?
Poljoprivredne povrSine Hrvatske
Tablica 1.
Povrsina Hrvatske: 56 538km
Broj stanovnika 4 784626

Poljoprivredno zemljiSte - 1995. god. — u hektarimaovrSine

Nacin koriStenja (ha) Ukupno Po stanovniku
Oranice i vrtovi 1 465 000 0,310
Voénjaci 70 000 0,014
Vinogradi 72 000 0,015
Livade 413 000 0,086
Ukupno obradivo zemljiSte 2 020 000 0,420
Pasnjaci 1155 000 0,240
Ukupno poljoprivredno zemljiSte 3 208 000 0,670
Sume 1 978 000 0,410

Nije stogac¢udo da se ponovo prizivaju postavke Maltusove jeotako daGreenland et al

(1998) na ovuu temu objavljuju knjigu pod naslovom «Zé$nij resursi — na rubu Maltusove
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provalije? Hrvatska bi dakle trebala optimalno pekii svoje potrebe hrane, a mogla bi
podmirivati minimalne potrebe 20-ak milijuna zitdlj NaglaSavamo:minimalne potrebe!
Opcenito gledajudi, pokrice potreba, odnosno postizanje visokog stupnja dastatnosti vazno
je za samostalnost - integritet, gospodarsku, @ocij kulturnu i polittku stabilnost svake
drzave.

Zbog toga se problemi zastite tla na posebatinnprelamaju u suvremenim geopalkim
kretanjima. U drzavama srednje i i&te Europe, m#u kojima i u Hrvatskoj, u proteklom
desetljéu doslo je do promjena posjedovnih odnosa u paljogdi - privatizacije i pripreme za
ukljucivanje u europske integracije. Privatizacija pofjegednog zemljiSta otvorila je moguoost
da u posjed zemljiSta da nestrdne osobe, sa samo jednim ciljem — eksploatacijaalagin da
se iz njega poki Sto vei profit. To je zlo, ali barem naoko manje od p@ada primjerice se
zemljiste oko Zagreba, kao najeg potrodekog sredista, u koje su projektofirnec polja
svojedobno uloZzena ogromna sredstva za odvodnjampleksno uréenje, najblaze teno
koristi na n&in koji ga cini “mrtvim kapitalom”. Trebali uope rei da druStvo mora traZiti, i
nati, mehanizme djelotvorne zastite tla, kao vrijedmagzamjenjivog nacionalnog blaga. Nije
upitno da se drustvo koje to ne umije liSava sem@rne sutrasnjice.

U drzavama s povrSinom obradivog zemljipex capitaispod 0,10 ha problem ostmja tala
npr. erozijom, ima dramdtie posljedice. Podaci koje izndsal (1997) govore da je u deset
drzava Afrike i Azije povrSina obradivog zemljist890 g. iznosila manje od kxtih 0,10 ha po
Zitelju, a procjenjuje se dge se taj broj, uz aktualna demografska kretangb2®d. povéati na
cak 29 drzava.

Dodajmo k tome lako predvidivu pojavu, da socijalno raslojavanje u drustvucepito, a u
poljoprivredi posebno, imati za posljedicu trendbagata gospodarstva ulazu u proizvodnju jos
viSe agrokemikalija, koriste joS teze strojeveziakuju joS véa oStéenja tla, a njima nasuprot,
siromasna i mala gospodarstva, koja imaju sirom#danajos vée potrebe, ni& imati sredstava
ni za najnuznija, gospodarski opravdana, a ekolpshatljiva ulaganja. Posljedice toga trenda
moglce je, i dakako potrebito, selektivnim gospodarskmerama ublaZzavati. Poljoprivrednici
¢e djelotvorno utjecati na tlo ako za to budu stinami gospodarskim mjerama, ali i dobro
obavijeSteni o &incima svojega (ne)djelovanja. Mala obiteljska gmgrstva u nas prolaze tesko

razdoblje, u kojemu je za &@u njih glavna briga goli opstanak.
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Nemamo dvojbi o tomu da izlaz iz gospodarske kirigiabilan razvitak Hrvatska moze pdéitu
samo kao stalan i prepoznatljiv po ponudi izvozpokjoprivrednih proizvoda na svjetsko trziste.
Globalizacija i liberalizacija u kretanju roba igitala koje otvara ulazak u WTO otvara potrebu
da se nazr@ neki putokazi glede aktualnog stanja na ovom yjur Kao partner naSemu
gospodarstvu, bogate zemlje razvijenoga Sjeverge koaju hiperprodukciju hrane i veliku
kupovnu m@é putanstva, ne postavljaju viSe zahtjeve glede u kojbhaitnija odrednica bila
kolicina proizvoda. Sve se naglaSenije i igtamje postavlja pitanje kak¢e odreienog
proizvoda. U tomu se ide tako daleko, da se tradiapak o tome tko je, gdje, i na kojicna
proizveo neki proizvod, na kakvim tlima, da li sutta¢ista, postoji li 0 njima informacijski
sustav, ima li u blizini izvora ok&cenja, i dr. Partneri koji za proizvode iz svoje pda ne
mogu pruZiti pouzdan odgovor na ta pitanja ne mogtendirati na zri@jnije mjesto na trzistu
tih drzava. Treba & da su i u turizmu, kao nasoj, poslije poljopetie najvaznijoj gospodarskoj
grani, Sanse drzava koje svojoj tukiktj klijenteli ne mogu jariti isto takove proizvode
minimalne, barem kada je u pitanju platno sposabhnigtoga turistkom trziStu zanimljiva
klijentela. Valja réi da su ti zahtjevi izvor suprotnosti i kolizije samim n&elom “slobodne
trgovine”, kao temeljem trziSnog gospodarstva, ger javlja i posebna “kvalitativna” uloga
poljoprivrede. Zbog togée se neki zahtjevi za kvalitetom proizvoda ostvaaimo u posebnim
(poznatim) agroekoloSkim uvjetima, uz nadzor pracesoizvodnje, katkad i na farmama u
neposrednoj blizini potroga. To je opet u suprotnosti s konceptom velikihrergtivackih
sustava, i njihovom gospodarskom djelotvornostedRosti Hrvatske poljoprivrede upravo se
ticu raskoSi koju na tako malenom prostoru nude pasebgroekoloski uvjeti, primjerice
sredozemno podneblje, nekontaminirana tla i doediwalitetne vode za natapanje.

3.2. Ekolosko - regulacijska uloga tla

3.2.1. Tlo kao prijemnik - sakupfgakumulator) i izmjenjiva (transformator) i medij prijenosa
(transfera) raztitih tvari

Tlo ima zn&ajno mjesto u bioloSkom kruzZenju tvari i energfeobzirom na smjestaj “izrda”

litosfere i atmosfere, neposredni kontakt s hidromh i antroposferom, odnosno biosferom, tlo

ima ulogu prijemnika (akceptora) tvari koje se hwtno ili nehotice, kontrolirano, kao

posljedica incidenta ili prirodne katastrofe, enaiti iz tih sfera u okolis, a ekoloski su relevantn

za sveclanove biosfere, bilo da imaju pozitivan ili negam utjecaj. Te tvari se u tlu mogu

nakupljati pa tlo ima ulogu njihova sakugiga(akumulatora), zahvaljjumehantkoj, fizikalnoj
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I fizikalno-kemijskoj sorpciji tih tvari. Tako sakljene tvari, napose organske, pa@mo
mikrobioloSkog kompleksa tlo moze izmjeniti i tai&digrati ulogu izmjenjivéa (transformatora)
tih tvari. Primjerice, ekoloSki jako relevantne grasivne tvari, kao Sto su pesticidi ili nafta i
njezini derivati, tlo postupno razghaie u ekolosSki bezopasne oblike. Tlo obavlja pEn
(transfer) nekih tvari — primjerice vode iz jedrsfera u druge — iz atmosfere u hidrosferu i
biosferu. Dakako, pri tome se pasivno ili otopljeneodi prenose i redistribuiraju u tlu i razite
Stetne tvari — on@Sc¢enja u tlu.

3.2.2. Tlo kao prasta (filter) vode
Za terestiike i akvaténe ekosustave, napose za zastitu podzemne vodel@dih onelisé¢enija,
ova odlika tla od kljanog je zn&aja. Putem koloidnog kompleksa tlo veZe katditvari, koje u
procesu prirodnog kruzenja tvari, odnosno u hragmdion lancu, pristiZu u njegovu masu u
obliku "suhih" aerodepozicija, kao praSina, ili ot oborinske vode, kao "mokra depozicija” ili
kisele kiSe. U ulozi univerzalnog giistata tlo ¢isti - filtrira oborinsku vodu, i na taj &an Stiti
podzemnu vodu, a preko nje i ak¢ae ekosustave (vodotoke, jezera i more) oigtenja.
Znaaj filtracijske i puferizacijske sposobnosti tlaugtrira podatak da se 65 % ukupnog
pwanstva Europe opskrbljuje pitkom vodom iz podzenwoele. Jedan od najozbiljnijih
mineralnih gnojiva, koja su ida klju¢ visokih prinosa svih kulturnih biljaka. O tomuetijto
govore rezultati naSih istrazivanja na dreniraniima u Potoku, nedaleko Popadea U
plodoredu koji se na tom podiju uobiajeno prakticira, primjenjivali smo jednake dozsftoa i
kalija, a razlkite doze dusSika, od 0 do 300 kg/ha, a lizimetnijskstrazivanjem utwtena je,
osim ostaloga, kalina NOyJ/N u vodi ispranoj iz tla — lizimetrijskoj vodi. Raltati tih
istraZzivanja su prikazani u tablici 2¢i@ je da visoke doze duSika imaju za posljedi@piranje
nitratnog duSika u respektabilnim kohama. R&una li se na to da visokih prinosa svih
poljoprivrednih kultura bez gnojidbe visokim dozamiasika ne moze biti, jasan je procjep u
kojemu se nalazi donositelj odluke o dozi duSikgukealja primijeniti. Dakako, jako visoke
doze, kao Sto su one od 300 i vise kg N/ha nisiomatne, i teSko ih je pravdati, ali j€ito da i
manje doze imaju za posljedicu Zamo ispiranje nitrata. Taj je problem u svjetskoj
poljoprivredi otvoren. Kako W@ dio nitrata biva iz tla ispran poslije vegetakgg razdoblja,
dakle poslije skidanja prethodnog usjeva u nekimpsdrwjima, kao primjerice u USA,

pokuSava rijeSiti  koriStenjem tzv. pokrovnih ugev «cover crops», kojima je jedina zéala
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vezati nitrate Kkoji preostaju poslije skidanja poEinog usjeva. Drugdje se pribjegava
ograntenjima u pogledu doze, vremena ili oblika primjelusika u gnojidbi vaznijih oragmih
kultura.

Filtracijsko djelovanje tla oddelije njegova sorptivha sposobnost, koju pak ddjte poznati
mehanizmi sorpcije:

Mehantka sorpcija predstavlja mehatko zadrzavanjeestica suspendiranih u vodi koja se

krece kroz masu tla. Tlo djeluje poput sita raitih dimenzija otvora - od velikih, kao Sto su
hodnici razltitih glodavaca, hodnici glista i pukotine, do kapilih dimenzija. Cestice
suspendirane u vodi zadrs se u poramajji je promjer manji od promjera tibestica pace
descedentno, u dublje slojeve i podzemnu vodu atijetiScena voda.

Fizikalna sorpcijsse odvija utjecajem fizikalnih sila, kao Sto ske giovrSinske napetosti, kojima

se vezuje higroskopna, opnena i kapilarna vodae Bwije su nepokretne pa @&enja u njima
ostaju stanovito vrijeme nepokretna, dok se kapdlaroda krée u tlu u svim smjerovima, i na taj

nain omogava distribuciju on&S¢enja u masi tla.

Kemijska sorpcijaodvija se putem kemijskih reakcija, kojima o¢i$éenja prelaze u netopivi-
ekoloski bezopasan oblik. UnoSenjem u tlo aktividri, kojecée vezati on&Scenja, i oslobdati
ih postupno, sporo i u tako malim kbfiama da n& ugroziti vodu i biljku koja prima te tvari,
niti biosferu tla.

Fizikalno-kemijska sorpcija-adsorpcifejpoznatiji je i najvazniji nan zastite podzemne vode,

napose od ionskih - kationskih am&enja. Naime, koloidni kompleks tla, u kojemu su
najvaznije komponente humus i glina, ima sposobwegati ione suprotnog naboja silama
dovoljno snaznim da ih zastiti od ispiranja, a déaou biljci pristupéni. Najvazniji pokazatelj
ove sposobnosti je kapacitet adsorpcije tla, kgpvori koliko ongiS¢ivaca se moze vezati u
masi tla. Ta vrijednost zavisi najviSe o Roli humusa, koji ima naj\@ kapacitet adsorpcije,
zatim o Kol€ini i vrsti minerala gline. Najug kapacitet ima montmorilonitna glina - bentonit,
slijedi ilitha, a najmaniji je kapacitet adsorcijadkinitne gline. Prema tome, utjecajem na sadrzZaj
humusa i gline, zemljoradnik moZe utjecati na @avge ili smanjenje kapaciteta adsorpcije.
Poznavanje mehanizma adsorpcije, a napose strukiomémorilonitnih minerala gline koristi se
prakticno za zastitu podzemne vode. Poznati su prepadtani zeolitnog tufa, u kojima zeolitna
komponenta ima ulogu shu montmorilonitu - vezanje oti&cenja fizikalno-kemijskom

sorpcijom. Na taj se @ ongiS¢enja zadrzavaju u gornjim slojevima tla pa se jedan
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ongiséenja, napose organska, inaktiviraju mikrobioloSkpautem, dio se kemijski veze u
netopive ili manje topive oblike, jedan dio budengien od strane korijena visih biljaka, a
preostali se postupno otpusta u otopinu tla, odmoaspodzemnu vodu.

BioloSka sorpcijeodnosi se na vezanje ekoloski &rh tvari — onéiScivaca, u Zive organizme,

poglavito biljnu masu. Na taj i prijeci se ispiranje tih tvari u podzemnu vodu, a tic¢isé od
njih, napose ako se biljna masa odstranjuje dNiatajée se nain, izborom biljaka koje imaju
selektivnu sposobnost primanja nekih komponenaimjgrice teskih kovina, tl@istiti od tih,
ekoloski Stetnih tvari. Naravno, uvijek ostaje Hatno pitanje: kamo s organskom masom
ongis¢enom primjerice teSkim kovinama? Najopasnije je gakoona kompostira pa ponovo
vrata u tlo, kao Sto je stiaj s kompostima koji do nas nalaze put iz inozemsidje je njihovo
koriStenje, upravo zbog o&iécenja zabranjeno. Dodajmo da je kapacitet vezagiitih tvari
u tlu ogranten, pa se tlo u ulozi filtera i samo moze @stti, a ta oneiscenja putem bilja
ukljuciti u biosferu, odnosno u lanac animalne i humasteane. Ima naznaka da bi se ovaj
problem mogao djelotvorno rijeSiti podw transgenih biljaka, koj&e imati sposobnost
selektivnog primanja raziitih onetis¢enja.

3.2.3. Tlo kao univerzalni pufer
Tlo je univerzalni pufer, koji inaktivira tvari kejsuhom ili mokrom depozicijom ulaze u njegovu
masu ili se pak oslodaju mineralizacijom organske tvari. Kisele kompadeetio puferira
pomaiu kationa, kao Sto su natrij, kalcij, kalij, magijez dr., i tako se odupire \m
promjenama reakcije tla. Puferizacija se vrsi igiiltu mehanizmima, kao Sto je vezanje stranih
tvari na adsorpcijski kompleks. Raa se primjerice, da se preko 99 % pesticidalkaje u tlo
inaktivira na ovaj nén, prelazéi u netoksine - ekoloski irelevantne tvari. Ostatak, premda
malen, moZe ugroziti podzemnu vodu u pégmia s primjenom véh doza pesticida. NaZnost
nekih tvari u tlu, kao Sto je primjerice bakar, rmoZeizravno, utj@iéi na smanjenu biolosku
aktivnost, usporiti ili smanjiti razgradnju ostadakpesticida. Taj se problem javlja u
vinogradarskim podrijima.
Kapacitet puferizacije tla, dakle njegove sposobn@szanja i inaktivacije tvari je ogramna i
promjenjiva vrijednost. Od trenutka kada adsorpcijsompleks tla bude zasn, tlo postaje
izvor emisije on&séenja u podzemnu vodu. Metafora poznata pod imer@mijska tempirana

bomba" odnosi se upravo na trenutak kada mehanméderizacije tla zbog vanjskih utjecaja,
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kao Sto je primjerice pretjerana imisija Stetnilartvu tlo naglo popusti, i tlo postaje nagli -
eksplozivni izvor emisije one&iénja u podzemnu vodu.

3.2.4. Klimatsko regulacijska uloga tla
Tlo je srediSnja karika u lancu biotransformacijgamskog ugljika. Ono utje na sadrzaj i
ukupnu koléinu CQy i drugih plinova koji uzrokuju tzv. “efekt stakldw@”. Globalno gledaijéi,
ukupna koléina organskog ugljika u tlu - humosferi, trostruje® veta nego u nadzemnoj
bioloSkoj masi: u ekvatorijalnom podiju je podjednaka, a u aridnom — stepskom pg&dru
desetorostruko je ¥a kolicina u tlu nego u nadzemnoj masi. Nema viSe nikakugbe da je
kréenje Suma i preoravanje prerija i stepa te eksgapaijoprivrede u 19. i 20. st., uzrok emisije
ugljicnog dioksida u atmosferu, u ki koja je c@ito utjecala na klimatske promjene na Zemlji.
IPPC (Intergovernment Panel on Climate Changegsvaan zasjedanju 1995, iznosi tvrdnju da
25 % CQ, koji uzrokuje tzv. «efekt staklenika» otpada mdjgprivredu. Zbog toga se svjetski
znanstvenici nalaze pred novom zéma; kreirati zahvate u proizvodnji hrane bez pavga
emisije CQ! Najvete promjene zbog toga predaimo u pristupu obradi tla. Obrada sutrasnjice
bit ¢e koncipirana tako da zadrzava ugljik iz biljnintagaka u tlu, i/ili na tlu, i tako smanji
aerobne procese mineralizacije organske tvarietiaisiju CQ i efekt staklenika. O kojim se
relacijama globalno radi riggo oslikava procjena da se godiSnje na poljopdurm povrSinama
na Zemlji proizvodi oko 3,4 milijarde tona biljnibstataka. Prosj@o se oko 15 % ugljika iz tih
ostataka veZe u pasivni organski ugljik tla - S@@0il organic carbon), Sto se procijenjuje na
200 milijuna tona C godisnje. Procjenjuje se dai®ugd poveéanje sadrzaja CO u atmosferi
iznosi 3,2 milijarde tona. Jedan od vaznih i djgonhih puteva smanjenja te ke, je vezanje
ugljika u organskom obliku u tlu, odnosno pravilkopravljanje» organskim ugljikom tla. Na
raspolaganju su nham dvije magwsti. Prva je, vezati ga u biljnim ostacima usjezadrzati na
ili u tlu, u obliku maéa, ili stimulirati humifikaciju, i “usmjeravati” gal trajni humus. Druga je
moguenost, Kkoristiti fertilizacijsku vrijednost organskeari biljnih ostataka i humusa u tlu i
stimulirati njihovu mineralizaciju — oslobdanje. Podatke o naSoj procjeni ukupne emisije CO
iz hrvatske poljoprivrede — starstva, organskih i mineralnih gnojiva, spaljivahjinih ostataka
I emisijom iz tla — disanjem biosfere tla i korigebilja (Mesk et al, 2000)prikazujemo u tablici
3.
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Tablica 3. Procjena emisije G@ hrvatske poljoprivrede, u tiéama tona (1990-1995)
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Godina procjene - emisija GQ 000 tona
Izvor 1990. 1991. | 1992. | 1993. | 1994. | 1995.
Emisija iz polj. tala 723 723 723 723 723 723
Ostali izvori* 4321 4346,7| 4059 | 3277,8| 3109 2897
Ukupno 5044 5070 4782 4001 3832 3620

* Obuhvaeni su svi izvori emisije C§ CH, i N,O iz poljoprivrede; stoka, gospodarenje gnojivinséajskim i
mineralnim), i spaljivanje ostataka, i préwmaati u ekvivalentnu katinu CGO;,

Ogromna je kotiina CQ koju emitira hrvatska poljoprivreda. Dodaju li séoknu i drugi izvori,

kao primjerice Sumarstvo kao ife&a malen i «bezazlen» izvor, naS «doprinos» ukupnom,
globalnom efektu staklenika i nije tako mali, kat $mo mi po povrSini i proizvodnim
kapacitetima malena drzava. U razdobljucl@®be ona postupno pada, sukladno padu broja
stoke, proizvodnje i potroSnje organskih i mineitalgnojiva, a emisija iz poljoprivrednih tala
procjenjuje se na 723 000 tona £gdd. NaSa je procjer(®ask et al, 1998)da se u Hrvatskoj

u pasivni oblik ugljika — trajni humus u tlu, godjé veZe oko 225 000 tona ugljika!

Procjenjuje se d@e prijelaz s konvencionalne na konzervacijsku obyggtomoviran na 14.
ISTRO konferenciji (Pulawy 1997) imati za globalmosljedicu povéano vezanje ugljika u tlo u
koli¢ini od 1,5 - 4,9 milijardi tona. Usput deno, @ito je da zamisli laika, koji inzistiraju na
prehrani covjetanstva koriStenjem isklfivo organskih gnojiva talder vode u svojevrsno
bespde. Pretpostavimo li da se po nekom moZebithom sienta mogwénost i ostvari,
«doprinos» poljoprivrede efektu staklenika bi s@géao, ubrzalo bi se globalno zatopljenje, sa
svim posljedicama koje ta pojava sobom donosi.

3.3. Tlo kao izvor genskoq bogatstva i zasStite bmdkoqg raznovrsja

Tlo je staniSte i genski rezervat brojnih mikro iaknmo organizama, odnosno pedoflore i
pedofaune tla. Dobro, plodno tlo mora imati prirejasr bioloSku aktivnost i pokazivati veliko
biolosko raznovrsje. BioloSka degradacija tla ndvamo je povezana s degradacijom fizikalnih i
kemijskih zn&ajki. Tezina ugljika u tlu procjenjuje se na 1550ijardi tona, dvostruko je &
nego u atmosferi, gdje iznosi oko 750 milijatdina, a trostruko @ nego u svim Zivim
organizmima (biosferi) na Zemlji, koja se procjgajna 550 milijardi tona. To dakako
predstavlja ogromno genetsko bogatstvo, iz kojggae crpsti genetski materijal za raird
potrebe poljoprivrede buduoosti. Biotehnologija trazi put za upravljanje leorih procesa u tlu u

Zeljenom smjeru. Mogunosti su u tom pogledu nepredvidive i gotovo ngiser
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3.4. Prostorna uloga tla

Znatajke tla imaju kljgnu ulogu u koriStenju prostora, danas i u proSld3&dosfera pruza
prostor za Sirenje urbanih sredina, prometnicareaedijskih povrSina, deponija za odlagaliste
otpada i dr. Danas se primjerice oko 2 % ukupng3doe tala Europe nalazi pod zgradama, a
raspon se ki@ od samo 0,5 % u Irskoj, 12 % u &askoj, 13 % u Italiji, d@&ak 14 % povrSine
u Nizozemskoj. Suvidno je napominjati da se te §ioers pravom smatraju trajno izgubljenim za
proizvodnju hrane i tretiraju kao trajni — nepowiagubitak tla. Apsurdno je zahtjevati da se taj
proces potpuno zaustavi, ali ga bez sumnje, svakaka staviti pod nadzor
3.4.1. Tlo kao “nositelj” infrastrukture
Sva infrastruktura — gradske sredine, naseljagces&ne luke, vodne akumulacije izgene su
na tlu. Nikako nije svejedno dali su trase cedtkacija raznih objekata smjeStena na jednom ili
drugom tlu. Prilikom donoSenja odluka o tom pitamalja teziti rijeSenjima kojae 5to je
mogute kra&om trasom presjecati primjerice tjee doline s plodnim tlima. Na tom dijelu trase
prepordamo zatvoreni sustav odvodnje ceste, kako bi seigdeaja prikupila, a zatim odlozila
na prihvatljivo mjesto. Nesttme odluke o lokaciji mogu prouzfiti trajne i nesagledive
posljedice za koriStenje tih objekata.
3.4.2. Tlo kao odlagaliste
Tlo se koristi i kao odlagaliste raglih tvari, uklju¢ivo industrijskog otpada i otpada iz
domg&instava. Djelotvornost odlagalista uvelike zavisitona kojemu je ono locirano.
3.4.3. Tlo u oblikovanju krajobraza
Klju¢nu ulogu u oblikovanju krajobraznih vrijednosti irogravo tlo, jer ono oddelje mogue
naine koriStenja prostora. Od getaka civilizacije do dana&vjek je u prirodne krajobraze
«utisnuo» svoje «poruke», mjenjéjuprirodnu vegetaciju, unoéeu prostor poljoprivredu i
razlicite infrastrukturne objekte koji sluze iskdjuo njemu. ZasStita krajobrazne raznolikosti
nerazdvojna je od zastite tla u prostoru. Poljapda i gospodarenje tlom izravno dtjei na
izgled krajobraza, mogunost razvitka ruralnog turizma, koriStenje prirddmesursa u svrhu
rekreacije i dr. Svaki kutak Hrvatske ima posebinosljoprivrede vé danas zanimljive i kao dio
turisticke ponude. Kako s@ni, taj ¢e zn&aj sutra biti jos vé.
3.4.4. Tlo kao izvor sirovina
Tlo je zn&ajan izvor sirovina, napose za geanu industriju, kao Sto je proizvodnja cigle, @ati

iskop gline za keramsarski obrt i industriju, koriStenje pijeska i Slkm kao grdevinskog
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materijala ili koriStenje treseta. Treset se koriskao sirovina za proizvodnju supstrata za
zatvorene prostore (staklenici, plastenici, clmce). Eksploataciju navedenih sirovina
nerazdvojno prati ostenje tla otvorenim kopovima, odnosno prekrivanjetodpih tala tim
materijalima. R&una se da je priblizno 0,05 do 0,1 % povrSine Ealeope uniSteno otvorenim
kopovima za potrebe rudarstva, a to nisu male pwrs U nas se primjerice, Sto na
poljoprivrednom, Sto na Sumskom zemljiStu nalaZevod 3000 tzv. isptaih jama, u kojima je
deponiran otpad, koji prati naftne i plinske buset

3.5. Kulturna uloga tla - tlo kao povijesni medij

Tlo je zn&ajan povjesni medij, jer se u njemu nalaze konramnvirazltiti arheoloski artefakti i
paleontoloski materijal, koji sluze kao izvori imfoacija za rekonstrukciju geoloSkih
predpovijesnih i povjesnih dodaja na odréenom prostoru. Za datiranje i argumentaciju
povjesnih dogdaja i promjena, arheologija se oslanja upravo restatke.

4. GOSPODARENJE TLOM — GOSPODARENJE ZIVOTOM !
Iz opisa kompleksnih uloga tla nedvojbeno je jazagtaj ovog prirodnog izvora za prirodne
ekosustave i Zivot suvremene uljudbe. Soga je pggarenje ovim resursom izuzetno odgovorna
zad#&a. Jer; gospodatetlom naS zemljoradnik svjesno ili nesvjesno ufjeaditavim nizom
procesa koji mogu poremetiti ravnotezu u prirodekosustavima, prouzii onecisc¢enje vode i
zraka, klimatske poremaje. Za ilustraciju znsmja gospodarenja tlom mozda najbolje moze
posluZziti naslov rada kojega je za 125. obljetB€@KU, u knjizi simbolEéna naslova «Quo vadis
agricultura» objavio ministar poljoprivrede Austrij.Molterer (1998kr koji glasi: Landwirt —

Lebenswirt !, $to bi se moglo prevesti: Gospodamligta — Gospodar Zivota ! Dali

pretjerano?? Nijeéudo Sto se u sustavnu zastitu tla, kao jednog payr@Zenijih resursa u nekim
drzavama polazi pod geslom:

S(ave)O(ur) Soils) — Spasimo nasa tla !
XIX stolje¢e u razvitku poljoprivrede obiljezili su veliki znstvenici:Liebig otvara put sintezi
gnojiva, i enormnom rastu prinosa i proizvodnjdendel otvara nesléene puteve popravka
genetske osnove kulturnog biljBarwin udara temelje evolucije, dohn Lawes(utemeljitel]
stanice u Rothamstedu) uvodi provjeru nekih postaekskim pokusima.

A sadasSaniji trenutak ?
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Svjetska poljoprivreda ulazi u novi milenij s koptem Odrzive poljoprivredekoncipirane tako
da stiti tlo, vodu, biljne i animalne genetske resy ekonomski je opstojna, a socijalno prih-
vatljiva. Ona bi trebala biti odrziva unutar istograStaja i izmiu razlcitih narastaja.
Na pragu novoga milenija, koji pmje globalizacijom i opom liberalizacijom, poljoprivredu ne
teba dakle promatrati kao hrane, a gaoone profita. Sve su uloge poljoprivrede i tla od
podjednakog znmja. Sukladno *“viSezwmaoj ulozi poljopriviede i tla” u raaitim
agroekoloskim i gospodarskim uvjetima, odnosno gmolyrednim regijama valja kreirati
socijalno, gospodarski i ekoloski prihvatljive iratve zahvate gospodarenja tlom.

ZAKLJUCAK
Na pragu novoga milenija naSa poljoprivredna znanatazi se pred zadam raglambe svih
aspekata “viSezrtae uloge poljoprivrede i tla” u raZltim agroekoloSkim i gospodarskim
uvjetima.
Sukladno s tim uvjetima, potrebito je kreirati galtio, gospodarski i ekoloski prihvatljive i
odrzive zahvate u poljoprivredi i gospodarenju tlom
Orijentacija na odrzivu poljoprivredu, a unutar rgerZivo gospodarenje tlom za hrvatsku
agronomsku znanost predstavlja &gan izazov.
Odgovore na brojna pitanja valjacekivati iz sveobuhvatnih, multi 1 inerdisciplinami
istraZivanja i znanstvene provjere svih aspekatspgdarenja tlom. Tek poslije toga treba

oc¢ekivati osmisljavanje praktnih rijeSenja, primjenjivih na gospodarstvu.
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