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Uvod

Najvedi rezervoar ugljika naSe planete su tla ¢iji se organski C (OC) procjenjuje se na 1.550 Pg (Pg = petagram =
1.000.000.000.000.000 grama), a anorganski C na 950 Pg, oba do 1 m dubine. Oceani sadrZze 38,4 Pg C, fosilna goriva
4.500 Pg, zivi organizmi 620 Pg i atmosfera 750 Pg ugljika. Istrazivanja pokazuju da je zbog intenzivne proizvodnje hrane
i manjeg povrata ugljika Zetvenim ostacima i organskim gnojem iz tla izgubljeno 50-75 % od izvorne koli¢ine organskog
ugljika. Na gubitak ugljika zna¢ajno utjece povedana erozija i jace ispiranje C iz tla u odnosu na prirodne ekosustave
(kréenje Suma, povecavanje povrsina pod poljoprivrednim zemljiStem, rast urbanih i industrijskih zona, rudnika itd., tako
da je procjena gubitka po jednom hektaru za veéinu poljoprivrednih tala 20 do 40 Mg (megagrama = tona) tijekom
povijesti poljoprivrednog koristenja zemljista.

Koncentracija ugljiénog dioksida (CO) u atmosferi porasla je od predindustrijskog doba (1850.) s ~280 ppm
(parts per million) na sadasnjih ~385 ppm, ili ¢ak za 37,5 % i trenutno raste po stopi od ~2 ppm godisnje, odnosno za 1
Gt (1 milijardu tona na godinu) globalno. Poveéanje emisije CO2 neposredna je posljedica sve veéeg koristenja fosilnih
goriva, kré¢enja Suma koje ga u procesu asimilacije (fotosinteze) usvajaju i ugraduju u organsku tvar (sekvestracija C),
spaljivanjem biomase, odnosno Zetvenih ostataka i regulacijom tresetiSta i mocvara i dr.

Europska tla u gornjih 30 cm dubine sadrze 73-79 milijardi tona ugljika Sto je priblizno 50 puta viSe od sadrzaja
CO- u atmosferi iznad povrsine Europe. Prema Eurostatu (2010) poljoprivredne povrsine EU 27 iznose 166 Mha (milijuna
ha) ili 38 % ukupne povrsine, a Sume se prostiru na 177 Mha (41 %).

Rezultati kontrole plodnosti na podrugju isto¢ne Hrvatske na ~25.000 uzoraka tla u posljednjih 10-ak godina,
pokazuju da je prosje¢an sadrzaj organskog ugljika u tlu 53,18 t ha'* (min. 7,24 do max. 214,77 t ha), odnosno 91,68 t
ha! humusa (humus sadrzi priblizno 58 % ugljika i 5 % dusika). Prera¢unato u ukupni dusik (Ny) to iznosi ~4.584 kg ha*
te se uz prosjeénu stopu mineralizacije humusa od 1 % moze prosje¢no ocekivati 46 kg N ha* god*. Prora¢un potencijala
mineralizacije (pPNmin) pokazuje da je iznos raspolozivog dusika na podrudju Osjecko-baranjske Zupanije iz organski
rezervi tla nesto visi (67,48 kg N hat god), odnosno godisnja rata N-mineralizacije iznosi 1,467 % uz izrazitu varijabilnost
(Kv % =83,4) jer taj proces najvise ovisi 0 mikrobioloskoj aktivnosti tla i uvjetima u kojima se odvija (vlaga, toplina, pH,
sadrzaj OC i dr.) te ne treba taj dio o¢ekivanog dusika iz organskih rezervi tla u cijelosti odbijati od N-potrebe gnojidbe.
Npr., ako je potreba N za p$enicu 175 kg, treba primijeniti vise od 107,5 kg N hal, premda je vegetacijski period ps$enice
dug ~250 dana, ali najve¢im dijelom tijekom jeseni, zime i prolje¢a kada je N-mineralizacija niskog intenziteta, ili pak
potpuno zaustavljena.

SadrZaj organske tvari u tlu je vrlo promjenjiv i opéenito, u pjeskovitim i tlima grube strukture, manje je
organske tvari u odnosu na ,teza“ tla, a ozbiljne razlike nastaju i zbog razli¢itog nacina koriStenja zemljiSta. Naime,
organske tvari je znatno manje pod obradenim povrSinama u odnosu na Sumska te livadna tla, kao i ona pod prirodnom
vegetacijom zbog obrade i pomjeranja oksidoredukcijske ravnoteze prema procesima oksidacije (razgradnje).
Neadekvatno koriStenje zemljiSta moZe dovesti do brzog gubitka ugljika, dok je povec¢anje njenog sadrzaja u tlu puno
sporiji proces.

Organska tvar tla

Organska tvar u tlu su ostatci Zivih organizama koji su viSe ili manje razlozeni i zatim najve¢im dijelom iznova
ugradeni u organske spojeve tla, ali bitno razli¢ite u odnosu na zivu tvar. Neobi¢no je vazno naglasiti da koli¢ina organske
tvari u tlu kao i njena kakvoca utjec¢u ne samo namogucénost rasta biljaka, ve¢ i na sloZzene procese formiranja tla (geneze
tla). U odnosu na mineralni dio tla, koli¢ina organske tvari je mala, no od sustinskog je znacaja jer prisutnost organske
tvari u tlu odreduje razliku izmedu tla u smislu prirodnog supstrata biljne ishrane i rastresite mase raspadnutih stijena
litosfere u termic¢kim i kemijskim procesima.

Niz vrlo znacajnih fizickih i kemijskih svojstava tla povezan je s organskom tvari, kao Sto su struktura, kapacitet
za vodu, sorpcija iona, sadrzaj neophodnih elemenata (N, P, S itd.) i drugo. Ona je osnovni izvor energije za



mikroorganizme tla pa bi zna¢ajnim gubitkom ili nestankom organske tvari tla doSlo do katastrofalnih posljedica po ¢itav
Zivot na Zemlji. Naime, od ukupne koli¢ine neZive organske tvari tla, na humus otpada ~70 %.

Podjela organske tvari tla prema veli¢ini ¢estica izvrSena je sli¢no kao kod mineralne frakcije. Krupnije ¢estice
organske tvari, koje su sacuvale svoju organiziranu strukturu Zive tvari, predstavljaju inertnu organsku rezervu tla.
Frakcija, cije cestice imaju svojstva koloidnih micela, oznacavaju se kao humus i humusne kiseline. Zahvaljujuci svojim
koloidnim svojstvima, ovaj dio organske tvari u tlu je vrlo aktivan. Dakle, humus je proizvod Zive tvari i njen prirodni izvor,
rezerva i stabilizator organskog Zivota na Zemlji.

Ugljik i duSik organske tvari u tlu podrijetlom su iz atmosfere, odakle su dospjeli u tlo asimilacijskim procesima
mikroorganizama i viSih biljaka. Sumpor djelomi¢no potjece iz atmosfere jer se moze nalaziti i u plinovitom stanju (kao
SOz i H2S), dok fosfor vodi isklju¢ivo podrijetlo iz materijala od kojeg je nastalo neko tlo (mati¢hog supstrata ili maticne
stijene). Nabrojani kemijski elementi, koji ulaze u sastav humusa, u procesu razgradnje organske tvari koju obavljaju
mikroorganizmi tla, prelaze u mineralne oblike i tako postaju raspoloZivi za usvajanje biljkama.

Proces oslobadanja organski vezanih elemenata u pristupacne oblike naziva se mineralizacija ili mobilizacija
hraniva. Pod tim pojmom podrazumijevaju se svi procesi koji dovode do transformacije nepristupac¢nih organskih rezervi
hraniva u pristupacne, S§to kod humusa podrazumijeva njegovu razgradnju do niskomolekularni organskih spojeva
podloznih mineralizaciji ili pak izravno pogodnih za usvajanje korijenom (kad im je molekularna masa manja od 1.000
kDa). Dakle, humus nastaje biokemijskim putem pri ¢emu aktivnost mikroorganizama koji sudjeluju u tom procesu
(gljive, bakterije, aktinomicete, ali i kiSne gujavice) ovisi 0 uvjetima u kojima djeluju. Najznacajniji ¢imbenici su
vodozracni rezim tla, pH-reakcija, temperatura, koli¢ina i sastav svjeze unesene organske tvari u tlo.

U tlima pod prirodnim biocenozama intenzitet nastankai razgradnje organske tvari je uravnotezen, $to rezultira
stabilnim sadrzajem humusa. Uklju¢ivanjem tla u poljoprivrednu proizvodnju neizbjezno se intenziviraju procesi
razgradnje te otuda sklonost svih poljoprivrednih tala smanjivanju sadrzaja organske tvari. Brzina kojom pada sadrZaj
organske tvari ovisan je o sustavu gospodarenja i koriStenja nekog tla. Stoga se kod provodenja svake agrotehnicke
mjere mora razmatrati kako ¢e se to odraziti na bilancu organske tvari tla. Potrebno je naglasiti kako je pad sadrzaja
organske tvari u tlu prili¢no spor proces, ali pod "normalnim" okolnostima koristenja tla.

Humus se kao aktivna koloidno-organska frakcija tla povezuje na razli¢ite nac¢ine s mineralnim koloidnim
¢esticama i tako nastaju stabilni organomineralni kompleksi koji su temelj agregiranja ¢estica tla u strukturne agregate.
Dakle, stabilnost strukturnih agregata tla neposredno ovisi o koli¢ini i kakvoci humusa u tlu, a njegova koli¢ina ovisi od
unosa organske tvari u tlo i transformacije do humusnih komponenti, s jedne strane, a s druge od brzine razlaganja
humusa, odnosno intenziteta mineralizacije. Na poljoprivrednim povrSinama unos (zaoravanje) svjeze organske tvari,
kroz slozeni proces humifikacije, utjece na tvorbu humusa te spaljivanjem Zetvenih ostataka, odsustvom organske
gnojidbe i sideracije (zelene gnojidbe), sadrzaj humusa pada, a struktura tla je sve loSija.

Na strukturu kiselih tala blagotvorno utjece unoSenje kalcija (kalcizacija), najbolje uz organsku, ali i uz
mineralnu gnojidbu. PoboljSanjem strukture tla raste prinos (uklju¢uju¢i masu korijena) Sto pridonosi zatim i vecoj
koli¢ini Zetvenih ostataka. Pri tome i mikrobioloSka aktivnost tla mora biti povecana, jer prosto mijeSanje tla i organske
tvari ne djeluje na poboljSanje strukture.

Stabilna organska tvar, odnosno humus, otporan je na razgradnju, (potrebno je viSe od 10 godina za ciklus
razgradnje), a sinteza iz razloZenih organskih ostataka traje 2 do 5 godina. Takoder, tlo sadrzi i manju frakciju inertne
organske tvari koju mikroorganizmi ne mogu razloZiti. Brzina razlaganja zaoranih Zetvenih ostataka moze se procijeniti
indeksom dekompozicije, a masa zemljiSnih mikroorganizama ¢ini <5 % organske tvari tla, dok svjezi ostatci sudjeluju s
<10 % u ukupnoj organskoj tvari tla.

Znacdaj humusa u tlu moze se promatrati s fizickog, kemijskog i bioloskog aspekta. U fizickom pogledu humus
poboljSava vodozra¢ni rezim i termicka svojstva tla. Tlo s viSe humusa je tamnije boje te apsorbira vec¢u koli¢inu Sunceve
radijacije uz njegovo brze zagrijavanje. Nezamjenjiva je uloga humusa u nastanku strukturnih agregata tla i nastajanju
mrvicaste strukture koja poboljSava aeraciju i drenazu. Strukturna tla vezu viSe vode, manje su podlozna eroziji i ispiranju
koloidnih ¢estica te se znatno lakSe obraduju uz znatno dulje vrijeme u kojem se moZe obrada odvijati. Humus zadrzava
voduuomjerul:2,6dol:6 (10-ak putaviSe od zeolita) pa tla s viSe humusa opéenito podnose bolje susu.

Veliki broj vaznih kemijskih svojstava tla vezan je uz prisutnost humusa. Izrazita mo¢ sorpcije iona i sposobnost
razli¢itih reakcija humusa s mineralnom frakcijom tla osigurava organskoj tvari prvorazredan znacaj u poboljSanju
njegovih kemijskih svojstava. Humus znatno povecava kapacitet tla za sorpciju iona i preko toga poboljSava njegova
puferna svojstva reguliraju¢i ravnotezu izmedu iona u vodenoj fazi tla i onih koji su izmjenjivo vezani na koloidnim



cesticama tla, sprjecavajuci ispiranje kationa. Naime, veoma je znacajna uloga humusa u tvorbi kompleksnih
spojeva (kelati) koje biljke lako mogu usvajati i tako vezani ioni kovina nisu podlozni ispiranju ili razli¢itim mogu¢nostima
imobilizacije (kemijska i bioloSka fiksacija). TeSki metali imaju posebice izrazenu sklonost kelatiranju pa se u prisutnosti
organske tvari zadrzavaju u povrsSinskom sloju tla i ne infiltriraju u podzemne vode.

Pored sprjecavanja gubitaka teSkih metalaispiranjem ili njihovom transformacijom u tesko topljive spojeve koje
biljke ne mogu usvajati, znacajna je uloga organske tvari u sprjecavanju kemijskog vezivanja fosforne kiseline nakon
gnojidbe fosfornim gnojivima (humat efekt), posebice u kiseloj sredini gdje lako nastaju netopljivi i nepristupacni fosfati
Zeljeza i aluminija. Stoga je humus narocito vazan u opskrbi biljaka fosforom, kalcijem i Zeljezom i kao izvor dijela P, S,
K, Fe i drugih biogenih elemenata.

Zetveni ostatci

Nerazumno koristenje biomase kao biogoriva moze imati nesagledive posljedice na plodnost tla. Iscrpljivanjem
fosilnih goriva, posebice nafte i plina, biomasa postaje sve vazniji izvor energije. Naime, Zetveni ostaci imaju kalorijsku
mo¢ 18,6x10° J t1 (~3x108 kcal t1) Sto je 50 % vrijednosti ugljenaili 33 % nafte.

Zetveni ostaci najvedi su dio ukupne godisnje proizvodnje biomase, njihova suha tvar sadrzi 15-60 % celuloze,
10-30 % hemiceluloze, 5-30 % lignina, 2-15 % proteina, do 10 % topljivih tvari kao Sto su Seceri, amino kiseline, amino
Seceri i organske kiseline i 40-50 % ugljika. Predstavljaju veoma vazan izvor organske tvari, imaju znacajan utjecaj na
bioloSka, kemijska i fizikalna svojstva poljoprivrednih tala i ne treba ih nipoSto smatrati otpadom.

Koli¢ina Zetvenih ostatak moze se priblizno procijeniti uz pomo¢ Zetvenog indeksa (omjera bioloskog i
merkantilnog prinosa). Uobicajeni zetveni indeks za pSenicu i je¢am je 1,5, zakukuruz, soju i zob 1,0, zakrumpir i Sec¢ernu
repu 0,25. Dakle, uz prinos psenice od 5 t* ha treba rac¢unati sa 7,5 t* ha slame, uz prinos kukuruza od 10 t ha* jednaka
je i koli¢ina Zetvenih ostataka, dok Se¢erna repa uz prinos korijena od 60 t ha* ostavlja 15 t ha* glava i lis¢a.

Gospodarenje Zetvenim ostatcima ¢esto prati dvojba kako postupiti. Mnoga istraZivanja jasno pokazuju da
hranjive tvari iz Zetvenih ostataka imaju istu hranidbenu vrijednost kao iz stajnjaka. Znanost zastupa obavezno
zaoravanje Zetvenih ostataka, nikako njihovo spaljivanje, premda to moZe predstavijati tehnicki problem, jer
usitnjavanje i zaoravanje velike bioloSke mase stvara poteSkoce (npr. priprema tla za sjetvu pSenice poslije berbe
kukuruza). Takoder, mineralizacija velikih koli¢ina svjeZe organske tvari zahtjeva dodatnu N-gnojidbu za sprjecavanje
tzv. duSi¢nog manjka (dusSicha depresija) kad je sjetva unutar 6 tjedana od prethodne Zetve, odnosno zaoravanja
Zetvenih ostataka. S druge strane, Zetveni ostaci su kao izvor mineralnih hraniva od slabijeg interesa jer sadrze puno
celuloze, a maloN, P, Ki ostalih biogenih elemenata, a njihovo koristenje za proizvodnju energije proizvodac¢ima znatno
popravlja profit kad je cijena hrane niska.

Premda Zetveni ostatci sadrzavaju veliku koli¢inu energije, nju je dugoro¢no profitabilnije iskoristiti
zaoravanjem na parceli, jer hranjive tvari koje sadrze, ma kako ih malo bilo, nalaze se na mjestu primjene i nije potreban
nikakav transport. Osim toga, zemljiSna mikroflora je pretezito heterotrofna i ne moze Zivjeti bez organske tvari. Dakle,
transformaciju organske tvari u tlu obavljaju mikroorganizmi, bakterije i gljive pri ¢emu bakterije preferiraju razgradnju
jednostavnijih organskih spojeva, npr. korijenske izlu¢evine i svjeze biljne ostatke, dok gljive radije razlazu lignin i druge
kompleksnije spojeve, npr. vlaknaste biljne ostatke, drvo i humus tla.

Zetveni ostatci ¢iji je C/N omijer vrlo Sirok (npr. kod p3eni¢ne slame priblizno 100 : 1), kao i primjenom organskih.
Budu¢i da mikrobioloSka aktivnost u tlu dovodi do postupnog suzavanja tog omjera u procesu oksidacije ugljika,
oslobodenu kemijsku energiju koriste mikroorganizmi za svoje potrebe (kemosinteza). Sve dok C/N omjer ne padne na
odredenu vrijednost (<33:1), sav oslobodeni dusik koriste mikroorganizmi za svoje potrebe i tako izazivaju dusi¢ni
manjak, a moguénost usvajanja dusika korijenskim sustavom visih biljaka zapocinje tek kad je C/N < 25:1. Treba naglasiti
da je dusik ugradnjom u Zivu tvar mikroorganizama tek privremeno izgubljen za ishranu bilja (bioloSka fiksacija dusika)
koja traje nekoliko tjedana sve do ugibanja mikroorganizama (odnosno do mineralizacije neZive biomase
mikroorganizama).

Dinamika organskog ugljika u tlu

Niz matematickih i kompjutorskih modela je kreirano za utvrdivanje bilance organske tvari, od onih koji na
jednostavan nacin procjenjuju transformaciju organske tvari u tlu, do veoma slozenih koji pokuSavaju povezati stopu
sekvestracije C s agrotehnikom, odnosno obradom tla (konzervacijska i no-till obrada pokazuju znato ve¢u sekvestraciju
CO2 u odnosu na konvencionalnu obradu), rotacijom usjeva, svojstvima tla, klimom i dr. Modeli za bilanciranje organskog



ugljika u tlu zapravo procjenjuju razliku izmedu procesa humifikacije (tvorbe humusa) i mineralizacije (razgradnje
organske tvari), pri ¢emu, da bi bili pouzdani, moraju uzeti u obzir niz agroekoloskih indikatora, npr. tip tla, klimu
(posebice temperaturu i vlagu tla), vrste i na¢in uzgoja, plodored, intenzitet agrotehnike, posebice obrade, unos
organske tvari (gnojidba, sideracija, Zetveni ostatci, kondicioneri i dr.) itd. Procjena bilance organskog ugljika u tlu
uobicajeno se obavlja za viSegodiSnje razdoblje pri ¢emu je neobi¢no vazan plodored (prostorna i vremenska izmjena
usjeva) i plodosmjena (izmjena usjeva na istoj parceli), jer se neki usjevi, kod nas naj¢eS¢e kukuruz i pSenica, ¢eSée
pojavljuju na istoj povrsini. Naime, organski materijal bogat ligninom i Sirokim omjerom C/N, otporniji je na razgradnju
prema Zetvenim ostatcima s malo lignina i Sirokim C/N omjerom kao §to je to slama strnih Zitarica.

Budud¢i da dinamika organske tvari ovisi o viSe ¢cimbenika ¢iji u¢inak nije jos potpuno poznat, nerijetko se definira
i tzv. efektivna organska tvar (EOM) koja je dostupna najmanje godinu dana nakon unosa u tlo svjeze organske tvari
(Zetvenih ostataka, organskog ili zelenog gnoja). Stoga Zitarice doprinose izmedu 1,00 1,21 t C hal, Se¢ernarepa 0,51
t C ha, a krumpir tek s 0,40 t C ha™.

Bududi da je kontrola plodnosti Osje¢ko-baranjske Zupanije pokazala prosjecan sadrzaj od 53 tone C ha, uz
stopu razgradnje organske tvari od 2 % za naSe agroekolosko podrugje godisnji gubitak procijenjen je na 1,064 t C ha™.
Tako izgubljena koli¢ina OC ne mozZe biti nadoknadeno niti zaoravanjem ukupne mase Zetvenih ostataka pSenice jer je
procijenjen gubitka OC -1,261 t ™1 god™), ali zaoravanjem Zetvenih ostataka soje moZe, jer je u tom sluéaju bilanca C
pozitivna. Zbog toga je razumijevanje transformacije Zetvenih ostataka u procesu mineralizacije i tvorba humusaklju¢ u
rasvjetljavanju biogeokemijskog ciklusa ugljika jer karakter transformacije organske tvari u tlu utjec¢e na koli¢inu,
strukturu i svojstva sintetiziranih humusnih tvari.

Stopaili koeficijent mineralizacije organske tvari u agroekoloskom podrudju isto¢ne Hrvatske rijetko dostize 2 %
razgradnje organske tvari. Ovisno o mehanickom sastavu tla, sadrZaju i kakvoci organske tvari, pH reakciji i
oksidoredukciji, biogenosti, temperaturi i vlaznosti tla te prisutnosti elemenata ishrane, stopa mineralizacije je izmedu
0,5 i 2,0 % organske tvari godi$nje $to uz prosje¢no 2,0 % organske tvari tla iznosi 15-60 kg N "1 god* mineraliziranog
dusika ¢ija je efikasnost u ishrani bilja sli¢cna mineralnoj gnojidbi i iznosi 30-70 % u godini primjene.

Za pSenicu bilanca organskog dusika uvijek je negativna (Sto vrijedi i za sva strna Zita), zaoravali dio ili cjelokupnu
slamu nakon Zetve, Sto uvijek rezultira trendom pada koncentracije humusa u tlu. Simulacija bilance OC za naSe
agroekoloSko podrucje pokazuje pad od prosjecno 0,21 % humusa u 20 godiSnjem periodu. Taj gubitak je vjerojatno
nesto nizi jer u plodosmjeni ¢est je kukuruz (s ve¢com biomasom i ve¢im koeficijentom humifikacije prema strnim zitima),
soja i suncokret. Stoga, ako je plodored uzak, a strna Zita se pojavljuju u plodoredu svake druge ili tre¢e godine,
proizvodaci bi trebali razmotriti moguénost barem povremene organske ili zelene gnojidbe kako bi zaustavili pad
organske tvari, a time i produktivnu sposobnost svojih tala. Uz odnoSenje Zetvenih ostataka, ili njihovo spaljivanje, treba
gubitku ugljika pridodati i gubitak dusika koji je procijenjen na 433 kg N ha* u 20-godi$njem periodu. U trogodisnjoj
plodosmijeni psenice, ili neke druge strne Zitarice, gubitak iznosi ~145 kg N ha* 20 god™, a to je prakti¢no gubitak (trosak)
jednogodisnje gnojidbene N potrebe, ne rac¢unajuéi izgubljene i druge biogene elemente.

Zakljucci

Uzastopnim koriStenjem Zetvenih ostataka za energetske potrebe, odnoSenjem za druge potrebe (stocarstvo,
gradevinarstvo, proizvodnja papira itd.), ili njihovim spaljivanjem na parceli uzrokuje negativnu bilancu organskog ugljika
u tlu uz snizavanje sadrzaja humusa, odnosno pada kakvoce tla uz nepovoljni utjecaj na okolis.

Zaoravanjem Zetvenih ostataka usjeva, posebice leguminoza, smanjuje se rizik od erozije, odrzava ili ¢ak
poboljSava strukturu tla, povecava sadrzaj humusa uz porast retencijskog kapaciteta za vodu i zrak te utjece na veci
toplinski kapacitet tla. SvjeZe zaorani Zetveni ostatci predstavlja nezamjenijiv izvor energije za mikroorganizme tla.

Biomasa za razli¢ite potrebe (sirovina, energent) moze se proizvesti uzgojem brzorastuc¢ih kopnenih ili morskih
biljnih organizama, kao nusproizvod obrade drveta, koriStenjem urbanog smeca, plantaznim uzgojem brzorastucih
trajnica i siderata te Zetvene ostatke treba u primarnoj organskoj produkciji smatrati dragocjenim i ograni¢enim
resursom.
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Slika 1. Prostorna procjena gubitka humusa (%) u 20-godiSnjem periodu (kriging temeljem 24.699 uzoraka tla) uz

izvozenje pSeni¢ne slame za podruéje Osjecko-baranjske Zupanije modelom Hénin-Dupuis.

U Osijeku 2014. godine



