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Tlo je najvedi i najznacajniji prirodni resurs covjecanstva, ono je supstrat biljne ishrane koji je nezamjenjiv
u proizvodnji hrane ljudi i Zivotinja. NaZalost, njegovim pretjeranim ili neodgovornim koriStenjem pada
njegova produktivnost i kona¢no dolazi do degradacije. Proces upropastavanja tla (degradacija) je gotovo
uvijek jednosmjeran, bez realne (brze i isplative) moguénosti vracanja u prethodno stanje. U procesu
degradacije promjene tla su prividno male mjereno duljinom Zivotu jedne ljudske generacije, $to smanjuje
potrebnu pozornost i odlaZe pravovremeno poduzimanje mjera za zaustavljanje destruktivnih procesa.
Stoga, briga o zemljiSnim resursima, njegovim prirodnim bogatstvima i bioloskoj raznolikosti sve vise i sve
jace zaokuplja Siri krug populacije, a ne samo one koji se bave poljoprivredom, te sve viSe postaje
odgovornost cjelokupne drustvene zajednice. Globalne promjene okoliSa zbog sve intenzivnijeg koristenja
zemljidnih resursa i evidentnih klimatskih promjena, nepovratno mijenjaju ekosferu ili ekosustav Zemlje
(geobiosferu) te utjecu na Zivot velikog dijela svjetskog stanovniStva, pa je ekoloSko opterecenje okolisa
zapravo jednako umnosku broja stanovnika, tehnologije i Zivotnog standarda.

Tlo je viSefazni sustav graden iz ¢vrste, tekuée, plinovite i Zive faze. Neprestano se mijenja u prirodnim
ciklusima (npr. vode, organske tvari, minerala, hranjivinh elemenata i dr.) odrZavajuci povoljnu strukturu i
oslobadaju¢i hranjive elemente neophodne za Zivot u tlu i na njegovoj povrsini. Omjer pojedinih frakcija
mehanickih elemenata (Cestica razli¢ite velicine) tla krece se u odredenim granicama u kojima tlo
predstavlja povoljan supstrat biljne ishrane. Cvrsta faza koju ¢ine mineralni i organski dio, podjednake su
vaznosti s gledista biljne produkcije, premda je mineralne frakcije 20-ak puta viSe. Taj gornji, rastresiti dio
Zemljine kore, koji je nastao raspadanjem litosfere pod utjecajem klimatskih ¢imbenika i djelovanjem Zivih
organizama, transformiran je u prirodno biljno staniSte, supstrat iz koga biljke korijenovim sustavom
usvajaju sve neophodne mineralne tvari za svoj rast i razvitak.

Funkcioniranje plodnog tla je blizu optimalnog kapaciteta sadrZaja i kruZzenja hraniva $to povoljno djeluje
na rast i razvitak biljaka. U plodnom, odnosno zdravom tlu, hraniva se nalaze u pristupa¢nom obliku te ih
bilike koriste prema svojim potrebama. U takvom tlu postoji minimalna opasnost od ispiranja hraniva,
erozije ili gubljenja hraniva volatizacijom jer se hraniva nalaze u zoni korijenovog sustava uz minimalnu
mogucnost kontaminacije okolisa. S agrokemijskog glediSta, plodno je ono tlo koje u tijeku citave
vegetacije osigurava biljkama dovoljno hraniva i na kome se trajno postizu visoki prirodi. Cesto se za
plodnost tla koristi izraz produktivnost koja, unutar nekog agroekoloskog podrucéja, u velikoj mjeri ovisi o
plodnosti tla, ali podjednaku i nac¢inu gospodarenja, uklju¢ujuci i znanje poljoprivrednika.

Odrzivo koriStenje zemljiSta (Land use sustainability ili LUS) je niz objektivnih mjera u odredenom nacinu
koriStenja zemljista, specificnih za odredenu zemlju ili podrucje (prostor relativno homogenih zemljista),
tijekom odredenog vremenskog razdoblja. Prema FAO definiciji LUS je binom zemljiSne jedinice (land unit)
i koriStenja zemljista (land use). U postizanju cilja odrzivog koristenja zemljiSta neizostavno je vrednovanje
njegove kakvocée koje mora dati odgovore na sva pitanja o produktivnosti, prakticnom uzgoju usjeva ili
popravkama njegove kakvocée. Stoga vrednovanje zemljiSta zahtijeva viSe vrijednosnih sudova jer je
kakvocda tla njegova sloZzena sposobnost da funkcionira (manje ili vise dobro) u odnosu na njegovu
specificnu uporabu. Ovakav stav je u skladu sa starijim poimanjem zemljiSne kakvoce, ali odnos izmedu
Siroko definiranih funkcija tla i njegovih razli¢itih namjena ne moze se sveobuhvatno rijesiti, premda se
vecina znanstvenika slaZze kako je kakvoca tla koristan koncept.

Pri izboru metode za ocjenu (vrednovanje) odrzivog koriStenja zemljiSta svakako treba uzeti u obzir sve
relevantne ¢imbenike i njihov red vaznosti (tablica 1.). Naime, zemljiSne performanse i njegova kakvoca
procjenjuju se staticki i dinamicki temeljem trenutnog stanja zemljista, uzimajuéi u razmatranje razlicite
¢imbenike i imajuci u vidu razlicite ciljeve, a ekonomska procjena treba koristiti fizicke i socijalne rezultate
evaluacije. Budué¢i da se odrzivo koriStenje zemljiSta odnosi na fizicke, gospodarske i drusStvene
performanse te kakvocéu okoliSa, veoma je bitna i njihova dugoro¢na opstojnost (tzv. izdrzljivost ili
trajnost). ZaStita okoli8a i trajnost mogu biti ukljué¢eni u ekonomsku i socijalnu evaluaciju (na primjer, za
procjenu troSkova odrZavanja zemljiSnih performansi i kakvoce).



Procjena utjecaja koriStenja zemljista na okolis in situ (ucinci na licu mjesta) odnose se i na susjedstvo (tzv.
off-site ucinci). Nova dimenzija LUS evaluacije je vrijeme te je uvijek potrebno procijeniti buduce promjene
zemljidnih svojstava i njegove kakvoce, kao i uspostaviti rokove na koje se odnosi procjena. Promjene
zemljidnih svojstava mogu biti kontinuirane, odnosno imaju stalan vremenski trend ili mogu imati slu¢ajnu
varijabilnost. Diskontinuirane (slu¢ajne) promjene zemljiSnih svojstava obi¢no se razmatraju u fizickim i
ekonomskim aspektima procjene (npr. klimatska varijabilnosti, cijena/troSak varijabilnosti, itd.), a trajnost
se odnosi samo na promjene utvrdene u koriStenju zemljiSta. Prema tome, izdrZljivost je sastavni dio
odrzivosti, definirana kao kontinuirana mjera promjene u koristenju zemljista.

Tablical. Cimbenici vrednovanja zemljista

Kriteriji Hijerarhija u vrednovanju zemljista

Vrednovanje
plodnosti
zemljista

Cimbenici
plodnosti tla
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zemljista
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Lokalni ¢imbenici
(pristupni putevi,
veli¢ina i oblik Ocjena lokacije
parcele, druga
infrastruktura itd.)
Ekonomski
¢imbenici (cijena,
potpore,
moguénost i uvjeti
kreditiranja itd.)

Ekonomsko vrednovanje zemljiSta

Socijalno vrednovanje zemljista

Vrednovanje zemljista
(vrednovanje odrzivog koriStenja zemljista)

Socijalni
(drustveni)
cimbenici

OkoliSni €imbenici
(razina
degradacije,
oneéiséen;ja,
bioraznolikost i Specifiéno vrednovanije zemljisne
td.) odrzivosti

Vremenski ovisna
Dinamicko [procjena
vrednovanje (izdrzljivost ili
trajnost)

Stati¢ko vrednovanje (zemljisne performanse i kakvoéa)

Vrednovanje okolisa

Vrednovanje izdrzljivosti (durability)

Zapravo, ne postoji standardna definicija odrzivosti, jer ih se rabi viSe, pa ¢ak i proturje¢nih definicija, koje
zahtijevaju uskladivanje na lokalnoj i politickoj razini:

a) Individualna percepcija: Poljoprivrednici, stocari, Sumari, ribari, kreatori politike, znanstvenici pa
¢ak i muskarci i Zene u istoj obitelji mogu definirati odrZivost drugacije, u skladu s vlastitim
stavovima, ekonomskim, socijalnim i ekoloskim interesima koji su ¢esto kontradiktorni i moraju
biti uskladeni.

b) Prostorne razlike: Voda koristena u visSim predjelima ¢esto postaje faktor neodrzivosti u nizvodnoj
ravnici uslijed njenog nedostatka ili pada njene kakvoce, a loSe gospodarenje vodom u gornjem
dijelu sliva moZe, pored suse, izazvati i poplave u donjem dijelu sliva te lo3a kakvoca pitke vode.



c) Vremenska perspektiva: Nije moguce, vjerojatno niti poZeljno definirati odrZivost za buduce
generacije, ali je moguce odrZavati potencijal zemljisnih resursa, tako da buduce generacije mogu
razvijati vlastite vrijednosti, prioritete i imati mogucnost zadovoljenja svojih potreba.

OdrZivo upravljanje zemljisStem (SLM ili Sustainable Land Management) je temelj odrZive poljoprivrede i
strateSka komponenta odrZivog razvoja i mjera ublaZzavanja siromastva. Stoga unutar lokalnog konteksta
SLM kombinira politiku, tehnologiju i aktivnosti usmjerene na integriranje nacela druStveno-ekonomske
brige za okolis tako Sto istovremeno:

1) OdrZava ili poboljSava proizvodnju/usluge (produktivnost),

2) Smanjuje razinu rizika proizvodnje (sigurnost),

3) Stiti prirodne resurse i sprie¢ava njihovo propadanje (zastita),

4) Doprinosi ekonomskoj isplativosti (odrZivost je atraktivna samo kad je profitabilna) i

5) Utjece na drustvenu prihvatljivost (sukob interesa je rjeSiv kada su zadovoljene potrebe siromasnih
ljudi).

~— ~— — ~—

Tih pet ciljeva su poznati kao pet stupova odrZivost i oni predstavljaju temelj provodenje SLM monitoringa
koji ukazuje na promjene prakse u koriStenju zemljista. Monitoring podrzava analizu odrzivog koriStenja
zemljidta, time i olakS8ava dono$enje pravih odluka o0 poduzimanju aktivnosti kojima se izbjegava neuspjeh
projekta jer se njime mogu utvrditi simptome neodrZivosti, kao Sto su degradacija tla (slika 1.), pad

kvaliteta vode, gubitak bioloSke raznolikosti, poveéanje

Mol pojave bolesti itd. Takvi simptomi su posljedica
a) visoka otpornost P liani lii i iskorig .
b) visoka otpornost, visoka elastiénost ne_pnmj'er.enog uprav Ja.nja zem JIStem I ) !S Or.ls'ta\./anl.e'
c) niska otpornost, niska elastiénost prirodnih izvora, a uzroci su ¢esto drustveni i politi¢ki, ali i

tehnicki te agronomski.

Zavrednovanje odrzive upotrebe zemljista (LUS) potrebno
je uzeti u obzir velik broj indikatora, (pokazatelja ili
¢imbenika svojstava i promjena zemljista) od kojih su neki
veoma sloZeni $to dodatno oteZava vrednovanje zemljista.
e > Stoga je za pouzdano vrednovanje zemljiSta potreban
Kapacitet funkcija tla i njegova sloZzen evaluacijski model koji uzima u obzir sve relevantne
reakcija na poremecaje ¢imbenike i utjecaj njihovih medusobnih odnosa na
odrzivost. Suvremen i praktican nacin evaluacije odrZivog
nacina uporabe zemljista je hijerarhijska vierazinska metoda implementirana u korelacijsko-kaskadnu
neuronsku mreZu razvijenu za potrebe utvrdivanja povezanosti kakvoce zemljiSta s nacinom njegovog
koriStenja i indeksom ranjivosti.
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Vrednovanje zemljiSta zbog velikog broja relevantnih indikatora najéeS¢e se provodi samo na
agroekolo$koj razini zbog prakti¢ne potrebe za uc¢inkovitom i profitabilnom biljnom proizvodnjom. S tim
cillem u Osjecko-baranjskoj Zupaniji autor ovog teksta razvio je sustav kontrole plodnosti zemljiSnih
resursa (za usjeve i trajne nasade) koji se provodi od 2003. god., a interpretacijsku bazu trenutno cini
~35.000 uzorak tla s gotovo 1.5 mil. informacija (slika 2.). Buduci da je zemljiSte znatno Siri pojam od tla
jer obuhvaca vegetaciju, hidrologiju, fiziografiju, infrastrukturu, klimu i dr., prihvacanje i prakticiranje
koncepta zemljiSte je od osobite vaznosti. Naime, koncept zemljiSte nije samo fokusiran na agroloske
(biolosko-ekoloske, odnosno agronomske) aspekte biljne proizvodnje (tlo, klima, biljka i agrotehnika), ve¢
smatra jednako vaznim i ostale aspekte koriStenja zemljita (sociolosko-ekonomski i tehnicko-tehnoloski),
ali trenutno obuhvaca tek dijelom tehni¢ko-tehnolo3ke indikatore biljne produkcije.

KoriStenjem matematicko-kompjutorskih modela obuhvaceni su svi indikatori plodnosti tla kojima se
raspolaZe, a njihovo djelovanje se procjenjuje kvantitativno matematickim funkcijama uz uvazavanje svih
relevantnih interakcija u proizvodnom sustavu. Integriranje proracuna s bazom podataka, odnosno
relevantnim biotskim i abiotskim ¢initeljima unutar agroekoloSke i ekonomsko-tehnoloske sfere primarne
organske produkcije omogucuje racionaliziranje gnojidbe koje se mjeri povec¢anim financijskim uc¢inkom
uz smanjeno i kontrolirano ekolosko optereéenje okolisa, posebno podzemnih voda. Ovakav metodologija



odredivanja gnojidbe, mjera popravke tla i adekvatne agrotehnike predstavlja kvalitativan pomak prema
inZenjerskoj razini biljne produkcije. Naime, standardiziranom procjenom potrebe u gnojidbi izbjegavaju
se pogreSke i proizvoljnosti, a omogucuje management i bilanciranje hraniva u tlu za jedno ili viSe
gospodarstava, odnosno omoguceno je dobivanje preporuka za niz razli¢itih proizvodnih situacija, razli¢ita
gnojiva, potrebu popravki tla i agrotehniku primjerenu zemljiSnim, klimatskim i ekonomskim uvjetima
biljne proizvodnje.
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Slika 2. Relativna pogodnost (u %) kao agroekoloski aspekt vrednovanja zemljiSta (Bayesian kriging,
Vukadinovic V., 2016.)




