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UVOD

Sadržaji koji su obuhvaćeni u obrazovnom materijalu “Utjecaj poljoprivredne prakse na stanje 
okoliša” čine cjelinu sastavljenu od temeljnih znanja o posljedicama nepravilne primjene 
umjetnih gnojiva na okoliš, kao i sredstava za zaštitu bilja. Zbog sveprisutne interakcije čo-
vjeka u okolišu, najčešće bez poštivanja prirodnog ritma u prirodi, čovjek mijenja životnu 
sredinu sa štetnim učinkom na biološku i krajobraznu raznolikost te često s negativnim po-
sljedicama za ljudsko zdravlje i kvalitetu življenja. 

Nakon savladavanja tematskih cjelina ovoga obrazovnog materijala moći ćete:  

•	analizirati posljedice nepravilne primjene umjetnih gnojiva na okoliš

•	identificirati poljoprivredne aktivnosti koje imaju značajan utjecaj na kakvoću vode, uključujući 
i povećanje taloženja u vodotocima zbog erozije

•	obrazložiti upotrebu sredstava za zaštitu bilja na održiv način

•	izračunati godišnju bilancu dušika na određenoj parceli

•	protumačiti deforestaciju uzrokovanu poljoprivrednim aktivnostima

•	analizirati djelovanje „pametnih sela“

•	analizirati utjecaj poljoprivrede na emisiju stakleničkih plinova.

1. POSLJEDICE NEPRAVILNE PRIMJENE 
UMJETNIH GNOJIVA NA OKOLIŠ 

Još davno, naši su se preci odlučili naseliti oko najplodnijih dijelova zemlje i osnovati zajednice 
u čijem su središtu bile obitelji. Odabrali su klimu i tlo koje je pogodovalo rastu biljaka i ži-
votinja te blizinu izvora.

Danas su naša omiljena područja stanovanja nešto drugačija. Naši sadašnji gradovi obično 
ne nude plodno tlo, prirodne izvore čiste vode ili čist zrak. Međutim, oni pružaju usluge pri-
jevoza i pristup tim resursima donesenim s druge strane, poput cijevi, tereta ili nekim drugim 
sredstvima.

Ipak, sva urbana i neurbana središta ovise o poljoprivredi. Utjecaj je poljoprivrede na okoliš 
značajan i moramo ga analizirati i pokušati ga učiniti što održivijim za generacije koje 
dolaze.

Pitanje:

Što podrazumijevate pod utjecajem poljoprivredne prakse na okoliš?

Poljoprivreda se odnosi na uzgoj biljaka, uzgoj životinja i sve prateće aktivnosti. Prirodni je 
rezultat ljudskog stanovanja stoljećima, a mnoge su se životinje prilagodile životu na poljo-
privrednim zemljištima. Poljoprivreda se prakticira različito u svijetu, ovisno o uvjetima okoliša 
i dostupnim vrstama.

Smisao je poljoprivrede proizvodnja hrane, odjeće i drugih proizvoda koji poboljšavaju kva-
litetu života ljudi.
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To nije bilo moguće posvuda, a godine suše ili nedovoljno poljoprivrednih proizvoda često 
su izazivali ljudske sukobe.

U kontekstu klimatskih promjena, diktiranih sve većim temperaturama zraka i morske vode 
te promjenom obrasca padalina, metode održive poljoprivrede postaju ključne.

Majka priroda oduvijek nas je učila da sve uravnotežimo, i još uvijek to čini! Ako puno jedete, 
vaše tijelo prirodno se napuhuje i govori vam da vježbate i vratite se u formu. Kad previše 
vježbate, tijelo vam govori da usporite i opustite se. Dok se održava ravnoteža, sve oko nas 
i u nama dobro funkcionira. Ako ima dovoljno kiše i Sunca, sve će dobro funkcionirati, ali 
samo dok se održava ravnoteža. Svi znamo koje su posljedice neravnoteže. Klasičan primjer 
za to bio bi porast globalnog zatopljenja zbog mnogih razloga, uključujući i krčenje šuma! 
Isti je slučaj i s gnojivima. Problem je u tome što ljudi koriste previše gnojiva u tlu jer moraju 
zadovoljiti globalnu potražnju za hranom. Kao što je već spomenuto, više od polovice ukupne 
proizvodnje prinosa dolazi od sintetičkih ili anorganskih gnojiva koja sadrže komponente 
poput dušika, kalija, sumpora, kalcija, magnezija itd. Ove kemikalije i minerali, iako pomažu 
u poticanju rasta biljaka, dugoročno imaju i drastične nuspojave.

Gnojiva su tvari koje potiču i ubrzavaju rast i prinos biljaka. 

Pogrešno ih je smatrati biljnom hranom, bila ona mineralna ili organska. Biljke svoju hranu 
same sintetiziraju iz vode i ugljičnog dioksida uz pomoć Sunčeve svjetlosti procesom fo-
tosinteze. Zbog toga za njih kažemo da su autotrofni organizmi.

Proces fotosinteze
Sunčeva 
svjetlost

Ugljični  
dioksid

Šećeri

Kisik

Voda

Slika 1. Prikaz procesa fotosinteze 

Pitanja:

1.	 Svi znamo da se gnojiva koriste za pravilan i zdrav rast biljaka, ali jesu li ona doista 
zdrava? 

2.	Što su zapravo gnojiva i kako gnojiva utječu na okoliš?
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Po analogiji s ljudskim metabolizmom, gnojiva možemo smatrati multivitaminskim dodatkom 
biljnoj hrani. Biljka koja nema dovoljno hranjivih tvari može preživjeti dugo razdoblje, ali to 
nikad nije dobro i poželjno s obzirom na kakvoću i visinu prinosa. Isto tako, čovjek koji isklju-
čivo jede nezdravu hranu jako malih nutritivnih vrijednosti, preživjet će, ali uz narušeno 
zdravlje. 

Gnojiva, zbog svoga kemijskog sastava i sirovina iz kojih se proizvode, mogu biti zagađivači 
okoliša. Problem zagađivanja vezan je najčešće uz konvencionalnu poljoprivredu i primjenu 
visokih doza aktivne tvari po hektaru. 

Upotreba prekomjernih količina umjetnih gnojiva, može dovesti do:

•	pogoršanja kemijskih i fizikalnih svojstava tla

•	onečišćenja podzemnih voda ili lošije kakvoće poljoprivrednih proizvoda. 

Gnojidba osigurava poljoprivrednim usjevima ishranu biogenim elementima kojih u tlu nema 
dovoljno za postizanje visokih i stabilnih prihoda. 

Gnojidba ili fertilizacija agrotehnička je mjera aplikacije gnojiva s konačnim ciljem postizanja 
visokog prinosa. 

Slika 2. Gnojidba

Gnojidba se s ciljem poboljšanja rasta i prinosa biljaka primjenjuje od davnina, no njeni učinci 
oduvijek su veoma varijabilni. Oni ovise o agroekološkim uvjetima, stupnju razvoja poljopri-
vrede određenog područja i znanju poljoprivrednih proizvođača. Njezin je utjecaj na visinu 
prinosa i profitabilnost biljne proizvodnje ogroman te je ona neizostavna agrotehnička mjera. 
Stoga je gnojidba, uz korištenje vode i zaštitnih sredstava, uvijek bila u žarištu znanstvenih 
istraživanja te je u suvremenoj poljoprivrednoj praksi tehnologija gnojidbe doživjela velik 
napredak.
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Bez adekvatne gnojidbe nema visokih i stabilnih prinosa, potrebne kakvoće proizvoda niti 
profitabilnosti. Stoga se gnojidba opravdano smatra najvažnijom agrotehničkom mjerom u 
uzgoju biljaka.  

Gnojidba utječe na većinu sljedećih značajki agroekološkog sustava:

•	visinu prinosa

•	kvalitetu prinosa

•	stabilnost prinosa

•	plodnost tala

•	onečišćenje okoliša

•	kruženje hraniva

•	 isplativost proizvodnje

•	održivost proizvodnje.

Određivanje količine gnojiva, njegove vrste, vremena primjene i načina apliciranja mora se 
temeljiti na znanstveno-stručnim spoznajama o raspoloživosti i odnosima hraniva u tlu, fizi-
ološkim potrebama biljke, ekonomičnosti proizvodnje te intenzitetu i smjeru utjecaja poje-
dinoga agroekološkog čimbenika. 

Također, tlo nije nepresušan resurs i ne osigurava prirodnim procesima dovoljnu količinu 
biogenih elemenata za postizanje visokih prinosa pa je potrebno gnojidbom vratiti iznesene 
ili na drugi način izgubljene biogene elemente. Bez vraćanja elemenata ishrane u tlo, odnosno 
gnojidbe, ono postaje siromašno i prinos pada. 

Suvremeni koncept gnojidbe smatra da se za optimalan rast usjeva te postizanje visokog, 
kvalitetnog i profitabilnog prinosa kao izvor hranjivih tvari uspješno mogu koristiti organska, 
mineralna ili obje vrste gnojiva.

Prekomjerna, dugotrajna i nestručna uporaba mineralnih i organskih gnojiva ima negativan 
utjecaj na okoliš. Gnojiva djeluju tako što nadoknađuju taj manjak unosom dodatnih hranjivih 
tvari. Nažalost, biljke često ne apsorbiraju sve pa višak koji se u početku nalazi u tlu, prije ili 
kasnije, završi u jezerima i rijekama. Jednom kad uđe u vodu, višak dušika često dovodi do 
prekomjernog rasta biljaka i algi čija razgradnja može ozbiljno smanjiti razinu kisika u vodi 
te tako naštetiti životinjskim i biljnim vrstama u tom ekosustavu. Neodržive poljoprivredne 
prakse dovode do onečišćenja tla, vode, zraka i hrane te prekomjernog iskorištavanja pri-
rodnih resursa.

Greške u gnojidbi:

•	gnojidba „napamet“ bez analize tla

•	zanemarivanje gnojidbe osnovnim hranivima (N, P, K)

•	zanemarivanje osnovnih principa održavanja plodnosti tla

•	zanemarivanje gnojidbe sekundarnim hranivima (Ca, Mg, S)

•	zanemarivanje gnojidbe mikroelementima (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo)

•	prekomjerna ili nepotrebna gnojidba

•	pogrešna aplikacija gnojiva

•	pogrešna interpretacija analiza tla ili preporuka gnojidbe

•	neodgovarajuće gnojivo s obzirom na potrebnu gnojidbu ili svojstva tla

•	nedovoljna gnojidba s obzirom na gubitak hraniva.
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Onečišćenje tla 
U suvremenoj poljoprivrednoj proizvodnji u tlo se unose mineralna gnojiva, odnosno soli 
kalija, nitrati i fosfati. Biljke iskoriste jedva polovicu upotrijebljene količine mineralnih gnojiva, 
pa se ostatak s ocjednom vodom ispire u podzemne vode.

Prekomjerna upotreba umjetnih gnojiva u tlu može negativno utjecati:

•	na plodnost tla povećanjem razine kiselosti tla

•	na strukturu i biogenost tla

•	na povećano nakupljanje štetnih tvari u tlu i biljkama.

Zbog toga se preporučuje napraviti analizu tla najmanje jednom u 3 godine kako biste mogli 
pratiti koristite li se ili ne koristite li se pravom količinom gnojiva. Razine pH tla variraju od 1 
do 14, pri čemu se 1 smatra najkiselijom, a 14 ekstremno alkalnom, dok se 7 smatra neutralnom 
vrijednosti. Važno je napomenuti i da je zakonska obveza svakog poljoprivrednika koji je 
prijavljen u sustav, jednom u 5 godina napraviti analizu poljoprivrednog zemljišta koje obra-
đuje. Idealni pH tla mijenja se od biljke do biljke i može se promijeniti unošenjem nekih 
promjena.

Slika 3. Mjerenje pH vrijednosti tla

Analiza tla
Analiza tla skup je više različitih kemijskih i fizikalnih laboratorijskih postupaka kojima se 
utvrđuju kemijska svojstva (pH, karbonati, EC), fizikalna svojstva (mehanički sastav), razina 
hranjivih elemenata (N, P, K) i ostala kemijsko-fizikalno-biološka svojstva značajna za ishranu 
bilja. Rezultati analize tla daju odgovore o potrebi obavljanja gnojidbe određene kulture te 
odgovore na pitanja s kojom količinom i vrstom gnojiva treba obaviti gnojidbu.
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Erozija tla
Erozija tla neprijatelj je poljoprivrede! Predstavlja velike ekološke prijetnje za održivost i 
produktivnost s posrednim učincima na klimatsku krizu i sigurnost proizvodnje hrane. Erozija 
tla odnošenje je površinskog dijela tla pod utjecajem prirodnih sila vode, vjetra ili poljopri-
vrednih djelatnosti, poput obrade tla. 

Tlo je prirodni resurs koji može izgledati robustan i beskrajan, ali je zapravo krhki proizvod 
koji je stvaran tisućama godina. Gornji sloj tla koji je najbliže površini Zemlje sadrži bitne 
hranjive tvari za poljoprivredne usjeve. Upravo je taj sloj tla ugrožen erozijom zbog utjecaja 
vjetra i vode. 

Slika 4. Prikaz nastanka erozije tla (prijevod: mudflows-blatni tokovi)

Erozija tla smanjuje plodnost tla, što može negativno utjecati na prinose usjeva. Jednom kad 
dođe do erozije tla, veća je vjerojatnost da će se ona ponoviti. Krčenjem vegetacije uklanja 
se zaštita bilja i korijenja potrebnih za održavanje tla na mjestu. U osnovi, što je tlo izloženije 
ili jače obrađivano, to je vjerojatnije da će erodirati tijekom kiša ili oluja.

Slika 5. Erozija tla
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Ovo je globalni problem. Tlo erodira brže nego što se formira. Posljedice su erozije velike i 
zabrinjavajuće jer zemljište postane neprikladno za poljoprivredu, a to je posebno ozbiljna 
zabrinutost u svijetu u kojem se pretpostavlja da će populacija dosegnuti 9 milijardi ljudi do 
sredine ovog stoljeća. Pametnije je upravljanje zemljištem nužnost.

Posljedice uzrokovane erozijom tla su:

•	neuravnoteženost ekosustava

•	gubitak endemskih vrsta

•	smanjenje plodnosti tla i povećana upotreba umjetnih gnojiva u poljoprivrednoj proizvodnji

•	smanjenje flore i nestajanje vrsta

•	povećani rizik od odrona kamenja

•	smanjenje prinosa usjeva i povećanje troškova

•	osiromašenje ruralnog stanovništva i raseljavanje u urbana područja.

Erozija degradira tlo, što znači da imamo manje biljaka koje mogu apsorbirati ugljični dioksid 
koji zagrijava klimu. Samo bi tlo potencijalno moglo apsorbirati dovoljno stakleničkih plinova 
u jednoj godini da bude jednako oko 5 % svih godišnjih emisija stakleničkih plinova koje 
uzrokuje čovjek. Bolje upravljanje zemljištem može pomoći da se tlo održi netaknutim kako 
bi moglo rasti više vegetacije koja će apsorbirati ugljik. 

Postupci za sprječavanje erozije tla:

•	korištenje poljoprivrednih praksi pogodnih za tlo

•	poticaji poljoprivrednicima za održivo upravljanje zemljištem

•	povećanje vegetacije, sadnja usjeva koji pružaju potpuni zaštitni prekrivač tijekom većeg 
dijela godine.

Onečišćenje voda
Voda je potrebna svim živim organizmima na planeti. Ključna je potreba za život, sastavni 
dio tijela svih organizama, prirodni resurs, prometni medij i regulator klime. Nažalost, u po-
sljednja dva stoljeća postala je odlagalište mnogih onečišćujućih tvari. Zbog zastupljenosti 
u prirodi i sposobnosti otapanja različitih tvari s kojima dolazi u kontakt, najugroženija je 
sastavnica okoliša. 

Onečišćenje vode podrazumijeva svaku kvalitativnu i kvantitativnu promjenu bioloških, ke-
mijskih i fizičkih svojstava vode, koja predstavljaju smetnju organizmima koji žive u njoj ili 
oko nje, također imaju i negativan utjecaj na zdravlje čovjeka.  

Prije razvoja industrije najveći onečišćivači bili su mikroorganizmi koji su dolazili putem fekalnih 
voda i tako onečišćavali rijeke, jezera i mora. Nije se primjećivao značajan utjecaj na sastav vode 
jer se organski otpad razgrađivao te je priroda bila sposobna sama pročistiti te količine vode. 
Razvojem industrije javlja se znatno anorgansko onečišćenje vode koje prirodne vode opterećuje 
teškim metalima, nitratima, sulfatima, fosfatima i mnogim drugim štetnim tvarima.  

Do onečišćenja vode može doći iz različitih izvora, pa tako i iz nepravilne primjene umjetnih 
gnojiva u poljoprivredi jer biljke često ne apsorbiraju svu količinu umjetnih gnojiva, pa višak 
koji se u početku nalazi u tlu, prije ili kasnije, završi u jezerima i rijekama.

Porastom broja stanovnika povećala se i količina otpadnih voda te je njihovim povećanim ispušta-
njem u rijeke proces samopročišćavanja i prirodnoga biološkog pročišćavanja ozbiljno narušen. 
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Kvalitetna voda svakim je danom sve traženija te se zbog toga regulira brojnim propisima i 
preventivnim mjerama i time se smanjuje mogućnost štetnog djelovanja na živi svijet. Kva-
liteta vode ovisi o:

•	biološkim svojstvima (prisutnost mikroorganizama poput virusa, bakterija, planktona, algi)

•	fizičkim svojstvima (temperatura, mutnoća, okus i miris)

•	kemijskim svojstvima (količina i vrsta otopljenih mineralnih tvari)

•	radiološkim svojstvima (sadržaj radioaktivnih izotopa lakih elemenata kao što je vodik, kisik, 
jod, itd). 

Narušavanjem prirodnih svojstava vode dolazi do degradacije njezine kvalitete i tad govorimo 
da je voda onečišćena. 

Izvori onečišćenja voda:

•	prirodni (šumski požari, erupcije vulkana, pješčane oluje)

•	umjetni (eksploatacija sirovina, promet, poljoprivreda, deponiji otpada).

IZVORI 
ONEČIŠĆENJA 
VODE

Izlijevanje 
nafte

Napušteni 
rudnici

Stambene 
zgrade

Motorno 
izgaranje

Mulj

Alge

Biljke

Poljoprivreda

Gnojidba

Farme

Tvornice

Odlagališta 
otpada

Atmosfersko 
taloženje

Industrijsko 
otjecanje

Stočarstvo

površinsko 
otjecanje

Septičke jame

Postrojenja za 
pročišćavanje 
otpadnih voda

Marikultura

Urbano 
otjecanje

Podzemne vode

Vodonosni sloj 
(akvifer)

Slika 6. Izvori onečišćenja vode 
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Onečišćenja voda izazvana poljoprivrednim 
aktivnostima
Poljoprivreda je iznimno značajan onečišćivač voda. Ona vodu onečišćuje: hranjivim tvarima, 
sredstvima za zaštitu bilja, teškim metalima, uljima, gorivom, genetski modificiranim orga-
nizmima, mikroorganizmima i radioaktivnim tvarima.

VODA

HRANJIVE TVARI

ULJE, GORIVO, MAZIVA

GENETSKI MODIFICIRANI 
ORGANIZMI

RADIOAKTIVNE TVARI

MIKROORGANIZMI

TEŠKI METALI

SREDSTVA ZA ZAŠTITU 
BILJA 

Shematski prikaz 1. Onečišćavanja vode poljoprivrednim aktivnostima

Nitrati i fosfati 

Poljoprivreda više negoli ijedna druga djelatnost vodu onečišćuje dušikom (nitratima), fosfatima 
i sredstvima za zaštitu bilja, odnosno pesticidima. U Europi poljoprivreda čini više od polovine 
sveukupnog pritiska dušika na vodne resurse. Kad je riječ o samo antropogenim izvorima du-
šika, udio poljoprivrede u pritisku na vodne resurse još je veći, čak 63 %. Također, poljoprivreda 
je najveći pojedinačni izvor pritiska fosforom koji je uz dušik glavni uzročnik eutrofikacija. Visoka 
koncentracija dušika zagađuje vodu za piće. Nitrati mogu iscuriti u podzemne vode, a kad se 
nađu u životinjama u višim koncentracijama, mogu uzrokovati trovanje nitratima.

Eutrofikacija vode

Umjetna gnojiva sadrže fosfate i nitrate koji zapravo mogu biti glavni razlog onečišćenja vode. 
Dušik i fosfor iz okoliša doprinose procesu eutrofikacije, čime se površina vode obogaćuje 
hranjivim tvarima. Trofički status jezera povezan je s hranjivim tvarima i rastom organskih 
tvari u jezeru. Učinak eutrofikacije obilno je cvjetanje algi što možete primijetiti na idućoj 
fotografiji. Alge oslobađaju toksine i za vrijeme njihova cvjetanja dolazi do promjena okusa i 
mirisa vode. Osim toga, dolazi i do smanjenja količine kisika i zbog toga ugibaju ribe.

Slika 7. Onečišćena voda
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ŠTO JE EUTROFIKACIJA?

1. otjecanje ili
ispiranje gnojiva

DUŠIK

FOSFOR

KISIK

2. cvjetanje algi
zbog prisutnosti
hranjivih tvari

4. pomor riba izazvan
gušenjem zbog
nedostatka kisika

3. bakterije koriste kisik za razgradnju algi

Alge

Propadanje

Slika 8. Proces nastanka eutrofikacije vode 

Slika 9. Obilno cvjetanje i rast algi zbog učinka eutrofikacije

Stajski gnoj i gnojnica

Gnoj životinjskog podrijetla vodu može onečistiti ponajprije hranivima, ali ponekad i pato-
genim mikroorganizmima. Naročito su problematična tekuća i polutekuća gnojiva. Za razliku 
od krutog stajskog gnoja, ova su bogata lako razgradivim oblicima dušika i brzo prodiru u 
dublje slojeve tla. Naročito kod tla lakše strukture, poput pijeska i sl. Unos hraniva u vodu 
gnojem životinjskog podrijetla naročito je naglašen pri nemarnom gospodarenju. Životinjski 
gnoj u površinskoj vodi završava i otjecanjem iz stočnih nastambi, odnosno s gnojišta. Na-
žalost, ima i primjera njegova namjernog izravnog unosa u površinske vode. Ovo je najčešće 
slučaj na gospodarstvima s velikim brojem stoke, a malo poljodjelskih površina. Do onečišćenja 
voda na poljoprivrednom gospodarstvu može doći i samom vodom od pranja stočnih 
farmi. 
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2. SREDSTVA ZA ZAŠTITU BILJA  I ZAKON O 
ODRŽIVOJ UPORABI PESTICIDA

U sredstva za zaštitu bilja, pesticide, ubrajamo veliku skupinu, većinom sintetički proizvedenih 
pripravaka koji se koriste u zaštiti bilja od nametnika (insekticidi i dr.), biljnih bolesti (fungi-
cidi) te suzbijanju korova (herbicidi). Ovisno o njihovoj konzistenciji, topivosti u vodi, vremenu 
razgradnje i nekim drugim značajkama, sredstva za zaštitu bilja mogu završiti u površinskoj 
(površinsko otjecanje, erozija) ili podzemnoj vodi (ispiranje) te onečistiti vodu. Do onečišćenja 
vode može doći i zbog neodgovornog ispiranja prskalica za zaštitu bilja, zakopavanjem, 
odnosno bacanjem u vodu ambalaže ili preparata kojima je istekao rok trajnosti.

Slika 10. Primjena pesticida 

Provjerite svoje znanje  

Odgovore zapišite u bilježnicu i prokomentirajete s kolegom u klupi.

1.	 Što obuhvaća analiza tla i zašto ju je potrebno napraviti? 

2.	 Kad se i kako pravilno uzimaju uzorci tla? 

3.	 Koliko je uzoraka potrebno uzeti na jednoj parceli? 

4.	 Koje podatke obvezno morate navesti kad predajete uzorak ili kad ga šaljete u najbliži 
laboratorij?

5.	 Navedite izvore onečišćenja voda.

6.	 Opišite proces eutrofikacije. 
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Održiva uporaba sredstava za zaštitu bilja
Pesticidi su tvari namijenjene suzbijanju štetnika u poljoprivredi (mikroorganizmi, kukci, ko-
rovi, grinje, oblići, puževi, ptice, glodavci i dr.). Na meti pesticida tako se mogu naći insekti, 
bakterije, alge, glodavci i trave – oblici života koji preživljavaju hraneći se ili nadjačavajući 
biljke koje ljudi uzgajaju za vlastite potrebe.

Pesticidi su širi pojam od pojma sredstava za zaštitu bilja jer obuhvaćaju veći broj tvari koje 
se koriste u poljoprivrednom, ali i u drugim područjima. 

Pesticidi se po namjeni mogu podijeliti u nekoliko skupina:

• insekticidi (koriste se za odbijanje ili ubijanje kukaca)

• herbicidi (koriste se za kontrolu ili sprječavanje rasta korova i drugih neželjenih biljaka)

• fungicidi (ova sredstva ciljaju gljivice koje mogu ugroziti normalan rast i razvoj biljaka)

• sredstva za dezinfekciju (ubijaju patogene poput virusa i gljivica)

• akaricidi, algicidi, avicidi, limacidi, nematocidi i rodenticidi.

Sukladno Direktivi 2009/128/EZ Europskog parlamenta i Vijeća o uspostavi akcijskog okvira 
za postizanje održive uporabe pesticida, Ministarstvo poljoprivrede objavilo je 2013. godine 
Nacionalni akcijski plan za postizanje održive uporabe pesticida.

Nacionalni akcijski plan ima sljedeće ciljeve:

• smanjenje rizika za zdravlje ljudi, životinja i okoliša povezanog s uporabom pesticida

• poticanje integriranih i alternativnih mjera suzbijanja štetnih organizama.

Da bi se to postiglo, nužno je da svi sudionici i interesne skupine prepoznaju vlastite uloge 
u ostvarivanju zajedničkog cilja postizanja održive uporabe pesticida.

Jedan od preduvjeta postizanja ovog cilja bolje je razumijevanje svih profesionalnih korisnika, 
distributera i savjetnika o načinima, svrsi i učincima uporabe pesticida, načelima integrirane 
zaštite bilja i svim rizicima povezanim uz uporabu pesticida. Upravo je zbog toga Nacionalnim 
akcijskim planom predviđena uspostava sustava izobrazbe o sigurnoj uporabi pesticida.

Sustav izobrazbe o sigurnoj uporabi pesticida uspostavljen je stupanjem na snagu Zakona o 
održivoj uporabi pesticida (NN 14/2014, 115/18, 32/20) i Pravilnika o uspostavi akcijskog okvira 
za postizanje održive uporabe pesticida (NN 142/2012). Prema tom zakonu svi profesionalni 
korisnici sredstava za zaštitu bilja, distributeri i savjetnici moraju imati primjerenu izobrazbu 
iz područja održive uporabe pesticida, koja se sastoji od osnovne i dopunske izobrazbe.

Vrste izobrazbe (modula) su sljedeće:

• modul za profesionalne korisnike pesticida (osnovni i dopunski)

• modul za distributere (osnovni i dopunski)

• modul za savjetnike (osnovni i dopunski).

Strojevi za primjenu sredstava za zaštitu bilja
Strojevi za primjenu pesticida koji su u uporabi i kojima se koriste profesionalni korisnici 
podliježu redovnom pregledu. Pregledima se provjerava zadovoljavaju li strojevi za primjenu 
pesticida određene tehničke zahtjeve radi postizanja visoke razine zaštite zdravlja ljudi, ži-
votinja i okoliša.

https://www.hcphs.hr/zzb/oup/
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2014_02_14_269.html
http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2012_12_142_3012.html
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Pregledani strojevi za uporabu pesticida označavaju se znakom o obavljenom pregledu koji 
izdaju ovlaštene ispitne stanice.

Redovite preglede iz članka 12. spomenutog Zakona mogu obavljati samo ovlaštene ispitne 
stanice za pregled strojeva za primjenu pesticida.

Vlasnici strojeva za primjenu pesticida ili njihovi trajni korisnici obvezni su prijaviti ovlaštenoj 
ispitnoj stanici nove strojeve za primjenu pesticida zbog dobivanja znaka, obaviti redoviti 
pregled strojeva za primjenu pesticida u uporabi u propisanom roku, kao i zatražiti prizna-
vanje pregleda i izdavanje znaka za rabljene strojeve koji su pregledani u nekoj od država 
članica Europske unije i imaju važeći znak o pregledu izdan od ovlaštenog tijela te države.

Korisnici pesticida moraju poštovati ograničenja primjene pesticida radi zaštite voda i vodnog 
okoliša sukladno uputama, upozorenjima i obavijestima na etiketi ili rješenju o registraciji ili 
rješenju o dozvoli pesticida te poštivati zabrane i ograničenja uporabe pesticida na određe-
nim tlima i u određenim područjima u skladu s propisima koji uređuju zaštitu voda.

Mjere za smanjenje uporabe pesticida ili njihove zabrane mogu biti propisane općim aktima 
o zaštiti i očuvanju zaštićenog područja koji se donose sukladno posebnom zakonu kojim se 
uređuje zaštita prirode.

Kako pravilno rukovati pesticidima
Moramo uzeti u obzir da su pesticidi sredstva čijom nepravilnom primjenom lako dolazi do štetnih 
posljedica po čovjeka i po njegovu okolinu. Potrebno je znati kako se njima pravilno rukuje.

Pravila za rukovanje pesticidima:

•	Prije svake upotrebe potrebno je zaštititi se, odnosno nositi zaštitno odijelo, zaštitne rukavice 
i zaštitne naočale.

•	Sredstva je potrebno pripremati u za to posebno namijenjenoj prostoriji, zaštićenoj od 
propuha naročito kad su u pitanju praškasti preparati.

•	Ako je potrebno miješati sredstvo, potrebno je koristiti se posudama koje su samo za 
pesticide.

•	Nakon upotrebe svu aparaturu (prskalice i posude) treba dobro oprati i skloniti od dohvata.

Slika 11. Siguran način rukovanja pesticidima 
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Jeste li znali?

Tvrdi se da je u svijetu približno 368 vrsta biljaka i 540 vrsta kukaca razvilo 
otpornost na pesticide. Unatoč sve većoj upotrebi pesticida, poljoprivrednici danas 
gube više svojih usjeva zbog nametnika nego što je to bio slučaj 1940-ih godina.

U svijetu se koristi više od 1000 vrsta pesticida. Procjenjuje se da se godišnje u 
svijetu potroši oko 3 milijuna tona pesticida. Svaki od ovih pesticida ima različite 
primjene, svojstva i toksikološke učinke.

Osim izravnoga radnog kontakta kroz poljoprivredu i uređenje okoliša, većina ljudi 
izlaže se pesticidima kroz svakodnevne aktivnosti, kao što je jedenje hrane i pijenje 
vode. Ova je činjenica sjajan podsjetnik na to koliko je sve u našem globalnom 
prehrambenom sustavu povezano. I ništa što činimo našem okolišu nije bez 
posljedica kad je u pitanju javno zdravlje.

Prvi pesticidi zapravo su razvijeni kao ratna sredstva. Možda ste čuli za herbicid 
Agent Orange, ali to nije bio jedini pesticid koji se koristio u Drugom svjetskom i 
Vijetnamskom ratu kao biološko oružje.

Zapravo, postojao je cijeli spektar šarenih kemikalija koje su se koristile u ratu, 
a koje su daleko manje poznate. Neke od tih kemikalija uključuju Agents Green, 
Pink, Purple, Blue, White, Orange, Orange II, Orange III i Super Orange, koje su 
proizvele kompanije Dow Chemical, Hercules Inc. i Monsanto. Iako su korištene 
samo od 1962. do 1971. godine, ove kemikalije poznate kao “dugini herbicidi” 
ostavile su trajne utjecaje na okoliš i javno zdravlje. Neki od štetnih učinaka 
uključuju generacije vijetnamske djece rođene s teškim defektima kao posljedicom 
izloženosti njihovih roditelja tim kemikalijama. 

Istraživanja pokazuju da su u Sjedinjenim Državama djeca rođena od vijetnamskih 
veterana imala preko 33 % veću vjerojatnost da će imati urođenu manu. 
Vijetnamski veterani imaju pravo na braniteljsku kompenzaciju ako sumnjaju da 
pate od utjecaja izloženosti ovom „taktičkom herbicidu”.

Provjerite svoje znanje  

Pročitajte tekst koji se nalazi na sljedećem linku: https://zastita-prirode.hr/clanci/sto-su-
pesticidi/, a zatim odgovorite na pitanja. Odgovore zapišite u bilježnicu.

1. Kakav utjecaj imaju pesticidi na čovjekovo zdravlje i na ekosustave?

2. Nabrojite 5 utjecaja pesticida na okoliš.

3. Kako možemo smanjiti izloženost pesticidima?

4. Kako pesticidi mogu utjecati na naše zdravlje? Navedite nekoliko primjera.

https://zastita-prirode.hr/clanci/sto-su-pesticidi/
https://zastita-prirode.hr/clanci/sto-su-pesticidi/
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3. ONEČIŠĆENJE ZRAKA

Trebamo biti svjesni da civilizacija koju je čovjek stvorio znatno utječe na okoliš. Taj utjecaj 
uglavnom je negativan. Dovodi do višestrukog onečišćenja okoliša, uništavanja prirode i 
istrebljenja biljnog i životinjskog svijeta. Čovjek je onečišćavao svoju okolinu od početka 
civilizacije, od podizanja prvih gradova i iskorištavanja zemljišnih resursa za svoje preživlja-
vanje i razvoj. Isto je i s onečišćenjem zraka. Ono nije započelo samo pojavom automobila i 
velikim iskorištavanjem fosilnih goriva. Upotreba umjetnih gnojiva u poljoprivredi itekako se 
nadovezala na to. Onečišćenje zraka problem je na globalnoj i lokalnoj razini. 

EFEKT STAKLENIKA
Energija oslobođena 

u prostor
Greenhouse gases 

(trap heat)
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Slika 12. Efekt staklenika 

Pitanje:

Što je efekt staklenika? Jeste li se susreli s tim pojmom?

NIJE PREVEDENO

https://www.ekologija.com.hr/kako-utjecemo-na-okolis/
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Ljudska aktivnost utječe na porast globalnih temperatura. Zbog toga efekt staklenika više 
nije naš saveznik kao što je bio nekad u povijesti već danas predstavlja rizik za naše preživ-
ljavanje. Poplave u priobalnim gradovima, opustošenja plodnih područja, topljenje ledenjaka 
i širenje razornih uragana samo su neke od većih posljedica.

Kao što bismo mogli očekivati po samom imenu ovog fenomena, staklenički efekt funkcionira 
baš poput staklenika. Staklenik je ostakljen, staklom natkriven prostor koji se koristi za uzgoj 
biljaka, primjerice rajčica, krastavaca ili tropskih biljaka. 

Unutar staklenika temperature su visoke i zimi. Tijekom dana Sunčeva svjetlost zagrijava 
staklene stijenke koje zadržavaju prikupljenu toplinu pa je i noću temperatura unutar stakle-
nika ugodna. Efekt staklenika opisuje sličan fenomen, ali na planetarnoj skali. Plinovi u atmos-
feri, poput ugljikova dioksida i metana, zarobljavaju toplinu na sličan način kako to rade 
stijenke staklenika. Plinovi koji zarobljavaju toplinu zovu se staklenički plinovi. Oni su glavni 
uzročnici zabrinjavajućeg zagrijavanja Zemljine atmosfere. Efekt staklenika prirodni je feno-
men i zapravo je koristan za život na Zemlji. Određeni plinovi u atmosferi zadržavaju dio 
toplinskog zračenja koje emitira Zemljina površina nakon što je zagrije Sunce, što održava 
temperature planeta na razini prikladnoj za razvoj života.

Staklenik čine staklenički plinovi, ugljikov dioksid i metan. Sunčeva energija prolazi kroz sta-
klenik i grije Zemlju. Tlo, zrak i oceani skupljaju toplinu i emitiraju je natrag u okolinu. 

Emisije dušikova oksida, još jednoga važnog stakleničkog plina, također se mogu pripisati 
ljudskoj poljoprivrednoj praksi. Bakterije u tlu i vodi prirodno pretvaraju dušik u dušikov oksid, 
ali uporaba umjetnih gnojiva i njihovo otjecanje u Zemljine vodene tokove narušavaju prirodnu 
ravnotežu i dodaju prekomjerne količine dušika u okoliš.

Smanjenje emisija stakleničkih plinova nije jedino rješenje koje može obuzdati efekt staklenika. 
Internacionalne organizacije slažu se i oko sljedećih prijedloga: 

• korištenje iskoristivih izvora energije

• korištenje javnog prijevoza i alternativnih oblika prijevoza poput električnih vozila i bicikala

• promicanje ekološke svijesti među građanima i institucijama

• okrenuti se recikliranju i kružnom gospodarstvu

• smanjiti konzumaciju mesa i bacanje hrane

• konzumirati organske proizvode.

Kisele kiše
Kisele kiše nastaju kao posljedica onečišćenja zraka. Kad izgaraju goriva, primjerice u našem 
automobilu, ispušta se dim, odnosno čestice čađe, ali i brojni plinovi koje ne možemo vidjeti. 
Upravo su ti plinovi iznimno štetni za okoliš i uzrokuju fenomen koji zovemo kiselim 
kišama.

Učinci kiselih kiša daleko su najgori u vodenim ekosustavima. Kiša koja se slijeva s kopna 
završava u potocima, jezerima i močvarama. Kiša može padati i direktno u ove vodene mase. 
Kako se kiselost vode povećava, vodenih organizama je sve manje. Razlog je što se neke 
biljke i životinje mogu prilagoditi novoj kiselosti, ali velik broj organizama ne može opstati s 
ovakvom vrijednošću pH vode. Najgore su pogođeni škampi, puževi, dagnje te ribe poput 
lososa. Jako su pogođena i jajašca koja se razvijaju u vodi, kao i mladunčad. Ako je voda 
prekisela, jaja se ne mogu pravilno izleći i nastaju različite deformacije i organizmi koji ne 
mogu opstati u spomenutom ekosustavu. Već smo spomenuli da osim izravnog utjecaja na 
pH, kisele kiše mogu i neizravno utjecati na vodene mase. Zbog njih se mnogi otrovni spojevi 
poput aluminija oslobađaju iz tla u vodu što šteti vodenim organizmima.
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Kisele kiše

Vjetar

Zagađenje
Umiranje 

biljaka

Evaporacija ili 
isparavanje

Ocean

Slika 13. Proces nastanka kisele kiše

Pokus

Naziv pokusa: Utjecaj kiselih kiša na biljke

Pitanje: Utječu li kisele kiše na list i korijen biljke?

Pretpostavka: Utječu li kisele kiše pozitivno ili negativno na biljku? 

Materijal: 9 % octena kiselina (kuhinjski ocat), epruvete, čaše, satno staklo, sjemenke graha,      
biljke graha

Tijek pokusa: 

1. Utjecaj kiselih kiša na korijen 

Uzmite tri sjemenke graha i stavite ih u čašu s vodom. Ostavite ih preko noći da nabubre. 
Pribadačama pričvrstite 3 nabubrene sjemenke graha na slamčicu, svaku zasebno. Napunite 
tri epruvete vodom. Epruvete stavite u stalak za epruvete. Prislonite sjemenke u epruvete 
tako da dio sjemenke bude u vodi, a dio u zraku. Kad se razvije korijen u prvoj epruveti, 
ostavite samo vodu. U drugu epruvetu stavite pola vodu, pola octenu kiselinu. Treću epruvetu 
napunite samo octenom kiselinom. Neka epruvete budu u potpunosti pune, a sjemenke di-
jelom u otopinama. Promatrajte rast korijena tijekom dvaju tjedna. Svakih par dana nadopunite 
epruvete odgovarajućim otopinama. Promatrajte i bilježite svoja opažanja. 

Fotografirajte korijenje na početku i na kraju istraživanja.

2. Utjecaj kiselih kiša na listove biljaka 

Sadnice graha koje imaju razvijene listove svaki dan špricajte 9 % octenom kiselinom (kuhinjski 
ocat). Promatrajte listove dva tjedna. Promatrajte i bilježite svoja opažanja. Fotografirajte 
biljke na početku i na kraju istraživanja. Donesite zaključke analizirajući rezultate pokusa!

•	Što se dogodilo s korijenjem graha koje je bilo u octenoj kiselini?

•	Što se dogodilo s listovima koji su špricani octenom kiselinom?

•	Jeste li potvrdili svoju pretpostavku provođenjem pokusa?
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Zrak se može zagaditi crnim dimom koji može biti izazvan spaljivanjem agrikulturnog i hor-
tikulturnog otpada te spaljivanjem raznog smeća nastalog na gospodarstvu (plastike, guma, 
papira itd.). Zbrinjavanje otpada regulirano je Zakonom o otpadu (N. N. 178/04).

Pri spaljivanju žetvenih ostataka, u atmosferu osim ugljika odlaze i drugi biogeni elementi kao 
što su dušik i sumpor. Sagorijevanjem žetvenih ostataka troši se značajna količina kisika i isto-
vremeno onečišćuje okolinu dimom i pepelom i uništava korisna fauna (Sekulić i sur., 2003).

Deforestacija

Krčenje šuma odnosi se na smanjenje šumskih područja diljem svijeta. Šume su izgubljene i taj 
prostor sada služi za druge namjene kao što su poljoprivredna zemljišta, urbanizacija ili rudar-
ske aktivnosti. Uvelike ubrzano ljudskim aktivnostima od 1960. godine, krčenje šuma negativno 
utječe na prirodne ekosustave, biološku raznolikost i klimu. Organizacija UN-a za hranu i po-
ljoprivredu procjenjuje godišnju stopu deforestacije na oko 1,3 milijuna km2 po desetljeću.

Različiti čimbenici, ljudskog ili prirodnog podrijetla, uzrokuju krčenje šuma. 

Uzroci krčenja šuma:

•	prirodni – uključuju prirodne šumske požare ili bolesti uzrokovane parazitima koji mogu 
rezultirati krčenjem šuma

•	ljudska aktivnost – širenje poljoprivrede, izgradnja infrastrukture poput cesta ili brana, 
rudarske aktivnosti i urbanizacija.

Slika 14. Krčenje šume

Pitanje:

Koje je značenje šuma za život čovjeka? Koji su uzroci, a koje posljedice nestanka 
šuma?

Pitanje:

Zašto dolazi do krčenja šuma?
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Najveći je uzročnik krčenja šuma poljoprivreda s visokih 80 % na svjetskoj razini. Prema 
istraživanjima FAO, 33 % krčenja šuma uzrokovano poljoprivredom posljedica je takozvane 
samoodržive poljoprivredne proizvodnje. To se odnosi na lokalnu seosku proizvodnju u ze-
mljama u razvoju. Još veći utjecaj ima industrijska poljoprivreda koja uzrokuje oko 40 % 
gubitka šuma, jer to predstavlja prostor za uzgoj hrane, vlakana ili biogoriva. Osim toga, 14  
% globalne deforestacije uzrokuje stoka. 

Izgradnja infrastrukture također potiče krčenje šuma. Točnije, 10 % krčenja šuma može se 
pripisati novim infrastrukturama koje služe trenutnom ljudskom načinu života na načine kao 
što je transport, izgradnja gradova i proizvodnja energije.

S jedne strane, ceste, željeznice, luke ili zračne luke izgrađene su za prijevoz svih vrsta robe. 
Prevozi se sve, od žitarica i voća do začina, minerala ili fosilnih goriva. Dok su se neka dobra 
skupljala i prikupljala ručno, druga, poput ugljena, nafte, prirodnog plina, biomase, ali i mesa, 
mliječnih proizvoda ili alkoholnih pića, zahtijevala su izgradnju velikih infrastruktura potrebnih 
za transport.

Seoba stanovništva zbog koje se ljudi sele iz ruralnih područja u urbana područja također 
pridonosi krčenju šuma (5 %, prema FAO-u). Ovakav urbani rast, u kojem se predviđa da će 
68 % svjetske populacije živjeti u gradovima do 2050. dovodi do eksponencijalnog rasta 
stambenih i potrošačkih mjesta. A kako gradovi postaju sve veći kako bi mogli primiti više 
ljudi, oni izazivaju prirodne granice koje ih okružuju, što često dovodi do krčenja šuma. 

Krčenje šuma ima mnoge posljedice za prirodne ekosustave. Predstavlja ozbiljne probleme 
za otpornost planeta. 

Glavni učinci negativnih posljedica na planet:

•	biološka raznolikost

•	život lokalnog stanovništva

•	nedostatak i nesigurnost u ispravnost hrane u budućnosti

•	erozija tla

•	klimatske promjene.

Provjerite svoje znanje  

10 praktičnih načina za sprečavanje deforestacije šuma

Slika 15. Sprječavanje deforestacije Podijelite se u skupine po 3 ili 4 učenika te slijedite 
navedene upute. 

Razmislite kako biste mogli spriječiti krčenje šuma. Postoji li način na koji možemo očuvati 
šume, a ipak i živjeti od njih? Prokomentirajte usmeno s radnim kolegama.

U svoje bilježnice zapišite svoje ideje, odnosno načine na koje biste vi pokušali spasiti naše šume.
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4. IZRAČUN GODIŠNJE BILANCE DUŠIKA

Dušik značajno doprinosi kiselosti ekosustava izravnim taloženjem dušične kiseline, oksida-
cijom amonijaka i ispiranjem kationa, posebno kalcija, iz tla. Okoliš u kojima su tla 8 već kisela 
ili imaju malu sposobnost izmjene te čiji su ekosustavi zasićeni dušikom, brzo će izgubiti 
katione. 

Osvjetljenje

Fiksacija  
dušika Denitrifikacija

Bakterije koje 
fiksiraju dušik

Nitrifikacijske 
bakterije

Nitrifikacija

Denitrifikacijske 
bakterije

A
ss
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Slika 16. Kruženje dušika u prirodi

Kruženje dušika sastoji se od niza odvojenih reakcija povezanih u ciklus:

• fiksacija dušika

• asimilacija dušika

• amonifikacija

• nitrifikacija

• denitrifikacija.

Fiksacija dušika proces je kojim se molekulski plin N2 pretvara u reaktivne, biološki dostupne 
oblike dušika.

Amonifikacija je proces izdvajanja amonijaka iz oslobođenih aminokiselina tijekom dezami-
nizacije pod utjecajem enzima dezaminaza.

Nitrifikacija podrazumijeva oksidaciju amonijaka do nitrata preko nitrita. 

Denitrifikacija je obrnuti proces od nitrifikacije. To je proces redukcije nitrata i nitrita u pli-
novite oblike dušika, uglavnom dušičnog oksida (N2O) i dušika (N2).

Gnojidba je dušikom najsloženija i treba joj posvetiti puno pažnje, ponajprije zbog posljedica 
prekomjerne gnojidbe. Ona se temelji u prvom redu na fiziološkim potrebama kulture i uku-
pnom iznošenju dušika iz tla prinosom. 

Od ukupnih potreba treba oduzeti onoliko dušika koliko ga postaje biljci pristupačno mine-
ralizacijom organske tvari tla (pod utjecajem mikrobiološke aktivnosti). 

NIJE PREVEDENO
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Da bismo mogli odgovoriti na pitanje koje su to količine dušika koje tlo može osigurati tije-
kom vegetacije, potrebno je znati sljedeće:

•	u geološkom supstratu (mineralni dio) tla nalaze se vrlo male količine dušika (1 – 4 %)

•	gotovo sav dušik u tlu nalazi se vezan u organskom obliku (96 – 99 %)

•	za razliku od fosfora i kalija, malo je tala koje iz rezervi mogu prihraniti usjev, a primjena 
N-gnojiva kod većine kultura predstavlja ”nužnost” intenzivne proizvodnje

•	tla se jako razlikuju po sadržaju humusa i općenito organske tvari, a on je glavni izvor dušika 
u procesu mineralizacije

•	agrotehnika, osobito sustavi biljne proizvodnje, imaju ogroman značaj za opskrbu tla 
dušičnim spojevima

•	pH tla odlučujući je faktor mikrobiološke aktivnosti, a odatle i opskrba biljaka hranivima

•	na ishranu dušikom utječe niz drugih faktora, npr. opskrba fosforom, kalijem, itd.

Postoji nekoliko načina izračunavanja količine dušika u gnojidbi kultura, a među najjedno-
stavnije spada oduzimanje od ukupnih potreba (iznošenja iz tla) određene količine za koju 
se smatra da se u tlu može tijekom vegetacije osloboditi.

Obično se računa da se prirodnom aktivacijom dušika iz tla može osloboditi 30 – 60 kg/ha, 
a ovisno o pH i sadržaju humusa.

Ako npr. kultura iznosi 150 kg/ha N, u gnojidbi se može dodati samo 90 – 120 kg/ha N (za 
30 – 60 kg manje).

Ako je u pitanju predusjev leguminoza, tad se uz navedene vrijednosti N iz prirodne aktivacije 
još oduzima i 10 – 30 kg/ha N, ovisno o tome je li riječ o jednogodišnjoj ili višegodišnjoj 
leguminozi. 

Bilanca dušika u tlu čini kvantitativni okvir njegova ulaza (inputa) i izlaza (gubitka), odnosno 
takozvani saldo dušika tla. Izvrstan je pokazatelj produktivnost tla i kvalitete okoliša, odnosno 
predstavlja mjeru učinkovitosti poljoprivrednog agroekosustava i održivosti okoliša. Dušik 
dospijeva u tlo gnojidbom (mineralnom, organskom i zelenom), biološkom N-fiksacijom 
(simbiotski i slobodno živeći N-fiksatori), depozicijom iz atmosfere (suho i mokro taloženje), 
vodom za navodnjavanje, dok njegovi gubici uključuju iznošenje merkantilnim dijelom (pri-
nosom) i odnošenje s proizvodne površine biomasom, ispiranje iz tla (perkolacijom do pod-
zemne vode), denitrifikaciju, volatilizaciju, površinsko otjecanje (runoff) i eroziju. 

Bilanca dušika odražava se snažno na organsko-anorganske odnose u tlu, odnosno procese 
imobilizacije i mineralizacije dušika, ali i fosfora te sumpora. 

Naime, pri većem intenzitetu mineralizacije organske tvari tla raste raspoloživost dušika što 
najčešće utječe na povećanje prinosa i uz manji intenzitet gnojidbe, dok se manji gubici N iz 
tla ispiranjem, denitrifikacijom (emisija stakleničkih plinova N2O i NOx) i volatilizacijom (emisija 
NH4) odražavaju na kakvoću vode i zraka, odnosno okoliša. 

Dakle, ravnoteža dušika može biti pozitivna ili negativna i prikazati se izrazom: 

BilancaN = Ninput - N output - ∆Nukupni

Ninput = organska i mineralna gnojidba + depozicija iz atmosfere (suha i mokra) + biološka  
N-fiksacija + voda za navodnjavanje + N unesen sjetvom 

Noutput = odnošenje prinosom i / ili ukupno iznošenje biomasom + N gubici (ispiranje, volati-
lizacija, denitrifikacija, površinsko otjecanje, erozija i starenje biljaka)

∆Nukupni = promjena sadržaja ukupnog dušika u tlu
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Pozitivna vrijednost bilance dušika označava povećanje N u tlu, a negativna gubitak. 

U stvarnim uvjetima biljne proizvodnje veoma se rijetko događa da nema promjene N-bilance 
ili da je ona pozitivna. Utvrđivanje N-bilance u tlu veoma je složeno jer se zbog velikog broja 
različitih faktora i njihovih međusobnih interakcija (npr. promjenjivi vremenski uvjeti, varijacije 
u tlu po vremenu i dubini soluma, različita proizvodna praksa, management hraniva, rotacija 
usjeva, analitičke poteškoće u mjerenjima biološke N-fiksacije i N-depozicije iz atmosfere 
itd.) rijetko mogu utvrditi svi uzroci uobičajeno negativne bilance.

Slika 17. Dušično gnojivo

Provjerite svoje znanje  

Istraži koje su posljedice nedostatka i viška dušika kod biljaka. Opići kako se manifestiraju i 
potkrijepi fotografijama. Zadatak izradite u Powerpointu ili u obliku plakata.
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5. DJELOVANJE “PAMETNIH SELA”

Slika 18. Prikaz suvremene poljoprivredne proizvodnje

Problemi iseljavanja i zaostajanja ruralnih područja u odnosu na urbane sredine predstavlja 
problem ne samo u Hrvatskoj ili Europi već i u najrazvijenijim zemljama Europske unije.

Kako bi se negativni trendovi zaustavili te se pokrenula revitalizacija sela, stanovnicima ru-
ralnih područja potrebno je osigurati bolje uvjete života koji će doprinijeti održivom razvoju 
ruralnih područja, odnosno stvaranju okruženja poželjnog za rad i život. Rješavanje ovih 
problema strateški je interes za cijelu Europu. Europski je parlament u ožujku 2019. godine 
prihvatio novi koncept “pametnih sela”. Koncept “pametna sela”  potiče razvoj ruralnih 
područja. 

Pametna su sela zajednice u ruralnim područjima koje osmišljavaju pametna rješenja za 
izazove s kojima se suočavaju u svojem lokalnom kontekstu. Nadovezuju se na postojeće 
lokalne snage i mogućnosti kako bi se uključile u postupak održivog razvoja svojih područja. 
Oslanjaju se na sudionički pristup kako bi razvila i provela svoje strategije u cilju poboljšanja 
gospodarskih, socijalnih i okolišnih uvjeta, i to konkretno promicanjem inovativnosti i mobi-
lizacijom rješenja koja pružaju digitalne tehnologije. Pametna sela imaju koristi od suradnje 
i udruživanja s drugim zajednicama i sudionicima u ruralnim i urbanim područjima. Pokretanje 
i provedba strategija pametnih sela može se temeljiti na postojećim inicijativama te se može 
financirati iz raznih javnih i privatnih izvora (utvrđeno u Pilot-projektu o pametnim eko-so-
cijalnim selima).

Koncept pametnih sela atraktivan je, ali predstavlja izazov kad je riječ o preciznom tumačenju 
i primjeni njegove definicije. Dva temeljna pitanja koja se često postavljaju u vezi s pametnim 
selima su „što znači pametno” i „što je selo”. 

Slika 19. Koncept pametne farme
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Definicija se odnosi na zajednice u ruralnim područjima, pojam koji je neutralniji od pojma 
selo, jer u određenim slučajevima pojam selo može biti ograničavajući i/ili nije prikladan za 
opisivanje ruralnih zajednica u danom nacionalnom kontekstu.

Inovativnost je jedno od najvažnijih obilježja pametnih sela. Općenito govoreći, inovacije 
pokreće potreba i nastojanje da se nešto promijeni, odnosno poriv za rješavanjem konkretnog 
izazova.

Razvojem koncepta “pametnih sela” države članice putem njega imaju mogućnost pridonijeti 
stvaranju jednako povoljnih uvjeta života na selu kao i u gradovima, bilo da se radi o komu-
nalnoj infrastrukturi, društvenoj infrastrukturi, prometnoj povezanosti, brzom internetu, 
obnovljivim izvorima energije ili očuvanju okoliša.

Glavni ciljevi provedbe projekata ujedno su i pokretači za stvaranje „pametnih sela“: 

• suočavanje s depopulacijom i nepovoljnim demografskim promjenama

• pronalaženje lokalnih rješenja i provođenje procesa decentralizacije

• bolja povezanost seoskih sredina s manjim gradovima u okruženju kako bi se postigla
sinergija resursa i razvojnih mogućnosti

• iskorištavanje mogućnosti i prednosti ruralnih sredina u ublažavanju posljedica

• klimatskih promjena

• digitalizacija ruralnih područja.

Ono što se ovim konceptom želi postići je, odmaknuti se od starih obrazaca promišljanja, 
izaći izvan okvira i ponuditi neka nova rješenja. Može li hrvatski ruralni prostor pronaći svoje 
inovativne modele organiziranja, rada, poslovanja i izaći iz često uskih lokalnih pogleda, za-
sigurno će ovisiti o ljudima i lokalnim inicijativama. Jednako važna je i razina međusobnog 
povjerenja i spremnosti na zajednički rad, kao i podjela uloga.  

Prilika za razvoj je puno, izazovi su još veći, resursi su brojni, a ako se podrška i dobra praksa 
iz zemalja EU prelije i na hrvatsko selo i otoke, i naša sela vrlo brzo mogu postati prosperi-
tetna i pametna.

U novije vrijeme sve se više koristi moderna tehnologija uz tehnička rješenja u suvremenim 
poljoprivrednim gospodarstvima, pa je digitalna transformacija osnovna sastavnica napretka 
i održivog razvoja. Inovativnim se tehnikama nastoji uz korištenje moderne tehnologije ojačati 
poljoprivreda uz, primjerice, koncept pametnih sela ili korištenje kružnog gospodarstva, kako 
bi se poslovanje ovog sektora pospješilo i unaprijedilo za budućnost. Inovacije su u poljopri-
vredi danas neizostavni dio uspješnijeg poslovanja, od malih obiteljskih gospodarstava do 
većih sustava, što omogućuje širenje proizvoda i usluga iz poljoprivrede. To dovodi do ta-
kozvane pametne poljoprivrede koja ostvaruje produktivniju i održiviju proizvodnju, što je i 
konačni cilj svakog gospodarstva.

Za one koji žele znati više:

Istražite na internetu “pametna sela” te navedite primjer dobre prakse i izradite 
prezentaciju na računalu u programu po vlastitom izboru. 
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6. ZAKLJUČAK

Poljoprivredna proizvodnja ima čvrstu poveznicu s prirodnim resursima i okolišem. Ona 
svojim aktivnostima neminovno utječe na stanje i kvalitetu tla, vode i zraka. Savjesnim pri-
stupom uz poštivanje pravila koja nalaže struka, negativni utjecaj poljoprivrednih aktivnosti 
moguće je smanjiti i izbjeći neželjene posljedice. Za to je potrebna stručnost te osposobljenost 
poljoprivrednih proizvođača. Jednako je važno poznavati postojeće pravilnike o zaštiti okoliša 
na temelju kojih bi trebali prilagođavati poljoprivrednu proizvodnju te aktivno i savjesno 
pristupili zaštiti okoliša.

Kod nas je osjetan pozitivan pomak prema održivom razvoju poljoprivrede putem provedbe 
različitih strategija i pravilnika, što vodi prema očuvanju prirodnih resursa. 

Današnja poljoprivredna proizvodnja nalazi se između neminovne primjene pesticida i ostalih 
kemijskih sredstava bez kojih je nemoguće zadovoljiti prevelike potrebe u prehrani stanov-
ništva s jedne strane i ekoloških posljedica, te primjene s druge strane. Pomirenje tih suprot-
nosti izazov je koji znanost i praksa našeg vremena moraju riješiti.
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