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1. UVOD

U danasnje vrijeme svijet se suocava s velikim problemima uzrokovanim klimatskim
promjenama. Klimatski ekstremi, od visokih odnosno niskih temperatura, suse i poplave,
kréenje Suma i praSuma, degradacija tla te povecana koncentracija staklenic¢kih plinova koji
znacajno zagrijavaju atmosferu predstavljaju izazov za suvremenog Covjeka u smislu

proizvodnje hrane (GajSak, 2018.).

Nepredvidivi vremenski obrasci, kraca godiSnja doba, suSe, ekstremne temperature i
povecana izlozenost StetoCinama i bolestima usjeva predstavljaju ozbiljan problem
poljoprivrednom proizvodac¢ima posebice u podrucjima gdje se ljudi viSe oslanjaju na

prirodne resurse.

Klima i poljoprivreda snazno su medusobno povezane i stoga varijacije u klimi utjecu na

poljoprivredne aktivnosti koje pak svojim djelovanjem utjecu na klimu (IPCC, 2007.,a).

Veliki rizik od klimatskih promjena je posljedica porasta temperature (globalnog
zagrijavanja) za koje se predvida da predstavlja prijetnju za okoli§ naruSavajuéi pri tom i
poljoprivrednu proizvodnju (povecanjem koncentracije CO2, porastom prosjecne
atmosferske temperature, nepravilnim rasporedom oborina i medusobnom povezanoscu svih

gore navedenih ¢imbenika)

Prema Europskoj komisiji, ljudska populacija povecava svoj utjecaj na klimu i temperaturu
atmosfere spaljivanjem fosilnih goriva, sje¢om praSuma i uzgojem stoke. Ovaj antropogeni
utjecaj povecava koncentraciju staklenickih plinova u atmosferi povecavajuci efekt
staklenika i globalno zagrijavanje (https://ec.europa.eu/clima/change/causes_en). Mnogi se
od tih plinova javljaju se prirodno u nizim koncentracijama, ali ljudska aktivnost povecava
koncentraciju nekih od njih u atmosferi, posebice CO2, CH4, N20 te fluorirani staklenicki

plinovi (fluorougljikovodici -HFC, perfluorougljici - PFC i sumporov heksafluorid - SF6).

Europska komisija navodi kako je COz2 je staklenicki plin koji se najc¢eSce stvara ljudskim
aktivnostima 1 odgovoran je za 64 % globalnog zagrijavanja uzrokovanog antropogenim
utjecajem. Njegova koncentracija u atmosferi trenutno je 40 % veca nego Sto je bila kada je
zapocela industrijalizacija. Ostali staklenicki plinovi ispustaju se u manjim koli¢inama, ali
oni zarobljavaju toplinu daleko ucinkovitije od COz, a u nekim su sluc¢ajevima i tisuce puta
jace. Metan je odgovoran za 17 % globalnog zagrijavanja uzrokovanog antropogenim

djelovanjem, a dusSikov(I) oksid za 6 % (https://ec.europa.eu/clima/change/causes en).



Poljoprivredna proizvodnja moze biti izvor emisije staklenickih plinova te neodrzivim
praksama moze uzrokovati degradaciju tla, ¢ime se smanjuje njegova proizvodna
sposobnost. Pojedini sustavi obrade tla (poput oranja) mogu povecati koncentraciju CO2 u
atmosferi jer dolazi do oksidacije organske tvari tla. Odrzivim gospodarenjem tlom koji
ukljucuje reduciranu obradu, primjenu stajskog gnoja i otpada poboljsava integraciju
bioloske raznolikosti tla, te pokrivenost tla pokrovnim usjevima ili Zetvenim ostacima moze

se znacajno doprinijeti akumulaciji ugljika u tlu (Wassmann i Pathak, 2007.).

Poljoprivredni sektor trenutno je odgovoran za oko 13,7 % globalnih emisija stakleni¢kih
plinova i takoder je klju¢ni pokretac kré¢enja Suma (deforestacije) Sto doprinosi dodatnih 7-
14 % globalnih emisija. Istovremeno ¢e klimatske promjene imati znatne negativne utjecaje
na mnoge poljoprivredne zajednice, posebno male vlasnike i siromaSne poljoprivrednike
koji imaju ograni¢en kapacitet za prilagodbu nepovoljnim stresovima, dodatno
pogorsavaju¢i globalno siromasStvo i nesigurnost u hrani. Stoga je smanjenje emisija
staklenickih plinova i mjere prilagodbe za odrzavanje visokih i stabilnih prinosa od

globalnog znacaja (FAO, 2019.).

Prema Amin i sur. (2015.) osim CO:2 poljoprivredna proizvodnja je izvor i drugih
staklenickih plinova kao §to su N20 (¢iji je udjel u ukupnim emisijama staklenickih plinova
oko 58 %, i to najc¢esce kao posljedica primjene gnojiva) te CHa koji oko 40 % udjela u

ukupnim emisijama staklenickih plinova postize stocarskom proizvodnjom i uzgojem rize.

Ovi staklenicki plinovi rezultat su poljoprivredne proizvodnje ali i prirodnih pojava te je

njihov uzro¢no-posljedi¢ni odnos, iznimno tesko procijeniti i kontrolirati.

Moguénost kontroliranja koncentracije staklenickih plinova uzrokovanih poljoprivrednim
praksama moze igrati vitalnu ulogu u upravljanju klimatskim promjenama (IPCC, 2007,
Gitz, 2013). Sveukupni ucinak klimatskih promjena na poljoprivredu ovisit ¢e o

moguénostima upravljanja medusobnog djelovanja klime i poljoprivrede.

Klimatske promjene dovode do negativnog utjecaja na globalnoj razini, a ocituje se u
topljenju polova i vjecnog leda, Sto rezultira povecanjem razine mora, ekstremnih
vremenskih pojava, a najviSe poplava i susa, unistavanja raznih ekosustava, zagadenje zraka,

naru$avanje bioraznolikosti, pojavu zdravstvenih problema itd.



Problemi s klimatskim promjenama postali su vitalni scenarij koji znacajno utjece na svaki
segment ljudskog zivota. Stopa klimatskih promjena, zajedno sa svjetskim pitanjima rasta i

porasta dohotka, ugrozava sigurnost hrane Sirom svijeta (Amin i sur., 2015.).

Najizrazenije promjene uzrokovane klimatskim uvjetima uo¢avamo u biljnoj proizvodnji.
Iako bi neke kulture u nekim regijama svijeta mogle imati neke benefite od promjene klime,
pretpostavlja se da ¢e ukupni utjecaji klimatskih promjena na poljoprivredu biti negativan
(IFPRI, 2009). Na primjer, klimatska varijabilnost i ucestalost ekstremnih klimatskih
dogadaja, poput susa i poplava, utjecat ¢e na koli¢inu i distribuciju oborina. Visoke
temperature mogu negativno utjecati na prinose i pogodovati rastu korova i Sirenju StetoCina
i bolesti usjeva. U mnogim podrucjima porast razine mora takoder ¢e ometati proizvodnju
usjeva. Pri vrlo niskim temperaturama dolazi do pojave mraza, izmrzavanja zametnutih
plodova, dok pri vrlo visokim temperaturama dolazi do skrac¢ivanja vegetacijskog razdoblja,
opadanja cvjetnih zametaka, vrijeme fotosinteze je krace i smanjuju se prinosi. Sve navedeno
dugorocno gledano dovodi do pada proizvodnje. Prema nekim predvidanjima, klimatske
promjene ¢e utjecati na dodatno povecanje cijena glavnih poljoprivrednih prehrambenih
kultura poput rize, pSenice, kukuruza i soje (IFPRI, 2009.). Prema FAO (2013.) utjecaj
klimatskih promjena najteze ¢e pogoditi zemlje u razvoju, a upravo ¢e sigurnost hrane biti

najvise ugrozena.

Slika 1. Klimatske promjene

(Izvor:https://news.unm.edu/news/research-examines-ramifications-of-climate-change-on-

different-populations)



Kao odgovor na sveprisutne klimatske promjene, a ujedno i na povecanje populacije
stanovni$tva (pretpostavlja se da ¢e do 2050. godine broj stanovnistva doseci broj od 9,5
pitanju, pojavio se jedan novi pristup poljoprivrednoj proizvodnji, a to je klimatski pametna

poljoprivreda.

U tom okviru klimatski pametna poljoprivreda ima pristup koji zahtijeva integraciju potrebe
za prilagodbom 1 moguénosti ublazavanja u strategijama rasta poljoprivrede kako bi se
podrzala sigurnost hrane. Koncept je pokrenula FAO 2010. godine, pobudivsi brz i Siroki

interes 1 paznju.

Cilj rada bio je prikazati klimatski pametnu biljnu proizvodnju kao novi pristup u prilagodbi
biljne proizvodnje novonastalim klimatskim promjenama i porastu broja stanovniStva kroz
povecanje otpornosti agroekosustava, odrzivu intenzifikaciju biljne proizvodnje vodeci

racuna o smanjenoj produkciji staklenickih plinova.



2. UTJECAJ KLIMATSKIH PROMJENA NA POLJOPRIVREDNU
PROIZVODNJU

Biljna proizvodnja oduvijek je ovisila o okoliSnim ¢imbenicima §to je u nepovoljnim
vremenskim uvjetima mogao znaliti i potpuni gubitak proizvodnje. Proizvodnja ,na
otvorenom* je oduvijek bila rizicna upravo zbog ovisnosti o vremenskim uvjetima, a
mehanizmi upravljanja stresom uzrokovanog nepovoljnim uvjetima i dalje su predmetom

opseznih istrazivanja iz razli¢itih disciplina.

Ratarska proizvodnja sve je osjetljivija na rizike povezane s novim i promjenjivim
klimatskim promjenama (Slika 2.). To su varijacije u okoliSnim uvjetima koje
poljoprivrednicima predstavljaju znacajne izazove, kojih ne nedostaje i u ,,normalnim*
uvjetima. Nas planet se suoCava sa sve ekstremnijim vremenskim dogadajima, poput obilnih
i dugotrajnih oborina, viSih obalnih voda, geografskih pomaka u obrascima oluje i suse i

visokih temperatura (IPCC, 2012).

Rice

e ¥ r J < . #
K ~% &
¥ &
' 4 j
Maize
_— 3 - P
i - e 5 2 High food production gap, high impacts of climate change
T e
i d : b, i - ,'j High food production gap, low impacts of climate change
‘ b . T No food production gap, low impacts of climate change

High food production gap, positive impact of climate change

- No food production gap, positive impact of climate change

Slika 2. Rizici ratarske proizvodnje

(Izvor: Loboguerrero i sur., 2019.)

Tocke klimatskih promjena temeljene na procjeni utjecaja nakon prilagodbe na prinose
usjeva na razini zemlje za 2050-¢ i razlike izmedu procijenjene potrebe za Zitaricama u 2050.

1 trenutne ponude Zitarica.

Na srednjim i visokim geografskim Sirinama, ovisno o kulturi, produktivnost usjeva se moze

malo povecati s porastom lokalnih srednjih temperatura do 1 - 3 °C. Na niZim zemljopisnim



Sirinama produktivnost usjeva smanjit ¢e se ¢ak i s relativno manjom promjenom
temperature (IPCC, 2007.,b). Lokalizirani ekstremni dogadaji i iznenadni napadi Steto€ina i
bolesti ve¢ uzrokuju sve vecu nepredvidivost proizvodnje iz sezone u sezonu i iz godine u
godinu, te zahtijevaju brze i prilagodljive odgovore u upravljanju proizvodnjom (FAO-PAR,

2011.).

Prema Lobell i sur. (2008.) klimatske promjene ¢e uzrokovati zna¢ajno smanjenje usjeva do
2030. godine: u juznoj Africi do 30 % (kukuruz) i juznoj Aziji do 10 % (riza) i vise od 10 %
(proso 1 kukuruz).

Do 2050. godine predvida se da ¢e ukupan broj stanovniStva iznositi preko 9 milijardi, ¢ime
¢e se povecati i potraznja za hranom i ostalim poljoprivrednim proizvodima. Istovremeno,
svijet se suocava s izazovima kao §to su nedostatak zemljista i vode, povecana urbanizacija,
klimatske promjene i nestabilnost. Poljoprivredna proizvodnja i dalje je glavni izvor
dohodaka za veéinu ruralnih zajednica (oko 86 % ruralnih stanovnika - 2,5 milijardi), koji
ovise o poljoprivredi kao osnovnom izvoru sredstava za zZivot (Svjetska banka, 2008.).
Ukupna ucinkovitost poljoprivrednog sektora, njegova otpornost, sposobnost prilagodavanja
i potencijal davanja doprinosa ublazavaju ucinak klimatskih promjena, mogu se poboljsati,
a poboljsavanjem tih komponenti na ucinkoviti na¢in se pristupa klimatski pametnoj
poljoprivredi. Ali alternativni pristupi i prakse prilagodbe mogu se pozabaviti tim pomakom
u smanjenju neto emisija staklenickih plinova uz odrzavanje ili poboljSanje prinosa (FAO,

2011; Pretty i sur., 2011.)

Kako bi se smanjio negativan ucinak poljoprivrede na ekosustav, nuzno je pristupiti
osmisljavanju mjera kojima ¢e to biti omoguceno. Poljoprivreda ukljucuje 13,5 % emisija
staklenickih plinova, odnosno oko 1,8 Gt C ekv. /godini (6,6 Gt CO:z ekv./ god.), uglavnom
u obliku metana (CH4) , te puno znacajnije za biljnu proizvodnju, dusikov (I) oksid (N20) iz
tala gdje je obavljena gnojidba, entericka fermentacija, izgaranje biomase, proizvodnja rize
te primjena stajskog gnojiva i proizvodnja gnojiva (IPCC, 2007,b.). Prema Scherr i Sthapit
(2009.) upotreba zemljista i promjene u nacinu njegovog koriStenja ¢ine oko 31 % ukupnih

emisija stakleniCkih plinova u atmosferu izazvane ljudskom djelatnoscu.

Ucinkovitost poljoprivrednog sektora moze se povecati na nacin da se poboljSa njegova
otpornost, sposobnost prilagodavanja i njegov potencijal doprinosu ublaZzavanju ucinaka
klimatskih promjena. PoboljSanjem ucinkovitosti poljoprivredne proizvodnje, emisije

staklenickih plinova se mogu smanjiti i povecati kapacitet sekvestracije ugljika. Suprotno



tome, klimatske promjene ¢e imati znacajan utjecaj na proizvodnju usjeva (Tablica 1.), iako
se raznim alternativnim pristupima i praksama prilagodavanja ovaj utjecaj moze ublaziti na
nacin da se smanji neto emisija staklenickih plinova uz odrzavanje ili poboljSanje prinosa

(Pretty i sur., 2011.).

Tablica 1. Primjeri projekcije utjecaja klimatskih promjena na biljnu proizvodnju

Klimatski fenomen Potencijalni utjecaj

Povecani prinosi u hladnijim sredinama,
Hladna razdoblja postaju toplija i kraca, a _ o )
smanjen prinosi u toplijim sredinama;
dani i no¢i postaju topliji ] ) ) . i
potencijalno Sirenje novih bolesti i Stetnika

Stete na usjevima, pojacana erozija tla,
Ucestalo ponavljanje jakih oborina na
nemogucnost provedbe obrade tla zbog
vec¢em podrucju o
prevlazivanja

) ) Degradacija zemljista, erozija tla, nizi
Povecanje podrucja zahvaceno suSom o _ _ .
prinosi, gubitak obradivog zemljista

Povecanje razine mora Salinizacija, gubitak obradivog zemljista

Izvor: FAO (2013.): Climate Smart Agriculture Sourcebook



3. RAZVOJ KLIMATSKI PAMETNE POLJOPRIVREDE

Klimatski pametna poljoprivredna proizvodnja (CSA) je odrziva poljoprivredna proizvodnja
s pristupom upravljanja proizvodnjom s obzirom na klimatske promjene. Prva artikulacija
koncepta CSA predstavljena je u izvjestaju FAO-a za 2009. pod nazivom ,,Sigurnost hrane
i ublazavanje poljoprivrede u zemljama u razvoju: moguénosti sinergije, koje je pokrenuto

na radionici o klimatskim promjenama u Barceloni, odrzanoj u studenom iste godine.

U 2010. godini FAO u dokumentu pod nazivom ,Klimatski pametna“ poljoprivreda,
politike, prakse i financiranje sigurnosti hrane, prilagodbe i ublazavanja “objavljen je kao
podloga za Hasku konferenciju o poljoprivredi, sigurnosti hrane i klimatskim promjenama
odrzanoj u listopadu 2010. godine (FAO, 2010.). Konferencija je organizirana kao nastavak
izjave o zajednickoj viziji dogovorene na 17. zasjedanju Komisije Odrzivog razvoja (CSD-
17) u svibnju 2009. i daljnji razvoj programa poljoprivrede, sigurnosti hrane i klimatskih

promjena.

Koncept klimatski pametne poljoprivrede je u prvi mah izrazavao misljenje kako je sektor
poljoprivrede kljucan za klimatske promjene, i to ne samo zbog svoje osjetljivosti na ucinke
klimatskih promjena vec¢ i zbog toga $to je glavni uzro¢nik ovom problemu. Raspravljalo se
i o tome da je odrziva transformacija poljoprivrednog sektora klju¢na za postizanje
sigurnosti opskrbe hrane, te je stoga neophodno uokviriti odgovore na klimatske promjene

unutar ovog prioriteta.

Cilj klimatski pametne poljoprivredne proizvodnje (CSA) je pruzanje globalno primjenjivih
nacela upravljanja poljopriviedom za sigurnost hrane u raznim klimatskim uvjetima i

promjenama koja bi moga pruZiti preporuke multilateralne organizacije poput UN-ove FAO.

Razvoj CSA nije bio samo na medunarodnoj razini, ve¢ su CSA projekti pokrenuti na
drzavnim i regionalnim razinama, uglavnom u partnerstvu s medunarodnim organizacijama
kao Sto su FAO, Svjetska banka, lokalne i medunarodne nevladine organizacije te
programom CGIAR (Consortium of International Agricultural Research Centers) za

klimatske promjene i sigurnost hrane.

Na mreznoj stranici FAO (Organizacija za hranu i poljoprivredu Ujedinjenih naroda) navodi
se da je tijekom klimatske konferencije COP 24 UNFCCC-a koja se odrzavala u Katowicama
u Poljskoj od 3. do 14. prosinca 2018. predstavljena ¢etiri nova modula (o tlu, vodi, usjevima

1 stoCarstvu) vezanih uz Klimatski pametnu poljoprivredu (Climate Smart Agriculture). Na



predstavljanju su sudjelovali i predstavnici Svjetske banke, talijanskog Ministarstva okoliSa
i njemackog Saveznog ministarstva za hranu i poljoprivredu kao partneri FAO. NaglaSeno
je da se prehrambeni sustavi moraju mijenjati kao odgovor na klimatske promjene, Sto utjece
na kvalitetu i produktivnost usjeva. Jedan od prijedloga je da CSA bude kombinacija

modernog i tradicionalnog znanja.

Danas se klimatski pametna poljoprivreda sve vise promovira kao jedna od mogucénosti za
prevladavanje problema degradacije okoliSa 1 sigurnosti hrane u uvjetima nepredvidljivih

klimatskih promjena.



4. KONCEPT KLIMATSKI PAMETNE POLJOPRIVREDE

Klimatski pametna poljoprivreda suocava se sa tri globalna problema, a to su: klimatske
promjene, poveéanje populacije i prirodna degradacija resursa. Procjenjuje se, da ¢e do 2050.

godine ljudska populacija se povecati za 1/3 stanovnistva (FAO, 2013.).

Ako se trenutacni trendovi rasta prihoda i potroSnje nastave, FAO procjenjuje da Ce se
poljoprivredna proizvodnja morati povecati za 60 % do 2050. godine kako bi se zadovoljili
ocekivani zahtjevi u potrebama za hranom. Stoga se, prema FAO, poljoprivreda mora
transformirati ako zeli prehraniti rastu¢e globalno stanovniStvo i pruziti osnovu za
ekonomski rast i smanjenje siromastva. Otezavajuce okolnosti su klimatske promjene koje
Stetno utjecu na poljoprivredu te je zbog toga nuzno prilagoditi poljoprivrednu proizvodnju

novonastalim uvjetima.

Za postizanje ciljeva sigurnosti hrane i razvoja poljoprivrede neophodna je prilagodba
klimatskim promjenama i niZi intenzitet emisije staklenickih plinova, uz uvjet da se prirodni

resursi na iscrpljuju.

Klimatske promjene ve¢ utjecu na poljoprivredu i sigurnost hrane kao rezultat povecane
ucestalosti ekstremnih dogadaja i povecane nepredvidivosti vremenskih obrazaca. To moze
dovesti do smanjenja proizvodnje posebice u ranjivim podrucjima. Te promjene mogu
utjecati i na globalne cijene hrane. Ove promjene posebno pogadaju zemlje u razvoju, ¢iji se
proizvodaéi ve¢ suo¢avaju s degradiranom bazom prirodnih resursa. Cesto im nedostaje
znanje o potencijalnim opcijama za prilagodbu njihovih proizvodnih sustava novonastalim
uvjetima uz povecani rizik od neuspjeha proizvodnje i nedovoljnog financijskog inputa koji

bi ovaj rizik smanjio.

Klimatski pametna poljoprivreda integrira tri dimenzije odrzivog razvoja (ekonomski,
socijalni i1 okoli$ni) zajedniCkim rjeSavanjem sigurnosti hrane i klimatskih izazova. Sastoji

se od tri glavna stupa (Slika 3.):

1. odrZivo povecanje produktivnosti i prihoda u poljoprivredi;

2. prilagodavanje i stvaranje otpornosti na klimatske promjene;

3. smanjenje i/ ili uklanjanje emisija staklenic¢kih plinova, ako je to moguce.

CSA nije pojedinacna poljoprivredna tehnologija ili praksa koja se moZe univerzalno

primijeniti na sva podrucja ve¢ predstavlja pristup koji zahtijeva procjene specificne za

10



agroekoloske lokacije kako bi se identificirale prikladne tehnologije i prakse poljoprivredne

proizvodnje.

Ovaj pristup: se bavi slozenim medusobno povezanim izazovima sigurnosti hrane, razvoja i
klimatskih promjena i utvrduje integrirane mogucénosti koje stvaraju sinergije i koristi i
smanjuju kompromise. Ujedno procjenjuje interakcije izmedu sektora i potrebe razli¢itih
ukljuéenih dionika, utvrduje prepreke koje se javljaju kod usvajanju ovih principa, posebno
kod poljoprivrednika, i pruza odgovarajuéa rjesenja u smislu politike, strategije, djelovanja

i poticaja.

. a COL e co,
Co; = CO,
0, o,

GREENHOUSE
GASRASRE

POSSIBLE

Slika 3. Principi klimatski pametne poljoprivrede

(Izvor: http://www.fao.org/3/a-17926e.pdf)

Klimatski pametna poljoprivreda nastoji stvoriti povoljna okruzenja kroz vece uskladivanje
politika, financijskih ulaganja i institucionalnih aranzmana te nastoji posti¢i vise ciljeva uz
odredivanje prioriteta i donoSenje kolektivnih odluka o razli¢itim naknadama i

kompromisima.
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Kod primjene klimatski pametne poljoprivrede prioritet je jaCanje sredstava za zivot,
posebno malih proizvodaca, poboljSanjem pristupa uslugama, znanju, resursima (ukljuc¢ujuci

genetske resurse), financijskim proizvodima i trzistu.

Znacaj ovog pristupa poljoprivrednoj proizvodnji ogleda se u prilagodbi i razvoju otpornost
na stresove, posebno one povezane s klimatskim promjenama, jer veliCina utjecaja
klimatskih promjena ima velike posljedice na poljoprivredni i ruralni razvoj. Klimatski
pametna poljoprivreda smatra ublazavanje klimatskih promjena potencijalnim sekundarnim

benefitom, posebno u poljoprivredi s nizim dohotkom.

Mjere prilagodbe biljne proizvodnje na klimatske promjene mogu biti razne, od strukturnih
do ne strukturnih, edukacijskih, tehnickih, konstrukcijskih i sl. U autonomne mjere
ubrajamo: promjene sortimenta, datuma sjetve/zetve, upotreba gnojiva, pesticida i sli¢no.
Osim autonomnih, postoje i dugoroCne mjere, koje podrazumijevaju nacin koriStenja
poljoprivrednog zemljista, tip uzgoja, njegovu lokaciju, sorte, te razne agrotehnicke mjere

(Gajsak, 2018.).

12



5. ODRZIVA INTENZIFIKACIJA BILJNE PROIZVODNJE

Biljna proizvodnja razvijala se od pripitomljavanja biljnih vrsta prije 10 000 godina.
Uspjesnost biljne proizvodnje uvelike je ovisila i ovisi o praksama koje su primjenjivane: od
izbora sorti, tehnike navodnjavanja, metode sjetve i sadnje, gnojidbe, nacina i sustava obrade
tla, zastite usjeva, itd. U relativno novije vrijeme ratarska proizvodnja je znacajno porasla,
osiguravajuc¢i vise hrane za rastu¢u svjetsku populaciju. Najpoznatiji 1 dokumentirani
primjer toga je III poljoprivredna revolucija poznata kao ,.Zelena revolucija“, koja je

znacajno utjecala na smanjenje gladi u svijetu.

Zelenu revoluciju karakterizirala je sadnja visokoprinosnih sorti uz odgovaraju¢u primjenu
agrokemikalija te navodnjavanja. Kao rezultat toga poljoprivrednici su povecali proizvodnju
zitarica s 800 milijuna tona na preko 2,2 milijjarde tona izmedu 1961. i 2000. godine (FAO,
2013.). Procjenjuje se da se milijarda stanovniStva spasila od gladi, no to je imalo svoju
cijenu koja se ocitovala u degradaciji tla, iscrpljivanju podzemnih voda, porastu broja
StetoCina, smanjenju bioraznolikosti i onecis¢enju zraka, vode i tla. Intenzivna proizvodnja
nije dugoro¢no odrziva te je kao posljedica takve proizvodnje nastupila IV poljoprivredna
revolucija — odrziva poljoprivreda. Odrziva poljoprivreda, a time i biljna proizvodnja
podrazumijeva produktivnu poljoprivredu koja promice ekoloski osvijeSteni pristup
gospodarenja prirodnim resursima, uspostavom sustava integrirane proizvodnje, primjenom
dobre poljoprivredne prakse, provodenjem razvojnih i primijenjenih istrazivanja, suradnjom
sa stru¢nim i znanstvenim ustanovama u poljoprivredi te uspostavom javnih i privatnih
savjetodavnih sluzbi. Ovaj pristup obuhvaca koncept zastite tla, voda, biljnih i animalnih
genetskih resursa, nedegradirajuci je za okolis, tehnicki je primjeren, ekonomski opstojan i
socijalno prihvatljiv (Jug, 2017.). U odrzivoj biljnoj proizvodnji ne postoji ,,Sablonski*

pristup iako postoji nekoliko standardiziranih postupaka kao $to su:

— Odrzivo gospodarenje tlom (Sustainable Land Management — SLM)
— Integrirana zastita bilja (Integrated Pest Management — [IPM)
— Integrirana ishrana bilja (Integrated Plant Nutrition System — IPNS)

Odrzivom biljnom proizvodnjom ¢uvaju se i poboljSavaju prirodni resursi, smanjuje se
negativan utjecaje na okoli$ i povecava prirodni kapital i protok usluga ekosustava. Odrziva
intenzifikacija biljne proizvodnje takoder pridonosi povecanju otpornosti sustava - $to je

kriticni faktor, posebno u svjetlu klimatskih promjena. (FAO 2011.)
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Odrzivo intenzificiranje biljne proizvodnje postize se primjenom dobre poljoprivredne
prakse koja se temelji na poboljSavanju ucinkovitosti upravljanja bioloskim procesima.
Odrziva intenzifikacija biljne proizvodnje se temelji na sustavima poljoprivredne

proizvodnje i praksama upravljanja koje ukljucuju:

odrzavanje zdravog tla za poboljSanje odnosa tla s uslugama ekosustava i ishranom

usjeva,

uzgoj Sireg spektra vrsta i sorti u konsocijacijama i plodoredu

upotrebom kvalitetnog sjemena i sadnog materijala dobro prilagodenih

visokorodnih sorti,

primjena integrirane zastite bilja,

efikasno upravljanje vodenim resursima.

Odrziva intenzifikacija biljne proizvodnje i sustavi biljne proizvodnje su sami po sebi
,.klimatski pametna‘“ proizvodnja. Odrzivost sustava biljne proizvodnje pretpostavlja da se
ovakvim pristupom rjeSavaju rizici i ranjivosti koji proizlaze kao posljedica klimatskih

promjena.

Cilj CSA je postici sigurnosti hrane kao u odrzivoj poljoprivredi, ali kroz prizmu klimatskih
promjena. Vazno je razumjeti da je ratarska proizvodnja, od pripreme tla do trziSnog
plasmana, sastavni dio poljoprivrednog sustava, koji dio Sireg agroekosustava i krajolika.
Usjev koji se u nekom periodu uzgaja na odredenoj povrSini samo je jedan element

agroekosustava. Ostali elementi ukljucuju tlo, bioraznolikost 1 usluge ekosustava.

Kako bi postali otporniji i sposobniji za prilagodavanje promjenjivim uvjetima, sustavi biljne
proizvodnje bi se trebali viSe oslanjati na ekoloske procese koji daju pozitivne povratne
informacije o odrzivosti i proizvodnji i osigurati bolje pruzanje svih usluga ekosustava

(FAO-PAR, 2011).
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6. TEMELJNI PRINCIPI UPRAVLJANJA PRIRODNIM
BIOLOSKIM PROCESIMA

Ne postoje sustinske razlike izmedu odrzive biljne proizvodnje i biljne proizvodnje koja se
adaptirala klimatskim promjenama ili je ublazila ucinak klimatskih promjena na biljnu
proizvodnju (FAO, 2013.). Upravljanje agroekosustavima za proizvodnju hrane i goriva i
upravljanje agroekosustavima za prilagodavanje i ublazavanje klimatskih promjena imaju
iste temeljne principe i mogu zajednicki raditi na postizanju istog cilja, a to je osigurati

dostatnost hrane danas 1 u buduénosti.

Biljna proizvodnja kao i prilagodba proizvodnje u smislu adaptacije i/ili ublazavanja
klimatskih promjena, zahtijevaju elastican ekosustav $to se postiZze praksama i pristupima

koji se temelje na odrzivom upravljanju bioloskom raznolikosti i uslugama ekosustava.

Klimatski pametna biljna proizvodnja je odrzivi sustav biljne proizvodnje usmjeren ka
ublazavanju ili prilagodbi klimatskim promjenama. Odrzivi poljoprivredni sustavi pruzaju
mogucénosti za prilagodbu i ublazavanje klimatskih promjena doprinosec¢i isporuci i
odrzavanju niza javnih dobara, poput Ciste vode, sekvestracije ugljika, zastite od poplave,
itd. Po definiciji, odrzivi poljoprivredni sustavi su manje osjetljivi na stres. U tehnoloSkom
smislu, produktivne i odrzive poljoprivredne sustave ¢ine najbolje sorte usjeva te njihovo

agroekolosko i agronomsko upravljanje (Beddington i sur., 2012.).

Negativni ucinci klimatskih promjena na produktivnost ve¢ se osjecaju u poljoprivrednom
sektoru. Prema podacima FAOSTAT-a (2012.) u Indiji je kao posljedica suse proizvodnja
rize smanjena za 23 % tijekom 2001-2002. Redfern i sur. (2012.) navode kako su u

Indoneziji poplave uzrokovale gubitke u proizvodnji rize (1344 milijuna tona gubitaka).

Kako bi se osigurala buduc¢a proizvodnja hrane, poljoprivrednu proizvodnju je neophodno
prilagoditi (Slika 4.) kako bi se ublaZile posljedice klimatskih promjena. Za ostvarenje tog
cilja nuzno je bolje razumijevanje bioloskih procesa (u tlu i iznad tla) koji su ukljuceni u
nacine upravljanja poljoprivrednim gospodarstvima. S tim u vezi, upravljanje ekosustavom
mora ukljuciti mjere za stvaranje otpornosti i ublazavanje rizika u poljoprivredi. Ovi

elementi postaju sve kriti¢niji u promjenjivim klimatskim uvjetima.
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Slika 4. Prilagodba poljoprivredne proizvodnje klimatskim promjenama

(Izvor: https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/35215/IPCC _info note-
3Aprill4.pdf)

Bioloska raznolikost (Slika 5.) je nuzna za odrzavanje klju¢nih funkcija ekosustava (njegove
strukture 1 procesa) i osiguravanje esencijalnih usluge ekosustava. Vazan je regulator
agroekosustavnih funkcija. Bioloska raznolikost osobito poveéava otpornost agroekosustava
i kao takva predstavlja sredstvo za smanjenje rizika i prilagodavanje klimatskim

promjenama.

Veca raznolikost biljnih vrsta, veca pokrivenost tla i viSegodi$nji uzgoj mogu povecati
otpornost agroekosustava koji je na takav nacin stabilniji i manje sklon stresnim utjecajima.
U poljoprivrednim sustavima neke vrste mikroorganizama mogu bioloski fiksirati dusik
(BNF) kao slobodnozivuéi organizmi: heterotrofne i autotrofne bakterije i cijanobakterije.
Ostali mikroorganizmi mogu popraviti dusik samo kroz simbiotski odnos s biljkama,
uglavnom mahunarkama. Bioloska fiksacija dusSika kljuéni je proces u odrzivoj
poljoprivredi, jer omogucuje biljkama da dio svojih potreba za duSikom namire putem

prokariotskih mikroorganizama koji mogu usvajati plinoviti dusik iz zraka (Reseti¢,2011.).
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U poljoprivredi, oko 80% BNF- a postize se simbiotskom povezano$¢u mahunarki i
kvrzi¢nih bakterija (protobakterija iz reda Rhizobiales, porodice Bradyrhizobiaceae i
Rhizobiaceae). Na BNF moze se utjecati izborom mahunarki, udjelom mahunarki i sjemenki
trave u krmnim smjesama, inokulacijom sjemena, ishranom usjeva (posebno duSikom i
fosforom), suzbijanjem korova, bolesti i Stetocina, vrijeme sadnje, rotacijom usjeva, te
ucestalost defolijacije krmiva. Medutim, neki se cimbenici, ukljucuju¢i nepovoljne
temperature i suSe, koji utjecu na BNF, ne mogu kontrolirati. Takoder, neke leguminoze
bolje fiksiraju dusik u odnosu na druge leguminoze. U viSegodiSnjim mahunarkama s
umjerenom krmom, crvena djetelina i lucerna obi¢no mogu fiksirati 200—400 kg dusika po

hektaru (ukljucujuéi cijelu biomasu) (FAO, 2009.)

Slika 5. Bioloska raznolikost tla

(Izvor: https://www.recare-project.eu/project-information/soil-threats/loss-of-soil-

biodiversity)

Preko 75 % vodecih svjetskih prehrambenih kultura ovisi o uslugama opraSivanja
potpomognutim animalnim svijetom. OpraSivaci, posebno pcele, utjeCu na 35 % svjetske
proizvodnje bilja. Oprasivaci mogu biti izrazito osjetljivi na povecanje temperature, kao i
usjevi koje dodatno pogada i susa . Ove promjene potencijalno mogu uzrokovati disfunkiju

u interakciji usjev — oprasivac. (Kjehl i sur., 2011).

U tropima, vecina opraSivaca veé zivi blizu svog optimalnog raspona temperaturne
tolerancije. Zbog toga bi porast temperature mogao imati vece negativne utjecaje u tropima,

a samim tim 1 na svijet u razvoju.

Intenziviranje poljoprivrede zahtjeva plodna i zdrava tla. Nedostatak hraniva, Stetnici i
bolesti, glavni su ograni¢avajuc¢i ¢imbenici u biljnoj proizvodnji posebice na degradiranim

tlima (Slika 6.).
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Pored toga, odrzavanje i1 poboljSavanje zdravlja tla doprinosi sigurnosti hrane na izravan
nacin. Veliki dio globalne proizvodnje usjeva zauzima kukuruz, riza, pSenica i druge kulture,
kao §to su uljarice. Medutim, zdrava prehrana stanovniStva temelji se na raznolikosti usjeva.
Oni pruZaju niz esencijalnih hranjivih sastojaka, vitamina i minerala te voca i povrca visoke
prehrambene vrijednosti. Uzgoj mahunarki, kao usjeva koji fiksira dusSik iz atmosfere

pomocu kvrzi¢nih bakterija na korijenu, predstavlja uStedu energije i resursa, jer fiksacijom

dusika smanjuje potrebu za dusi¢nim gnojivima. Uzgoj mahunarki smanjuje i patogene u tlu
(FAO, 2012.,a).

Slika 6. Degradacija tla

(Izvor: https://ec.europa.eu/jrc/en/news/soil-erosion-costs-european-farmers-125-billion-

year)

Konzervacijska poljoprivreda (CA) je primjer pristupa koji upravlja prirodnim bioloskim
procesima za Stednju resursa poljoprivrednih kultura. Cilj CA je postizanje konkurentnih
poljoprivrednih prinosa, a istovremeno smanjiti degradaciju prirodnih resursa. Nenaruseno
tlo s dovoljnom koli¢inom organske tvari pruza dobro staniste za faunu tla. Izbjegavanjem
oranja, a primjenom reduciranih sustava obrade tla, povecava se populacija glista, stonoga,
grinja i drugih zivotinja koje zive u tlu. Mikrofauna preuzima zadatak ,,obrade“ tla i

povecava poroznost tla pozitivno utjecuci na strukturu tla. Inkorporacijom organske tvari s
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povrsine tla (zetveni ostaci, siderati), potaknut je rad zemljiSnih crva ¢iji ekskrementi
osiguravaju stabilnost strukturnih agregata tla, a vertikalne makro pore koje nastaju

njihovom aktivnos$cu sluze kao drenaza za suviSak vode u tlu..

Ovi procesi €ine tlo manje podloZzno poplavama i eroziji, jer poboljsava infiltraciju vode.
Organska tvar koja je inkorporirana u tlo aktivno$¢u mikrofaune tla poboljSava strukturu tla
i kapacitet tla za vodu, $to omogucuje biljkama prezivljavanje suse duzi period. Upravljajuci
bioloskim procesima, konzervacijska poljoprivieda moze pridonijeti prilagodbi 1
ublazavanju klimatskih promjena smanjenjem emisija staklenickih plinova 1 sekvestracijom

ugljika (FAO, 2012.,b.).

Povecanje razine organske tvari u tlu takoder moze pomoc¢i u ublazavanju klimatskih
promjena skladistenjem ugljika iz atmosferskog CO2 u organsku tvari tla. Stvaranje stabilne
organske tvari tla (humusa) u procesu humifikacije pod direktnim je utjecajem
mikroorganizama tla. Drugi element ,,bioloske obrade tla“ je introdukcija usjeva, ukljuc¢ujuci
drvece i grmlje, s moguénoscu dubokog prodiranja korijena. Neke ,,pionirske* kulture, poput
lupine, graha ili rotkvice, mogu razrahliti zbijeni obradivi sloj tla ako su primjerice uzgajani

u plodoredu ili kao meduusjev za zelenu gnojidbu (FAO, 2009.)
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8. PRISTUPI I PRAKSE KLIMATSKI PAMETNE
POLJOPRIVREDE U BILJNOJ PROIZVODNJI

Kako bi biljna proizvodnja mogla biti odrziva uz istovremenu intenzifikaciju, moraju se uzeti

u obzir socijalni, ekonomski, politicki i okolisni aspekti.

Globalni, regionalni i nacionalni instrumenti, ugovori, konvencije, kodeksi i politike klju¢na

su komponenta u unapredenju i odrzivoj upotrebi prirodnih resursa.

PoboljSanje povezanosti na trziStu, smanjenje gubitaka nakon Zetve i ocuvanje
poljoprivredne bioloske raznolikosti znacajno mogu pridonijeti osiguranju da poboljSane

poljoprivredne prakse rezultiraju ocekivanim benefitima.

Postoje brojni pristupi i prakse (Slika 7.) koji mogu znacajno pridonijeti povecanju
proizvodnje, a da istovremeno ostanu usredotocene na odrzivost okoliSa. Ne postoji
univerzalni pristup koji je primjenjiv u svakom agroekosustavu ve¢ je potreban pristup koji
ukljucuje razlicite elemente ugradene u lokalni kontekst odnosno odlike svakog

agroekoloskog podrucja (Jug i sur., 2015.).

Slika 7. Pristupi i prakse klimatski pametne poljoprivrede

(Izvor: http://www.indiaenvironmentportal.org.in/media/iep/infographics/CSA/index.html)
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Siroj je raspon moguénosti primjene razliitih postupaka i pristupa koji - s obzirom na
ekolosku, socijalnu, politicku i ekonomsku dimenziju odredenog agroekoloskog podrucja -
mogu pridonijeti klimatski pametnoj biljnoj proizvodnji. Ove prakse i pristupi u biljnoj
proizvodnji mogu pruZziti mjere prilagodbe klimatskim promjenama i / ili benefite

ublazavanja klimatskih promjena.
8.1. Prilagodba biljne proizvodnje klimatskim promjenama

Okoli$ni stres je oduvijek imao znaCajan utjecaj na biljnu proizvodnju, a cilj svakog
proizvodaca je bio pronaci odgovaraju¢i nacin kako taj stres prevladati. Prilagodavanje
klimatskim promjenama zahtijeva vise od jednostavnog odrzavanja trenutne razine u¢inka u
poljoprivrednom sektoru. Pred poljoprivrednu proizvodnju je postavljen zahtjev za
pronalazenjem odgovora koji ¢e omoguciti poboljSanje proizvodnje u promjenjivim

uvjetima nastalim uslijed klimatskih promjena.

S obzirom da je poljoprivredna proizvodnja i dalje glavni izvor prihoda vecine ruralnih
zajednica, prilagodba poljoprivrednog sektora na Stetne ucinke klimatskih promjena je
neophodna kako bi se zastitio i poboljSao Zivot stanovnistva te osigurala sigurnost hrane.

(FAO, 2012.).

Stopa klimatskih promjena moze premasiti stopu prilagodbe prirodnih sustava, ukljucujuéi i
biljnu proizvodnju, $to dovodi do zabrinutosti u pogledu dostupnosti hrane (Allara i sur.,
2012.). Ukoliko se to dogodi, tradicionalan uzgoj odredenih usjeva moze biti stavljen pod
upitnik. Promjenom klimatskih prilika, mijenjat ¢e se i mogucnost uzgoja odredenih biljnih

u specificnim agroekoloskim podrucjima.
Primjeri adaptacije biljne proizvodnje na klimatske promjene ukljucuju:

— pristupe koji se temelje na odlikama agroekosustava odredenog podrucja
— konzervacijsku poljoprivredu

— integriranu gnojidbu

— odrzivo gospodarenje tlom

— uzgoj pokrovnih usjeva

— diverzifikaciju usjeva

— rotaciju usjeva

— integriranu zastitu bilja

— ucinkovito gospodarenje vodom
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— gospodarenje oprasivaima
— upotrebu visokokvalitetnog sjemena i sadnog materijala

— sjetva/sadnja onih sorti koje su tolerantne na odredene stresne ¢imbenike

Prema Jug i sur. (2019.) cilj adaptacije poljoprivredne proizvodnje na klimatske promjene je
smanjiti izlozenost poljoprivrednika kratkoro¢nim rizicima, istovremeno jacajuci njihovu
otpornost tako Sto ¢e izgraditi sposobnost za prilagodbu i napredak u sluc¢aju dugoroc¢nih
stresova. Posebna se paznja posvecuje zastiti usluga ekosustava (Slika 8.). Ove su usluge
klju¢ne za odrzavanje produktivnosti i nase sposobnosti prilagodavanja klimatskim

promjenama.

» Erosion
prevention

Pollination 4

Pest and disease ¢
management

» Protection from
natural disasters

Human beings
benefit from
ecosystems Y W

Fresh water, food, 4
fibre, habitat and
genetic resources

These are known as

Ecosystem
Services

‘ » Carbon sequestration
MICROBES g and storage
» Air and water
pollution control

Recreation and 4
tourism

Spiritual health, 4
cultural identity

» Nutrient cycling
and soil fertility

Slika 8. Usluge ekosustava

(Izvor: https://www.bioversityinternational.org/news/detail/ecosystem-services-and-

resilience/?L=0&cHash=487¢0c491a62ee07b15e6becdbedcbbb)
8.2. Ublazavanje negativnih u¢inaka klimatskih promjena na biljnu proizvodnju

Poljoprivreda je jedan od znacajnih izvora emisije staklenickih plinova, a istovremeno nudi
ogroman potencijal za ublazavanjem klimatskih promjena. Poljoprivredna proizvodnja
uglavnom ¢ini viSe od tre¢ine globalnih emisija staklenickih plinova uglavnom u obliku CH4
1 N20 iz gnojenih tala, entericke fermentacije, izgaranja biomase, proizvodnje neciste rize,

kao 1 proizvodnja gnojiva. Osim toga, doprinosi ispustanju CO2 u atmosferu.

Kroz prakse koje koriste prirodne bioloSke procese, biljna proizvodnja moze ublaziti
klimatske promjene na dva nacina: skladistenjem ugljika i smanjenjem emisije staklenickih

plinova. Kao i kod prilagodbe klimatskim promjenama, i ti pristupi i prakse mogu pruZiti
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mogucnosti za specificnu lokaciju i treba ih prilagoditi agroekoloskim uvjetima odredenog

podrucja kao i potrebama poljoprivrednih proizvodaca.
Primjeri praksa i pristupa u ublazavanju klimatskih promjena su slijede¢i:

— Provedba konzervacijske poljoprivrede

— Odrzivo gospodarenje tlom — posebice zbijenih tala

— Rotacija usjeva koja ukljucuje leguminoze

— Pokrovni usjevi

— MalCciranje

— Raznolikost usjeva

— Integrirana biljna i stocarska proizvodnja

— Sprjecavanje degradacije tala i sanacija degradiranih tala
— AgroSumarstvo

— Odrzivo upravljanje vodnim resursima

— Uzgoj kultura koje ucinkovitije iskoriStavaju hraniva u tlu
— Smanjenje i kontrola emisije staklenickih plinova

— Prakse upravljanja tlom koje smanjuju upotrebu gnojiva

— Gospodarenje energijom
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9. PRAKTICNI PRIMJERI PROVEDBE KLIMATSKI PAMETNE
POLJOPRIVREDE

9.1 Konzervacijska poljoprivreda

Konzervacijska poljoprivreda (CA) koncept je poljoprivredne proizvodnje koja Stedi i Cuva
resurse nastojeci posti¢i prihvatljivi profit zajedno s visokim i odrzivim razinama
proizvodnje uz istodobnu zastitu okolisa (Jug i sur., 2017.). CA se temelji na poboljSanju
prirodnih bioloskih procesa iznad i ispod povrsine tla. Intervencije poput mehanicke obrade
tla svode se na apsolutni minimum, a upotreba vanjskih ulaza poput agrokemikalija i hraniva
mineralnog ili organskog podrijetla primjenjuje se na optimalnoj razini i na nac¢in i u koli¢ini

koja ne ometa bioloske procese (Jug i sur., 2017.).
Konzervacijsku poljoprivredu karakterizira tri osnovna principa (Slika 9.) (FAO, 2019.):

1. Kontinuirano minimalno naruSavanje tla obradom
2. Trajna pokrivenost tla organskim materijalom (biljke ili biljni ostaci)

3. Raznolike rotacije usjeva u slucaju jednogodisnjih kultura ili biljnih udruga u slucaju

viSegodisnjih usjeva.

Minimalno- Trajno-pokrivanje-tla: Rotacija-usjeva-ili-

naruiavanje tlaf etvRr oS konsocijacijaf |

zivim-malcom)Y

Slika 9. Principi konzervacijske poljoprivrede
(Izvor: prilagodeno iz FAO, 2019.)

Konvencionalna poljoprivreda obi¢no se temelji na obradi tla oranjem kao glavnom zahvatu.

Obrada tla u proSlosti je bila povezana s povecanom plodnos¢u, koja je bila rezultat
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mineralizacije hranjivih tvari u tlu kao posljedice obrade tla. Ovaj postupak dugoro¢no vodi

do smanjenja sadrZaja organske tvari u tlu.

Uloga organske tvari u tlu je viSestruka: ona je izvor hraniva za usjeva, presudna je stabilnost
strukturnih agregata, povecava kapacitet tla za vodu, poboljSava vodo-zracne odnose,
povecava KIK, poboljsava pufernu sposobnost tla te sluzi kao izvor energije za

mikroorganizme tla.

Dugotrajnom intenzivnhom obradom doSlo je do smanjenja organske tvari tla Sto je
uzrokovalo degradaciju kako kemijskih, tako i bioloskih i fizikalnih svojstava tla. Na tlima
s manjim sadrzajem organske tvari izrazeniji su erozijski procesi, takva tla su sklonija

stvaranju zbijenog sloja, naruSeni su vodo-zrac¢ni odnosi, itd.

Intenzivna obrada poljoprivrednog tla moze kratkoro¢no rezultirati pove¢anjem plodnosti,
ali ¢e u konacnici dovesti do degradacije tla (strukturnu degradaciju, gubitak organske tvari,

erozija i pad bioloske raznolikosti).

Primjenom konzervacijske poljoprivrede u biljnoj proizvodnji osogurava se optimalni okolis$
rizosfere i maksimalna ekoloska dubina. Ovakvi sustavi omogucuju protok vode koja je
biljkama pristupacna, a time i lakSe usvajanje hraniva. Bioloska aktivnost tla izgraduje i
podrzava pozitivna svojstva bioloSke komponente kao Sto su humifikacija, disanje tla,

povoljan C/N, konkurentnost patogenim organizmima itd. (Jug i sut., 2017.).
9.2. Rotacija usjeva

Rotacija usjeva (Slika 10.) je nuzna zbog aktivnosti mikroorganizama kao i zbog moguénosti
ukorijenjivanja usjeva na razli¢itim dubinama tla §to omogucuje usvajanje hraniva iz
razli¢itih slojeva tla. Hranjive tvari koje su propustene u dublje slojeve i1 koje vise nisu
dostupne za trenutni usjev, ostaju kao rezerva usjevu koji slijedi u rotaciji. Na taj nacin usjevi

u plodoredu djeluju kao bioloske pumpe.
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Slika 10. Rotacija usjeva

(Izvor: https://www.buyforfarm.com/blog/2020/03/01/crop-rotation-importance-and-
benefits/)

U rotaciji usjeva bolja je iskoristivost vode §to u uvjetima klimatskih promjena ima vrlo
znacajnu ulogu. Nadalje, raznolikost usjeva u rotaciji dovodi do raznolike flore i faune tla,
jer korijenje izlucuje razlicite organske tvari koje privlace razli¢ite vrste bakterija i gljivica,
Sto zauzvrat igra vaznu ulogu u procesu mineralizacije. Rotacija usjeva takoder ima vaznu
fitosanitarnu funkciju jer sprecava prenosenje Stetocina i bolesti specificnih s jednog usjeva

na drugi.
9.3. AgroSumarstvo

AgroSumarstvo je uzajamna integracija visegodisnjih drvenastih vrsta i poljoprivrednih
kultura i/ili stoke na istom zemljiStu. Ova praksa klimatski pametne poljoprivrede
omogucuje bolju iskoristivost prirodnih resursa, pomaze povecanju bioraznolikosti te u

biljnoj proizvodnji — povecava prinose.

Koncept agroSumarstva ima brojne prednosti (Slika 12.) po pitanjima biljne proizvodnje i
zaStite okolisa. Drvece svojim korijenjem stvara optimalne uvjete u tlu za uzgoj usjeva jer
poti¢e bolju apsorpciju vode i hranjivih tvari. AgroSumarske tehnike poti¢u stratesko
pozicioniranje stabala kako bi se maksimiziralo povecanje prinosa. Dodatno, stabla pomazu
u diverzifikaciji proizvodnje, ograni¢enju gubitaka nitrata iz tla te oneci§¢enju podzemnih

voda.
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Razgradnjom lis¢a koje pada na tlo stvara se vazan izvor prirodnog komposta i gnojiva
okolnim kulturama. Drvece i Zivice na poljima povecavaju bioraznolikost, Sto pogoduje
oprasivacima. Drvece ima vaznu ulogu u apsorpciji CO2 smanjujuci tako ucinak klimatskih
promjena. Dnevne temperaturne aberacije mogu negativno utjecati na biljne vrste koje su
blizu povrSine tla te prisustvo stabala u njihovoj blizini predstavlja dobar regulator

temperaturnih promjena tijekom dana u mikroklimi usjeva.

Slika 11. AgroSumarstvo

(Izvor: https://www.newfoodmagazine.com/article/94301/how-can-agroforestry-help-

support-the-climate-agenda)

Povezivanje tehnologija koje su u upotrebi u poljoprivredi i Sumarstvu, omogucava
agroSumarstvom stvaranje vise povezanog, raznolikog, proizvodnog, ekonomicnog i
odrzivog koristenja zemljista. Takvi sustavi trebaju imati gospodarsku, socijalnu, zastitnu i
ekolosku ulogu s obzirom na staniSte. Prednosti takvog koriStenja zemljiSta su i veca

produktivnost, ekonomske koristi i ve¢e raznolikosti u ekoloskim dobrima i uslugama.
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povecanje dostupnosti biljnih hraniva

kontrola erozije i smanjenje gubitaka organske tvari tla

bolja iskoristivost hraniva
ocuvanje i poboljsanje fizikalnih svojstava tla

fiksacija dusika
povecanje pristupacne vode u tlu
popravak kiselih i alkalnih tala
povecanje organske tvari tla

sanacija degradiranih tala

sekvestracija ugljika

Slika 12. Odrzavanje zdravlja tla agroSumarstvom

(Izvor: http://www.world-agriculture.net/article/innovative-agroforestry-for-

environmental-security-in-india)
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10.ZAKLJUCAK

Biljna proizvodnja doprinosi klimatskim promjenama, ali takoder pruza mogucnosti
prilagodbe i ublazavanja klimatskih promjena. Principi na kojima se temelji klimatski
pametna biljna proizvodnja su skladu su s postupcima i pristupima koji su dostupni za

prilagodbu i ublazavanje klimatskih promjena.

Klimatska pametna poljoprivreda je poljoprivreda koja se odmice od nestabilnih sustava koji
uglavnom ovise o vanjskim ¢imbenicima, prema sustavima koji mogu biti ucinkovitiji i

otporniji na stresne uvijete izazvane promjenama u klimi.

Klimatski pametna biljna proizvodnja moze reagirati i prilagoditi se klimatskim
promjenama, posebno povecanoj varijabilnosti vremenskih uvjeta te u ciljanim slu¢ajevima,

ublaziti negativne ucinke promjenjive klime.

Mjere prilagodbe na klimatske promjene znacajno ovise o intenzitetu promjena $to upucuje
na vaznost pravovremenog uocavanja i provodenja postupaka kojima se proizvodni sustavi

mogu prilagoditi klimatskim promjenama i/ili ublaziti njihov negativan ucinak.

Klimatski pametna poljoprivreda nije novi poljoprivredni sustav ili skup praksi ili tehnika,
ve¢ predstavlja novi pristup koji definira nacine usmjeravanja potrebnih promjena u
poljoprivrednim sustavima, s obzirom na potrebu zajednickog rjeSavanja sigurnosti hrane i

klimatskih promjena.

Nacin i odabrane prakse koje ¢e se provoditi nisu univerzalno primjenjive za svaki
agroekosustav te je pri odabiru prakse koja ¢e se primijeniti potrebno ukljuciti specifi¢ne
odlike svakog agroekoloskog podru¢ja. Ono §to je na odredenom lokalitetu ,,klimatski
pametno® ne mora nuzno znaciti da vrijedi i za drugo agroekolosko podrucje. Upravo zbog
toga postoji Citav niz razli¢itih pristupa i provedbi koje je moguce implementirati u biljnu

proizvodnju kako bi se izbjegao i/ili ublazio utjecaj klimatskih promjena.

Pojacanje sigurnosti hrane istovremeno doprinose¢i ublazavanju klimatskih promjena i
oc¢uvanju prirodnih resursa kao i vitalnih usluga ekosustava zahtijeva prijelaz na
poljoprivredne proizvodne sustave koji su produktivniji, u¢inkovitije Koriste resurse, imaju
manju varijabilnost i vecu stabilnost u prinosima, ve¢u otpornost na rizike, stresove i
dugoro¢nu klimatsku promjenjivost. Produktivnija i elasti¢nija poljoprivreda zahtijeva

velike promjene u nacinu gospodarenja zemljistem, vodom, ciklusu hraniva i genetskim
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resursima kako bi se osiguralo njihovo ucinkovitije koriStenje. Klimatski pametni sustavi bi

po svojoj prirodi trebali biti u¢inkoviti, Sto ih istovremeno ¢ini odrzivim i produktivnim.

Smanjenjem emisije staklenickih plinova po jedinici povrsine i / ili poljoprivrednog
proizvoda i sekvestracijom ugljika, ove ¢e promjene znacajno pridonijeti ublazavanju

klimatskih promjena.
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