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1. UvOD

U svakodnevnom zivotu susre¢emo se s problematikom klimatskih promjena vezanih uz globalno
zatopljenje. Znanstvenici diljem svijeta istrazuju s razlicitih aspekata utjecaj klimatskih promjena
1 ekstremnih dogadaja na pojedine grane gospodarstva. Sve grane poljoprivrede ovise o klimi,
promjenama u temperaturi i oborinama, koje mijenjaju njihovu produktivnost i uzrokuju znacajna
odstupanja od ocekivanih prinosa i rezultata. Ove promjene utjeCu na poremecaje u stocarstvu,
ribarstvu te u biljnoj proizvodnji. Primjenom odredenih mjera postizu se viSestruke koristi,
povecava profitabilnost, jaca tehnologija, te poboljSava kvaliteta radnih mjesta. Nespecifi¢ne
vremenske pojave, ljudska djelatnost, staklenicki plinovi, blage i produzene zime, ekstremno
tople ljetne temperature, uznapredovala industrija, samo su neki od problema s kojima se
svakodnevno susre¢emo. Posljedice koje ostavljaju na tlo mogu biti ekstremne. Pravovaljanom i
pravovremenom obradom tla doprinosimo ublazavanju gubitaka kvalitetnih svojstava tla. Zbog
konzervacije vlage i tla pozeljno je primjenjivati plitku obradu tla iza koje slijedi poravnavanje
povrsine tla 1 malciranje. Pokrivenost povrSine tla nakon obrade ¢uva tlo od toplinskog i
oborinskog stresa, isuSivanja i smanjivanja bioloske aktivnosti ljeti. Brojni znanstvenici i
struénjaci sve viSe naglaSavaju potrebu za daljnjim razvojem odrzive poljoprivredne proizvodnje
koja ¢e biti kompatibilna sa razli¢itim ekosustavima, dok ¢e se paralelno obnavljati degradirane

poljoprivredne povrsine. (Jug, 2016.)



2. KLIMA | KLIMATSKE PROMJENE

Klima je skup prosjec¢nih vremenskih stanja atmosfere odnosno skupa meteoroloskih elemenata i
pojava kroz dulje vremensko razdoblje. Prema preporuci Svjetske meteoroloske organizacije
(WMO) koristi se referentno klimatsko razdoblje u trajanju od 30 godina (Ministarstvo
gospodarstva i odrzivog razvoja, 2021.). Pojam vrijeme ne mozemo iskazati u brojkama niti se
moze izmjeriti ve¢ je potreban niz godina kako bismo upoznali sva moguca vremenska stanja.
Pomoc¢u meteoroloskih mjerenja slijedi zakljuc¢ak o kojoj je klimi rije¢ na odredenom podrucju.
Elementi klime koji se kontinuirano prate su: insolacija, temperatura zraka, tlak zraka, smjer i
brzina vjetra, vlaZnost zraka, padaline i naoblaka. Svi navedeni elementi su promjenjivi, pod
utjecajem klimatskih faktora (tlo i biljni pokrov, blizina ili udaljenost mora, oceana ili jezera,
nadmorska visina, utjecaj ¢ovjeka, morske struje, reljef itd.). Wladimir Peter KSppen (25. rujna
1846. - 22. lipnja 1940.) bio je rusko njemacki geograf, meteorolog, klimatolog i botanicar.
Njegov najznacajniji doprinos znanosti bio je razvoj ,,Koppenova klasifikacija klima* (Slika 1.),
koja se i danas koristi. Sve klime svijeta Koppen dijeli na pet klimatskih razreda, oznacavaju se s

velikim tiskanim slovima A,B,C,D,E, a one su sljedece:

Tropske kiSne klime
Suhe klime
Umjereno tople kiSne klime

Snjezno Sumske klime

m o o o »

Snjezne klime

Svaki od navedenih klimatskih razreda, osim razreda E, dijeli se u podskupine dodavanjem

drugog slova kojim se oznacuje stupanj vlaznosti.

Af — prasumska klima
Aw — savanska klima
Bw — pustinjska klima
Bs — stepska klima

Cf — umjereno topla vlazna klima

S o

Cs — sredozemna ili mediteranska klima



7. Cw —sinijska klima

8. Df - vlazna borealna klima
9. Dw —suha borealna klima
10. ET — klima tundre

11. EF — klima vje¢nog mraza

Koppen-Geiger climate classification (1980-2016)
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Koppen — Geigerova klasifikacija inmeS(IIIzk\?o%:. https://gph.fs.quoracdn.net/main-qimg-
b196f30024e16048a9c5f0e9468c7773)
Klima je vazan element u planiranju razlic¢itih ljudskih aktivnosti. Uglavnom utjece na sve one
ekonomske aktivnosti ljudi koje zahtijevaju odredene uvjete okoline. Jedna od njih je
poljoprivreda. Takoder, promjena klime koja se pripisuje izravno ili neizravno ljudskim
aktivnostima mijenja sastav globalne atmosfere. Klima Hrvatske tipi¢na je klima umjerenog
pojasa, u kojoj se srece kontinentalnost s Mediteranom, ali i1 utjecaj vlaznih zra¢nih masa s
Atlantika. Prema Koppenovoj klasifikaciji, gotovo cijela Hrvatska ima umjereno toplu kiSnu
klimu (C) (Slika 2.), a samo najvisi planinski krajevi snjezno-Sumsku klimu (D). Dalmatinsko
priobalje i otoci imaju sredozemnu klimu (Cs), dok su u ostalim dijelovima Hrvatske zastupljeni
razli¢iti tipovi umjereno toplih i vlaznih klima (Cf) koje se medusobno razlikuju prema stupnju
topline ljetnih mjeseci (vruca, topla ili svjeza ljeta) i godiSnjem rezimu padalina. Cijeli taj

atmosferski sustav mijenja se ovisno o sezonama, uslijed godiSnje promjene nagiba Zemlje, ali 1
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tijekom duzih vremenskih razdoblja (npr. izmjena ledenih i toplih doba i sl.). Danas smo na
pragu klimatskih promjena uzrokovanih ljudskim djelovanjem, uslijed kojih dolazi do porasta
temperatura. Povecane emisije stakleniCkih plinova iz industrije, prometa, termoelektrana i

ostalih izvora glavni su krivac za to.

0 100 km

Slika 2. Koppenova podjela klima u Republici Hrvatskoj
(Izvor:https://www.semanticscholar.org/paper/K%C3%B6ppenova-podjela-klima-i-hrvatsko-
nazivlje)
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2.1 Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredu

Cesti smo svjedoci ekstremnih vremenskih uvijeta i toplinskih valova koji u Republici Hrvatskoj,
te ostatku svijeta dosezu nezabiljezene razmjere. Ritam rada poljoprivrede ovisi o klimi, tj. o
promjenama temperature i oborina, moze uzrokovati velike razlike od ocekivanog i rezultata.
Danas, nedostatak vode i sve dulja suSna razdoblja s jedne strane, a poplave s druge strane,
stvaraju velike gospodarske Stete u poljoprivredi. Manjak vlage u tlu otezava ili posve sprjeCava
nicanje zasijanih kultura, odnosno u kasnijim fenoloskim fazama, njihov razvoj i dozrijevanje.
Travnjaci su takoder osjetljivi na dugotrajnu suSu, a dobivena krma je loSije hranidbene
vrijednosti §to se negativnho odrazava na stoCarsku proizvodnju. U su$nim razdobljima, osim
gubitka kakvoce krmiva, presusuju lokve i drugi prirodni otvoreni izvori pitke vode za stoku.
Uslijed ovakvih nepozeljnih pojava, stoka opada na tezini, gubi imunitet, te se lakse razbolijeva.
Suprotno susi, visok sadrzaj vlage u tlu moze otezavati nicanje, razvoj i dozrijevanje biljaka.
Visoka vlaznost tla usporava aktivnost korijena, najvise razvitak njegovog apsorpcijskog dijela —
korijenove kape. Stete takoder nanose i izrazito visoke odnosno niske temperature zraka. Pri
nizim temperaturama dolazi do pojave mraza koji je ponekada koban za vocarsku proizvodnju. S
druge strane, izrazito visoke temperature uzrokuju opadanje cvjetnih zametaka i skracuju
vegetacijsko razdoblje. Pri temperaturama zraka iznad 30° C viSe od 10 dana dolazi do stanja
toplinskog stresa i prestaju s rastom. Stoka prilikom visokih temperatura dehidrira i ima
povecanu potrebu za vodom §to se negativno odrazi na njeno stanje. Promjene klime mogu
utjecati 1 na dostupnost 1 potrebu vode za uzgoj. Ako poraste temperatura i dode do vise slabijih
oborina kao rezultat globalnog zatopljenja, moguce je da ¢e se potrebe navodnjavanja u
buducnosti povecati. Brojni uc¢inci klimatskih promjena izvan Republike Hrvatske mogli bi
utjecati na cijenu, koli¢inu i kakvocu proizvoda te, kao posljedica toga, na trgovinske tokove, §to
bi pak moglo utjecati na prihode od poljoprivrede u Europi. Bioraznolikost povecava otpornost
ekosustava na promjenjive uvjete i stresove. Kao mjera u prilagodbi klimatskim promjenama
odabiru se one vrste i sorte koje su otporne na visoke temperature, suse, poplave, visoku razinu
soli u tlu te one koje su otporne na bolesti 1 Stetnike. Sukladno tome, biljni oplemenjivaci,
intenzivno rade na selekciji biljnih 1 Zivotinjskih vrsta koje imaju svojstva otpornosti na pojedine

pojave.



2.2 Utjecaj poljoprivrede na klimatske promjene

Poljoprivreda je vrlo ranjiva na klimatske promjene, no iste i uzrokuje. S obzirom da je
poljoprivredi kao grani gospodarstva primarni zadatak proizvodnja hrane, mozemo reci da je ona
jedna od djelatnosti bez koje ne bih mogli. Njezina proizvodnja je od velike vaznosti i ne bismo
smjeli zaustaviti proizvodnju hrane, medutim moramo biti svjesni da su isti ti procesi rezultirali
ispustanju velikih koli¢ina stakleni¢kih plinova u Zemljinu atmosferu. Sve ucestalija intenzivna
obrada tla dovodi do oslobadanja vecih koli¢ina ugljikovog dioksida u atmosferu, a on nastaje
razgradnjom organske tvari. UniStavanje Suma, te Sumskih povrSina unistavaju se faktori koji su
sposobni apsorbirati ugljikov dioksid i smanjiti njegovu koncentraciju. Navedeni procesi dovode
do Klimatskih promjena na Zemlji koje potom posljedi¢no smanjuju kvalitetu obradivih
poljoprivrednih povrsina. Ljudske aktivnosti poput prekomjerne eksploatacije poljoprivrednog
zemljiSta poticu degradaciju i negativno utjecu na sposobnost tla da skladisti i zadrzava vodu.
,Zdravo®“ upravljanje tlom moze pomoc¢i u ublazavanju utjecaja klimatskih promjena. Tlo
potpomaze u stvaranju Cistijeg zraka, apsorbirajuci uglji¢ni dioksid koji ispustaju fosilna goriva i

industrijske operacije.

2.3 Klimatske promjene u Republici Hrvatskoj

., Poljoprivreda je temelj opstanka. U biti, poljoprivreda je jedini istinski stvaratelj novih
vrijednosti, jer se samo u poljoprivredi stvara nov Zzivot ili produkcija Zivota. Hrvatskoj zbog
Zalosne demografske slike nema opstanka bez , zivog sela”. Sto vise bude obiteljskih

gospodarstava vise Ce biti zivota i vise hrane drzavi Hrvatskoj. “(Domazet-Loso, 2016.).

U Hrvatskoj se razlikuju tri zemljopisne i klimatske cjeline: ravnica na sjeveru s kontinentalnom
klimom, sredozemno priobalje na jugu i planinski prostor u srediSnjem dijelu. Raznoliki tipovi
klime, reljefa i tla omogucuju raznoliku proizvodnju poljoprivrednih proizvoda, pocevsi od
ratarskih usjeva, vinograda, mediteranskog voca, kontinentalnog povréa itd. Od 3,15 milijuna
hektara poljoprivrednih povrsina, obraduje se 63%, a ostalo su pasnjaci. U privatnom vlasnistvu

je 80% od ukupne obradive zemlje. Zakonom o poljoprivrednom zemljiStu propisano je i



raspolaganje poljoprivrednim zemljisStem u vlasniStvu drzave putem prodaje, zakupa i koncesija.
Ratarstvo pokriva domace potrebe za zitaricama i Se¢erom te veéi dio potreba za industrijskim
biljem. Vinogradi se prostiru na 58.000 hektara, a proizvodnjom vina u Hrvatskoj bavi se 30
vecih tvrtki, 35 zadruga 1 250 obiteljskih proizvodaca. Obalni dijelo RH (Dalmacija, Istra i otoci)
ubrajaju se u podru¢ja znacajne ugrozenosti klimatskim promjenama, s projekcijama daljnjeg
porasta prosjecne temperature zraka i smanjenja oborina, Sto ¢e uzrokovati ucestaliju pojavu
susnih razdoblja. Upravo taj dio RH je izravno pogoden zbog gubitka organske tvari te plodnosti
tla kao posljedica erozije uzrokovane vjetrom i smanjenog prinisa zbog nedostatka potrebnih
koli¢ina ljetnih padalina. Stoga se preporucuje podoravanje dostatnih koli¢ina organskih gnojiva
poput stajskog gnoja ili kompostiranog biorazgradivog otpada na erodiranim poljoprivrednim
tlima. Uzgoj kultura odnosno sorti otpornih na suSu moze potencijalno smanjiti financijske
gubitke. U Republici Hrvatskoj utjecaj klimatskih promjena opazen je na fenoloskim fazama
raznih kultura kao $to su jabuka i maslina. Primjerice, viSe sorti jabuka pokazuje raniji pocetak
listanja i cvatnje tijekom posljednjih godina, upravo zbog povecane temperature zraka koja
uzrokuje toplije zime 1 prolje¢a. Zanimljivo je da su jesenske novije sorte jabuka kao Sto su
jonatan i zlatni deliSes osjetljivije na klimatske promjene od starijih sorata kao bobovec i kanada
te je opazeno njihovo skracivanje vegetacijskog razdoblja u unutra$njosti Hrvatske i produljenje
u gorskoj Hrvatskoj. U vinogradarstvu poviSena temperatura dovodi do skradivanja
vegetacijskog razdoblja, povisenu koncentraciju Secera u grozdu, ali i gubitak tvari kao §to je
antocijan 1 kiseline. Vrlo je vaZzno navesti da veliki postotak slatkoce te snizena kiselost ne
moraju uvijek znaciti 1 kvalitetnije vino ve¢ mu u nekim slu¢ajevima mogu smanjiti kvalitetu . U
vinogradarstvu je takoder zabiljezeno skracivanje vegetacijskog perioda, a u panonskoj i1
mediteranskoj regiji pojavljivanje kasnog proljetnog mraza. U Republici Hrvatskoj vinova loza
vrlo Cesto je pogodena tu¢om. U unutrasnjosti Hrvatske (graSevina) i Istri (malvazija), proljetne
fenofaze vinove loze pocinju ranije za 2-3 dana/10 god. U istim regijama zabiljeZen je raniji
pocetak zrenja grozda i njegove berbe. U Dalmaciji je razdoblje od pocetka do punog zrenja
grozda u prosjeku skraceno za oko tjedan dana, a u kontinentalnoj Hrvatskoj za oko dva tjedna.
Zabrinjavajuca je Cinjenica da je u Republici Hrvatskoj navodnjavanje, kao jedan od osnovnih
preduvjeta ucinkovite poljoprivrede, potpuno zanemareno. Nevjerojatno izgledaju podaci da se

navodnjava svega oko 1,1% poljoprivrednog zemljista, a uzgoj u zasti¢enom prostoru obavlja se
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na oko 400 ha, odnosno svega 0,026% intenzivno koriStene poljoprivredne povrSine, dok je
sadrzaj humusa u tlima 50% manji od onoga za optimalnu proizvodnju. PovrSinska odvodnja
obavlja se na oko 50%, a podzemna na svega 15% od ukupno potrebnog kapaciteta u hrvatskoj
poljoprivredi. U razdoblju 2000. — 2007. godine ekstremni vremenski uvjeti su u Hrvatskoj
nanijeli prosje¢ne gubitke od 1,3 milijarde kuna godi$nje. Konzervacijsku obradu tla treba

primjenjivati pametno i svrhovito u skladu sa zahtjevima usjeva i posebnostima klime podrucja.

3. POVIJESNI RAZVOJ KONZERVACIJSKE POLJOPRIVREDE

Svima je poznato kako je poljoprivreda jedna od najstarijih ljudskih djelatnosti. Prema
arheoloskim nalazima stru¢njaci tvrde da je poljoprivreda nastala u razdoblju od 10 000 — 7 000
godina pr. Kr. Tridesetih godina 20. stoljeca erozija tla u Sjedinjenim Drzavama dosegla je
razmjere krize. Problem je bio posebno ozbiljan na Srednjem zapadu, gdje je velike koli¢ine
gornjeg sloja tla odnio vijetar ili isprale rijeke, u onome §to je postalo poznato kao "Velika zdjela
prasine" (Dust Bowl) (Slika 3.). Uz podrsku vlade, americki poljoprivrednici poceli su napustati
svoju tradicionalnu praksu oranja. Umjesto toga ostavili su ostatke usjeva na povrsini tla i
sljede¢i usjev posijali izravno u strniSte. Suoceni sa slicnim problemima, poljoprivrednici u
Juznoj Americi takoder su se bavili konzervacijskom poljoprivredom. Sijali su pokrovne usjeve
kako bi zastitili tlo, a rotirali usjeve kako bi odrzali plodnost tla. Zbog blagodati, znanje je brzo
prelazilo s farmera na farmera. Do 2000. godine konzervacijska poljoprivreda prosirila se na oko
60 milijuna hektara zemljiSta Sirom svijeta, uglavnom u Sjevernoj i JuZznoj Americi. Mnogi su
poljoprivrednici iz JuZzne Amerike koji se bave ofuvanjem dobro organizirani u lokalnim i
nacionalnim udruZenjima poljoprivrednika. Podrzavaju ih institucije iz Sjeverne 1 Juzne Amerike
i imaju veze s medunarodnim agencijama poput FAO-a, GTZ-a i Svjetske banke. Ova je podrska
kljuéna kako bi se poljoprivrednicima pomoglo da brzo usvoje nove pristupe i1 tehnologije koje
mnogi vide kao radikalnu promjenu u poljoprivredi. Prelazak na konzervacijsku poljoprivredu
ukljucuje temeljnu promjenu nacina razmisljanja. Na primjer, poljoprivrednici moraju odustati
od svoje tradicionalne prakse pripreme zemlje motikom ili plugom i umjesto toga oslanjati se na

"biolosku obradu tla" korijenja biljaka i gujavica. Promjena takoder potice poljoprivrednike da



svoje farme po¢nu dozivljavati kao posao, a ne samo kao nacin da prehrane obitelji.

Konzervacijska obrada tla je prisutna u Zapadnoj Europi.

Slika 3. Dust Bowl — ,,Velika zdjela prasine*
(Izvor: https://www.smithsonianmag.com/smart-news/are-great-plains-headed-another-dust-
bowl-180976117/)

3.1. Konzervacijska poljoprivreda

Konzervacijska obrada tla definira se kao sustav obrade kod kojeg nakon svih radnih zahvata
obrade tla i sjetve sljedeceg usjeva pokrivenost povrSine iznosi najmanje 30%, a prioritetni cilj
joj je zastita tla od erozije, odrzavanje povoljne vlaznosti tla, kao i o¢uvanje fizikalnih, kemijskih
i bioloskih znacajki tla (Narodne novine, 22/2019.). U 21. stolje¢u ¢ovjecanstvo se suoCava sa
sve ve¢im problemima degradacije zivotnog okoliSa, zagadenjem zraka i vode, promjenom
klime. Smatra se da konzervacijska obrada tla najpovoljnije utje¢e na ublazavanje negativnog
utjecaja, na klimatske promjene i zagadenje okoliSa. Primjenom konzervacijskih poljoprivrednih
metoda doprinosi se povetanom udjelu organskih tvari u tlu, spreCavanju prekomjerne

zakorovljenosti, kontroli Stetnika i bolesti, smanjenju gubitka tla i pove¢anju plodnosti tla. Tim
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se metodama moze smanjiti erozija tla za do 90 % u odnosu na konvencionalnu obradu tla. Drugi
od triju postulata konzervacijske poljoprivrede (Slika 4.) je minimalno naruSavanje tla obradom,
koja podrazumijeva kombiniranje i/ili izostavljanje zahvata obrade tla s primarnim ciljem
smanjenja troSkova obrade tla. Intenzivnom obradom dolazi do narusavanja stabilnosti strukture i
zbijanja tla, kao i poticanja nastanka erozije. Uzgoj razli¢itih poljoprivrednih kultura iziskuje i
razliite sustave obrade tla. Razli¢ite poljoprivredne Kkulture imaju razli¢itu dubinu

ukorijenjavanja.

TEMELINI POSTULATI KONZERVACIJSKE OBRADE

Mlvnlmal.no Rotacija usjeva
naruSavanje tla
obradom
Permanentna
pokrivenost tla
biljkama i/ili

biljnim ostacima

Slika 4. Koncept konzervacijske poljoprivrede
(Izvor: https://www.agrivi.com/hr/blog-hr/zaoravanje-biljnih-ostataka/)

Na taj se nacin postivanjem plodoreda utjece na povoljnije iskoriStavanje biljnih hraniva i bolju
iskoristivost raspolozive vode tla, kao i na odrzavanje povoljnije strukture tla 1 razine humusa u
tlu. Povijesno gledano, poljoprivrednici biljne ostatke smatraju ,,otpadom®, ili problemom koji se
rjeSava spaljivanjem ili obradom. Medutim, pravilno upravljanje Zetvenim ostacima usjeva
nastalih sustavom plodoreda moze dovesti do dugoro¢nih prednosti, koje su daleko bolje od
kratkorocnih uSteda ostvarenih uniStavanjem ostataka. Poljoprivredni stru¢njaci uvijek su
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preferirali zaoravanje zetvenih ostataka usjeva, umjesto njihovog spaljivanja. Spaljivanje
ostataka usjeva eliminira moguc¢nost za povecanje sadrzaja humusa, te potencijalno moze dovesti
do znacajnog gubitka hranjivih tvari. Gotovo sav dusik i najmanje 75% sumpora sadrzanih u
biljnim ostacima izgube se nakon izgaranja. lako se fosfor i kalij teoretski pritom ne gube,
znaCajan gubitak se dogodi od dima i pepela koji nije nadoknadivi ili recikliran u tlo. Izmedu
ostalog, spaljivanje ostataka je zabranjeno u Republici Hrvatskoj. Cilj konzervacijske
poljoprivrede je zastita tla od erozije vodom i vjetrom zadrzavanjem zetvenih ostataka na
povrsini tla, sprjeCavanje formiranja pokorice, smanjivanje gubitaka vode evaporacijom,
odnosno povecanje iskoristivosti vode te poboljSanje kemijskih 1 bioloskih svojstava tla

povezanih s dugoro¢no odrzivom produktivnoséu tla (Martinovi¢, 2017.)

3.2 Koncept konzervacijske poljoprivrede

Zasto konzervacijska poljoprivreda? Smatram da se tradicionalne metode uzgoja kultura ne
mogu nositi sa rastu¢im potrebama koje se odnosi na S$irenje populacije, ljudi i stoke.
Konzervacijske ,,akcije” zaustavljaju degradaciju, povecavaju produktivnost, poljoprivrednici
ostvaruju profit na odrZivoj razini proizvodnje uz ocuvanje okoliSa. Stoga, koncept
konzervacijske poljoprivrede predstavlja uspjeh na razini oCuvanja sigurnosti hrane. Klju¢no

nacelo poljoprivrede za o¢uvanje tla i usjeva je pravovremena izvedba.

3.2.1 Minimalno narusavanje tla obradom

Zasto je ocuvanje tla vazno za odrZivost? Jednostavno re¢eno, bez ocuvanja tla, erozija tla bih se
povecala. Erozija tla utjece na trzista u cijelom svijetu, ukljucujuci i Republiku Hrvatsku. Biljke i
zivotinje oslanjaju se na tlo kao izvor hrane, skloniste i dr. Tlo je takoder dom gljivama, algama
te jednostani¢nim 1 viSestanicnim organizmima koji su nevidljivi golim okom, poput bakterija 1
protozoa. Dok se kre¢u kroz tlo, organizmi pomazu poboljsati drenazu i strukturu tla, ¢ineéi tlo
plodnijim i produktivnijim. Manipulacija tlom moze znacajno promijeniti status plodnosti i
promjene se mogu ocitovati u dobrim ili loSim rezultatima usjeva. Operacije obrade granuliraju,
usitnjavaju, zbijaju strukturu tla, mijenjajuéi svojstva tla kao $to su nasipna masa, raspodjela
veli¢ina pora i sastav atmosfere tla koji utjecu na rast biljaka. Sustavi obrade tla tradicionalno su
koristeni kao metoda za pripremu tla za sadnju, suzbijanje korova, uklanjanje biljnih ostataka i
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otpustanje zbijenog povrSinskog sloja. Smanjenje obrade tla moZe poboljSati agregaciju tla,
potaknuti biolosku aktivnost te povecati kapacitet zadrzavanja vode i stopu infiltracije. To
dovodi do vece dostupne vlaznosti tla, poboljSanja nagiba tla i poveéanog sadrzaja organske
tvari. Osim ekoloskih prednosti, smanjenje obrade tla moZze se pokazati i ekonomski povoljnim
za poljoprivrednike. Minimaliziranjem prolaza strojeva preko polja smanjuje radnu snagu i Stedi
vrijeme, ograniCava troSenje strojeva i Stedi gorivo. lako konzervacijske tehnike obrade tla imaju
niz prednosti, postoji moguénost da njihova nepravilna primjena rezultira gubitkom
produktivnosti ili isplativosti. Mehani¢ko suzbijanje korova putem obrade tla vazna je praksa
mnogih uzgajivaca koji zele smanjiti ovisnost o herbicidima. Nakon smanjenja obrade tla,
poljoprivrednici mogu biti skloni prijelazu na viSe kemijskih ulaganja za suzbijanje korova.
Problemi s kukcima, glodavcima i patogenima takoder se mogu povecati sa smanjenjem obrade
tla zbog stalnih biljnih ostataka na povrSini tla. Minimalna obrada tla ukljucuje prakse poput
minimalnog zadiranja u tlo, uporabe organskom gnojiva, uporabe bioloskih metoda za suzbijanje

StetoCina 1 minimalne uporabe kemikalija.

3.2.2 Pokrivenost tla biljkama i/ili biljnim ostacima

Malciranje predstavlja primjenu organskih materijala na izlozeno tlo koji imaju zastitnu ulogu
,,pokrivaca“ u razdoblju prije njihove razgradnje. Slama se moze Koristiti kao mal¢, ali dokazano
je da je sijeno najbolje (Slika 5.). Maléevi su potrebni i korisni za suzbijanje erozije, osobito
kada glavni zasadeni usjevi ne daju dovoljno ostatatka za konvencionalniju kontrolu erozije
temeljenu na upravljanju ostacima. Tamo gdje su oborine dovoljne, pokrovni usjevi poput graska
mogu pomoc¢i u zastiti od erozije vjetra 1 takoder dodati dusik u tlo. DusSik koji se oslobada iz
korijena ovih mahunarki zbog simbioze s kvrzi¢nim bakterijama izvor je energije za metabolicke
aktivnosti mikroorganizama, pa takav zivi zastira¢ ili pokrovni usjev stvara aktivnu mikrobnu

zajednicu u tlu odnosno u sloju rizosfere.
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Slika 5. Mal¢iranje tla slamom
(Izvor: https://hosbeg.com/advantages-disadvantages-mulching/)

3.2.3 Rotacija usjeva

Rotacija usjeva (Slika 6) je autohtoni i1 prakti¢an na¢in za upravljanje bioraznoliko§¢u agro —
ekosustava, poboljsanjem ,,zdravlja“ tla, smanjenjem pojave StetoCina i bolesti. Ova metoda
omogucuje poljoprivrednicima da poboljsaju strukturu tla, povecavaju sadrzaj organske tvari u

tlu i dubinu ukorijenjivanja.

Slika 6. Plodored
(Izvor: https://hr.besthomemaster.com/1608229-)
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Kao rezultat opseznog razbijanja agregata tla tijekom pripreme gredica i Zetve, korijenski usjevi
su posebno razorni za strukturu tla. Stoga se savjetuje da se korijenski usjevi trebaju uzgajati
jednom u tri godine. Kukuruz se moze uzgajati sljedece godine s dvogodisnjom silazom nakon
cega slijede tri ili viSe godina krmne smjese. Mahunarke tijekom plodoreda pomazu u mijenjaju
funkcionalnih mikrobnih zajednica tla. Plodored (Slika 6) moze pruziti bolje moguénosti za rast
nekih funkcionalnih mikroorganizama u tlu. To dovodi do bogate bioloske raznolikosti u
ekosustavu tla jer 1 usjevi s plitkim korljenovim sustavom i duboko ukorijenjeni usjevi aktiviraju
razliite vrste mikroorganizama tijekom vremena stvarajué¢i nakupinu mikroba koji pokazuju
razliCite karakteristike za kolonizaciju tla. Tako razli¢iti usjevi mogu proizvesti rezlicite ostatke i
eksudate iz korijena kako bi se povecala raznolikost i aktivnost mikroorganizama u tlu, te

povecala mikrobna biomasa tla, kao i poboljsao ciklus ugljika i dusika.

4. UTJECAJ KONZERVACIJSKE POLJOPRIVREDE NA
UBLAZAVANJE KLIMATSKIH PROMJENA

Mozemo re¢i da konzerviranje u poljoprivrednom smislu znaci ostavljanje biljnih odnosno
zetvenih ostataka na tlu, koje tlo $titi od prekomjernih padalina, tj. od degradiraju¢eg ucinka.
Slama sluzi poput ,krovista“ koje ¢e sprijeciti isparavanje vode iz tla, takoder Stiti
mikroorganizme u tlu koji daju posebnu vaznost jer ukoliko nema njih u tlu nema ni ,,Zzivota® pa
tako ni proizvodnje hrane. Oranje na dubini od 25-35 cm djeluje vrlo degradirajuce, stoga u
poljoprivredi ne bih trebalo postojati konstantno isti nacini obrade jer ona treba biti prilagodena

agroekoloskom stanju tla o kojem ¢e ovisiti treba li se izostaviti oranje ili ne.
4.1 Prednosti konzervacijske poljoprivrede
Prilikom konzervacijske obrade tla postizemo odredene prednosti poput:

* smanjuje se gubitak vode
 $titi se tlo od degradacije
* smanjuje se utrosak radnog vremena

* smanjuju se troSkovi proizvodnje
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* povecavaju se prinosi

* smanjuje se zagadenje povrSinskih i podzemnih voda

* posteda ljudskog rada

* smanjenje zagadenosti zraka koji proizlazi iz mehanizacije

* ocuvanje bioraznolikosti

Minimum mechanical soil disturbance (i.e. No-tillage) through direct seed and/or fertilizer placement

Permanent soil organic cover (at least 30%) with crop residues and/or cover crops

Species diversification through varied arop sequences and associations involving
at least three different crops species

Slika 7. Prednosti konzervacijske poljoprivrede
(Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Principles-of-Conservation-
Agriculture_figll 342851607)

Zemljiste

Konkretno, konzervacijska poljoprivreda poboljSava strukturu tla i $titi od erozije, gubitka
hranjivih tvari odrzavaju¢i stalni pokrov tla, minimalizira ometanje tla. Nadalje, postupci
konzervacijske poljoprivrede povecavaju razinu organske tvari u tlu 1 dostupnost hranjivih tvari
koriStenjem prethodnih ostataka usjeva odnosno primjenom zelene gnojidbe drzeéi te ostatke kao
povrsinski mal¢. Obradivo zemljiSte pri primjeni konzervacijske poljoprivrede je produktivnije u

mnogo duljim vremenskim razdobljima.
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Rad

Budu¢i da se zemljiste pod neobradivanjem ne Cisti prije sadnje i ukljuuje manje problema s
korovima i Steto¢inama nakon uspostave stalnog pokrivaca tla/plodoreda, poljoprivrednici diljem
Afrike 1 Azije izvijestili su 0 22% uStede u radu povezane s proizvodnjom kukuruza. Veéi dio
smanjene radne snage dolazi zbog nepostojanja operacija obrade tla u skladu s konzervacijskom
poljoprivredom, koje koriste vrijedne radne dane tijekom sezone sadnje.

Voda

Ovakav nacin odrzavanja tla za o¢uvanje zahtjeva znatno manje koristenja vode zbog poveéane
infiltracije i poveéanog kapaciteta zadrzavanja vode iz usjeva ostavljenih na povr$ini tla. Mal¢
takoder $titi povrSinu tla od ekstremnih temperatura i evelike smanjuju povrSinsko isparavanje,

Sto je osoobito vazno u tropskim i suptropskim klimama.

Hranjive tvari

Opskrba tlima hranjivim tvarima je povecana uslijed biokemijske razgradnje organskih ostataka
usjeva na povrsini tla koji su takoder vitalni za hranjenje mikroba u tlu. Dok se vec¢ina potreba za
duSikom u primarnim prehrambenim kulturama moZe zadovoljiti sadnjom odredenih vrsta
mahunarki koje ,,u¢vrS¢uju® dusik, ostale bitne hranjive tvari u biljkama esto se moraju
nadopuniti dodatnim unosima kemijskih 1 /ili organskih gnojiva. Opcenito, plodnost tla s
vremenom se povecava, a potrebno je manje izmjena gnojiva kako bi se postigli optimalni

prinosi.

Ekonomske koristi

Poljoprivrednici koji koriste tehnologiju konzervacijske poljoprivrede obi¢no prijavljuju vece

prinose s manje unosa vode, gnojiva iradne snage, $to rezultira ve¢im ukupnim prihodom.
Okoli§

Konzervacijska poljoprivreda predstavlja skup tehnologija prihvatljivih za okoliS. Budu¢i da
koristi resurse ucinkovitije od konvencionalne poljoprivrede, ti resursi postaju dostupni za druge
namjene, ukljucuju¢i i njihovo ofuvanje za buduée generacije. Znacajno smanjenje uporabe

fosilnih goriva u poljoprivredi bez obrade rezultira smanjenjem ispustanja staklenickih plinova u
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atmosferu 1 Cistijim zrakom opcenito. Smanjena primjena agrokemikalij takoder znaajno

smanjuje razinu onecis¢enja u zraku, tlu i vodi.

Organizmi u tlu

Stetnici, insekti i drugi organizmi koji izazivaju bolesti su pod kontrolom brojnih i raznolikih
zajednica korisnih organizama u tlu, ukljucuju¢i predatorske ose, pauke, nematode, proljetne
repice, grinje i korisne bakterije i gljivice. Nadalje, aktivnost gujavica i druge faune stvara sitne
kanale ili pore u tlu koji olakSavaju izmjenu vode i plinova te otpustaju tlo radi pojacanog
prodora korijena. Prilikom konstantnog tretiranja kemijskim sredstvima, uni$tavamo korisnu

mikrofaunu.

4.2 Nedostatci konzervacijske poljoprivrede

Medutim, postoje i nedostatci konzervacijske obrade, koji, u svakom slucaju ne mogu se
usporediti s prednostima. Oni su sljedeci:

» kratkoroc¢ni problemi s Steto¢inama zbog promjene u uzgoju usjeva
 stjecanje novih vjestina upravljanja
» visok rizik za poljoprivrednike zbog tehnoloske neizvjesnosti

* nabavka specijaliziranih strojeva za sadnju i sjetvu

Machinery not
available / too I don't know anything
expensive about CA

CA reduces my yields

Lower germination

Too many standing
stubbles
Increased risk of
insect pests &

dcijseases §
Hardens upper soil
| believe in the

traditional way of
cultivating

Slika 8. Nedostaci konzervacijske poljoprivrede
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(Izvor: https://www.google.com/search?q=conservation+agriculture+disadvantages&tbm)
U najvaznije nedostatke koje mozemo pripisati konzervacijskoj poljoprivredu pripadaju

neodgovarajuca i skupa mehanizacija (Slika 8.) (Jug i sur., 2017.). OteZana manipulacija ve¢om
koli¢inom biljnih ostataka na povr$ini tla je jedan od problema koji se javljaju pri primjeni
konzervacijske poljoprivrede uz probleme pri aplikaciji mineralnih i organskih gnojiva na vecu
dubinu, jace zbijanje tla, slabija penetracija korijena, nedostatno uéinkovita zastita usjeva od
korova, bolesti i §tetoCina, te niza temperatura tla uzrokovana zetvenim ostacima na tlu. Jug i sur.
(2017.) navode kako su ove negativnosti samo uvjetno re¢eno nedostaci jer se pravilnom
primjenom postulata na kojima se temelji konzervacijska poljoprivreda mogu ostvariti optimalni
uvjeti za visokoproduktivnu, odrzivu poljoprivrednu proizvodnju. Najvaznija uloga ovog sustava

je zastita tla od erozije, a tu se namecu i one vezane za bioloska, kemijska i fizikalna svojstva tla.
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5. ZAKLJUCAK

Cilj konzervacijske poljoprivrede je da koristi prirodne resurse na efikasniji nacin, preko
integralnog upravljanja zemljiSnim, vodnim i bioloskim resursima. To je kombinacija razlicitih
tehnika kojima se odrzava stalna pokrivenost zemljiSta 1 znacajno smanjuje upotreba
mehanizacije. Kao rezultat ovakvog pristupa javlja se evidentno poboljsanje stanja lokalne
zivotne sredine (manja erozija zemljista, oCuvanje prirodnih resursa), globalne koristi (Smanjena
upotreba fosilnih goriva), kao i ekonomske koristi kroz ustedu sredstava. Najvazniji znacaj
konzervacijske poljoprivrede, za politiku sprje¢avanja klimatskih promjena je da ona predstavlja
realnu alternativu intezivnoj industrijskoj poljoprivredi, §to dovodi do substitucije ugljika
smanjenjem upotrebe fosilnih goriva po jedinici prinosa. Konzervacijska poljoprivreda zahtjeva
vise znanja i vjestina u okviru upravljanja proizvodnjom, pa zahtjeva uvodenje novih tehnologija

koje su bitno drugacije od postojecih i Siroko prihvacenih.
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