Agrotehnicki aspekt odrzivog
gospodarenja tlom

- Odriivo tlom - i aspekt odrzivog gosp: ja tlom

Odrzivo gospodarenje tlom [OGT] predstavlja integriranje i kombiniranje razli¢itih mjera u razli¢itim uvjetima s ciljem

razvoja osnovnog gradevnog bloka za odrZivi poljoprivredni razvoj

Odrzivo gospodarenje predstavlja uzgojne zahvate, politicke i gospodarske mjere i aktivnosti usmjerene
prema integraciji socio-ekonomskih nacela s brigom za okolis, uz istovremeno ispunjavanje slijedecih
uvjeta:

0 odrzava se ili povedava postignuta razina proizvodnje (Produktivnost)
smanjuje se rizik podbacaja (Sigurnost)
zastita resursa - sprjecava se degradacija tla i vode (Zastita)
osigurava se gospodarska opravdanost (Ekonomicnost)
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sustav je socijalno prihvatljiv (Prihvatljivost)

Navedeni kriteriji predstavljaju bazu / temelj odrZivog gospodarenja tlom




Cilj odrzivog gospodarenja tlom je:
* podizanje produktivnosti tla
* zastita tla kao resursa
* minimalizacija negativnih utjecaja na okoli$
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Odriivo je tiom - iéki aspekt odrzivog gosp: ja tiom
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Odrzivo tlom - i aspekt odrzivog gosp: ja tlom

Svi zahvati u poljoprivrednoj biljnoj proizvodniji, koji za cilj imaju ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa, visoke hranidbene i
tehnoloske kakvoce na ekoloski i ekonomski prihvatljiv nacin.

Sve agrotehnicke mjere svrstavamo u tri grupe:

- Promjene agroekoloskih uvjeta (navodnjavanje, uzgoj u nadziranim uvjetima, proredivanje na odredeni sklop itd.),
- Promjene plodnosti tla (gnojidba, obrada, kondicioniranje itd.)

- Promjene agrofitocenoza (zastita od korova, bolesti i StetoCina, selekcija, dorada sjemena, sjetva, njega useva itd.).
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Uzroci i posljedice klimatskih promjena

Klimatske
promjene
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Vrijeme — trenutno stanje atmosfere (vremenske prilike u kratkom periodu vremena)

Klima — prosjecno stanje atmosfere (prosjecne vrijednosti meteoroloskih elemenata u duzem periodu vremena —
standardni period vremena = 30 godina)

Klimatske promjene (Climate change) — Statisti¢ki znacajne promjene srednjeg stanja ili varijabilnosti klimatskih veli¢ina
koje traju desetlje¢ima i duze

- JuZna oscilacija — EI-Nino

- Sjeverno — atlantska oscilacija
- Suncevo zralenje

- Vulkanska erupcija

* Unutarnji ¢imbenici
* Vanjski ¢imbenici

* Vanjski ¢imbenici - Poljoprivreda




~ Odriivo je tlom - icki aspekt odrzivog gosp ja tlom

Atmosfera

Antropogeni
utjecaj
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Uc¢inak staklenika (Green house effect) — proces pri kojem se toplinsko zracenje (infracrveno zracenje) s povrsine Zemlje

adsorbira u atmosferi, a adsorbiraju ga staklenicki plinovi te dolazi do ponovnog zraCenja u svim
smjerovima. Dio tog zracenja dolazi natrag u nize slojeve atmosfere i na Zemljinu povrsinu sto dovodi do

povecanja prosjecne temperature zraka

Sunce Staklenicki plinovi:
- vodena para (H,0)

/ - ugljikov dioksid (CO,)
/ - metan (CH,)
. / - didusikov oksid (N,0)
’ A / - klorofluorougljici (freoni)

- ozon (O;) u troposferi

- sumporni dioksid (SO,)
" Firatkovalno
zrafenje
+ (kratkoval. IC,
vidljiva UV)




Odriivo je tiom - iéki aspekt odrzivog gosp: ja tiom

Glavni sektori koji sudjeluju u emisiji staklenickih plinova (IPCC, 2007.)
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Odrzivo je tlom - icki aspekt odrzivog gosp 1ja tlom
Globalno zatopljenje (Global warming) — iznad prosjecno i statisticki znacajno povecanje temperature zraka na globalnoj
razini, nastalo kao posljedica prirodnih i antropogenih utjecaja (u periodima vremena od nekoliko

desetljeca ili duze) — cesto sinonim za klimatske promjene
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Odriivo je tiom - iéki aspekt odrzivog gosp: ja tiom

Mauna Loa monthly mean CO; concentration 1958-2015

Monthly CO2 variation (yearly average deviation)

mg fg /\
Fluktuacije koncentracije ;; f;t —
€O, u atmosferi na (IREE N \/
H
godisnjoj razini ,§ »
=1

Odrzivo tlom - icki aspekt odrZivog gosp ja tlom

Globalno zahladenje (Global cooling) — proces snizavanja prosje¢ne temperature Zemlje na statisti¢ki znac¢ajnoj razini,
nastao kao indirektna posljedica globalnog zagrijavanja (poremecaj u cirkulaciji atmosfere i oceana)

Termohalina cirkulacija




Odriivo je tiom - iéki aspekt odrzivog gosp: ja tiom

< Primijenjena agrotehnika u najvec¢oj mjeri ovisi o agroekoloskim — agrometeoroloskim uvjetima uzgojne sredine

Bilanca vode, sadrzaj vode i potrebe biljaka za vodom ovisne su o:

0 biljnoj vrsti Biljna vrsta Kritican period
0 stadiju razvoja ozime Zitarice vlatanje - klasanje
O razvijenosti i svojstvima korjenovog sustava Jare zitarice e e
0 sklopu biljaka kukuruz metli¢enje — mlijecna zrioba
. . . .. . leguminoze cvjetanje
O sadrzaju i raspoloZivosti vode u tlu
. suncokret formiranje glavice - cvjetanje
O temperaturi
pamuk cvjetanje — formiranje ¢ahure
O aeraciji
lubenica cvjetanje
0 opskrbljenosti biljke hranivima
sjemenska 3. repa pojava stabljike - cvjetanje
o fizikalnim svojstvima tla X e e -
krumpir cvjetanje — formiranje gomolja
0 kemijskim svojstvima tla itd. " - ; T
rajCica cvjetanje — formiranje ploda

Biljke neprekidno primaju i gube vodu. Ako je biljka dobro opskrbljena vodom, za toplog i suncanog dana listovi mogu

tijekom 1 sata izmijeniti ukupan sadrzaj vode (.}

Odrzivo tlom - icki aspekt odrZivog gosp ja tlom

Susa se javlja kao posljedica stvarnog nedostatka vode u vanjskoj sredini ili kao posljedica oteZzanog usvajanja vode od
strane biljke u inace dovoljno vlaznoj sredini

» na globalnoj razini susa se javlja kao posljedica poremecaja u cirkulaciji atmosfere,

» na lokalnoj razini susa je posljedica nedovoljne koli¢ine i nepovoljnog rasporeda oborina, intenziteta isparavanja,
svojstava tla i biljnog pokrivaca, razine podzemnih voda itd

O Biljne vrste razli¢ito podnose nedostatak vode pa tako kukuruz podnosi 25-30% vodnog deficita, dok je za neke biljne
vrste ta granica na svega 5-10% Sto ovisi prvenstveno o anatomskim svojstvima, ali i sustavu uzgoja biljaka

0 Tolerantnost na susu je kompleksno svojstvo nekih vrsta i genotipova biljaka, a odredena je njihovim razli¢itim
morfoloskim i/ili fizioloskim odlikama

0 Susa se u Hrvatskoj u prosjeku javlja svake treée do pete godine, a smanjenje uroda uzrokovano susom, ovisno o
intenzitetu i duZini trajanja, moZe biti od 20-90%

0 Redukcije prinosa poljoprivrednih kultura uzgajanih bez navodnjavanja na podrucju RH, u prosje¢nim klimatskim
godinama iznose od 10-60%, a u susnim godinama i do 90% od njihovog bioloskog potencijala, ovisno o tipu tla i regiji

Atmosferska susa ima manje efekte ako je dovoljan sadrzaj vode u tlu i kada su biljke dobro ishranjene (posebice kalijem)
te dobro ukorijenjene, odnosno ako su prilagodene na nedostatak vlage u tlu tijekom prethodnog dijela vegetacije @




~ Suvisakvode u tlu

> velika koli¢ina oborina

» pretjerano navodnjavanje

Odriivo je tiom - iéki aspekt odrzivog gosp: ja tiom

» neodgovarajuca topografija

» slaba povrsinska drenaza

Kod zasi¢enja pora tla vodom nedostaje kisik potreban za disanje korijena i oksidaciju organske tvari tla (mikrobioloska

aktivnost)

"Lagani" deficit kisika Cesto se zapaZza u korijenu, a kod stvarnog nedostatka prekida se disanje i zaustavlja usvajanje

hraniva pa uskoro nastupa odumiranje korijena

Nedostatak —
Kisika : 1-2% stimulira
. rast korijena
Suvisak @
vode Vel - >5% inhibira
o “ | rastkorijena
2
Odrzivo je tlom - icki aspekt odrzivog gosp 1ja tlom
Tolerantnost biljaka na deficit O, i suficit CO,
Tolerancija Biljna vrsta 0,% CO,%
Visoka riza, Seéerna repa <1 <10
Srednja psenica, zob, jeCam, jabuka <5 <15
Niska kukuruz, duhan, grah <10 <10

Anaerobioza (nedostatak kisika) nastupa kada je samo 4% volumena tla ispunjeno zrakom, a problemi nastaju kada je

zrakom ispunjeno <10% zapremine tla

Otpornost biljke na nedostatak kisika ovisi o:

> biljnoj vrsti i sorti,
stadiju razvoja,

>
» temperaturi i trajanju anaerobioze,
> otpornosti organa koji je u anaerobnim uvjetima

Pri viSim temperaturama (>20°C) uslijed disanja korijena biljaka, faune i mikroorganizama tla potrosnja kisika se

povecava, te se kisik iz glavnog toka vode moze potrositi u roku od 24 sata

@




Ot gospodarene tom -Agrotetié aspek odivog gospodareriation.

I Nedostatak vode I

’ Suvisak vode
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Vazniji pokazatelj od ukupnih ili prosjecnih vrijednosti meteoroloskih podataka je njihova dinamika, odnosno raspored
na godisnjoj razini

Prosjeéna godisnja koli¢ina oborina (1965.-2009.)
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" Ocriuo gosposarenie tlom -Agroreniek aspekt oarivog gospodarenjatom 1

Koli¢ina oborina - Caéinci Temperatura zraka - Caginci
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NASICE - GODISNJA KOLICINA OBORINA (1984-2012)
| I 1] \"] Vv Vi Vil Vil IX X Xl | Xl prosjek
sred 55,7 41,4 53,7 62,6| 75,1 95 69,4 70 76,7 70,3 73,8| 64,9 814,6
maks 150,6| 94,8 1243 1300 215,8 287,3 154,2| 238,2 307,3 167,4 161,3] 1319 1183,1
min 85 2 0 4ﬁ 209 23 llﬁ Z 5.5 Z 1 17 4779
ampl 142,1 92,6/ 124,3 125, 194,9 264,20 1428 231 301,8 160,3 160,1 114,6 710,2 I
NASICE - GODISNJA TEMPERATURA ZRAKA (1984-2012
| I 1]} \" Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl prosjek
sred 0,6 1,8 6,3 11,6 16,3 19,7 21,8 21,1 16,4 11,4 6,0 1,7 11,2
maks 6,8 6,8 10,0 13,9 18,5 22,6| 24,8 24,5 19,7 14,0 9,2 6,0 12,6
min -4, -3,7 0,9 7,7 12,4 17,0 18,9 18,§| 131 8,9 12 -3,5 9,9
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Temperatura (°C) i vlaga (%) tla na 30 cm i 60 cm dubine
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Utjecaj izravnih i neizravnih ¢imbenika na
klimatske promjene (sektor poljoprivrede i
Sumarstva): NACIN GOSPODARENJA

deforestacija
dezertifikacija

gubitak bioraznolikosti
erozija tla

gubitak organske tvari tla

salinizacija
acidifikacija oceana




- povecava otpor agroekosustava
prema izmijenjenim okoliSnim
uvjetima i stresu

- povecava potencijal prilagodbe
klimatskim promjenama

@ D,

Bioraznolikost
ukljucuje:

kultivirane usjeve,
pasmine stoke, riblje
vrste i divlje biljke i
Zivotinje
potpomazuce vrste:
mikro-, mezo- i
makroorganizmi u
tlu, pcele, ptice itd.
potpomazuci

(): ekosustavi
W J

(lzvor: IDWG on Climate Change, 2008.; FAO, 2013.)
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Precizno ratarenje (Precision farming)
Unapredivanje poljoprivrede na ra¢un racunalne tehnologije u drugoj polovici XX stoljeca

Upotreba rac¢unala, Globalnog Pozicijskog Sustava (Global Positioning System, GPS), satelitskih senzora mnogobrojnih
spektralnih karakteristika i visoke razlucivosti za pracenje rasta i razvoja biljaka (normalized difference vegetation index -
NDVI), brzih senzora za nadzor ishranjenosti i zdravstvenog stanja biljaka, karakteristika i procesa u tlu, te senzora za
detektiranje mase i vlage uroda na kombajnima (mape uroda, tzv. Yield maps)

Kolor-Infracrvena scena polja
pod sirkom, za petdatuma
tijekom 1998. g. intenzivnija
crvena boja predstavija jacu
refleksiju infracrvene boje €«
zdravija biljka)




nicki aspekt odrZivog gospoa ja tlo e SRS §

 Odriivog je tlom - Ag

Prikupljanje uzoraka s terena
- mape prinosa

- uzorkovanje bilja i tla

- poljski senzori

Mapa prinosa

Racunalno prikupljanje i obrada podataka Nagib terena

pH

Baza podataka o prostornom smjestaju

te stanju biljaka i tla Prostorni polozaj

[ = Geo-Informacijski Sustav (GIS) €iako ovaj
obuhvacda i vise od toga]
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navodnjavanje,

kultivacije
odvodnja, itd.

Precizna gnojidba Precizna
Precizna sjetva (N, P K, Ca,...) zatita bilja




Mapa sa slojevima pijeska

Ekonomski 1 socijalni "“Agroekoloski

status uvjeti

Znanje Klima
Tradicija Tlo
Tehnika Voda

Tehnologija Usjev
Znanost Biologija







