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1. UvOD

Klimatske promjene su jedan od najvec¢ih globalnih problema i izazova danasnjice, prvenstveno
radi znaCajnog utjecaja na ekosustave, ljudsko zdravlje, kao 1 na Siroki spektar gospodarskih
djelatnosti (npr. poljoprivreda i turizam). Neosporno je kako se klimatski uvjeti na Zemlji
mijenjaju. Srednje godi$nje temperature zraka se povecavaju, a koli¢ine oborina smanjuju.
Podaci Svjetske meteoroloSke organizacije ukazuju da srednje godiSnje temperature zraka rastu,
pa je tako dekada od 2001. do 2010. godine bila najtoplije desetogodis$nje razdoblje od pocetka
instrumentalnih mjerenja (1850). Takoder, zamjetno je i povecanje ekstremnih vremenskih
dogadaja (olujna nevremena, toplinski udari, suSe, poplave). Prema prognostickim scenarijima, ti
¢e se trendovi nastaviti i u narednom razdoblju, pa se sve jashije pokazuje potreba za hitnom i

ucinkovitom primjenom mjera na globalnoj razini za smanjenje posljedica klimatskih promjena.

Uzrok klimatskim promjenama je povecanje koncentracije stakleni¢kih plinova u atmosferi.
Staklenicki plinovi su CO,, CH4, N2O, vodena para, koji potjecu iz prirodnih izvora (isparavanja
hidrosfere i biljnoga pokrova, erupcije vulkana i dr.), ali i iz antropogenih izvora i tzv. umjetni
stakleni¢ki plinovi - halogenirani ugljikovodici, sumporov heksafluorid (SF6),... koji su

posljedica tehnoloSkoga razvoja.

Europska unija ¢ini napore za postizanjem globalnog dogovora o smanjivanju emisija
staklenickih plinova i u tome prednjaci, poduzimajuéi svoje vlastite korake. Postavljeni ciljevi
odnose se na povecanje energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije: smanjenje emisije
staklenickih plinova za 20 % do 2020. godine, povecanje udjela obnovljivih izvora energije na
20 % 1 smanjenje ukupne potroSnje energije za 20 % do 2020. godine, te povecati udio biogoriva
u prometu za 10 % do 2020. godine. Zahtjevniji ciljevi smanjenja emisija staklenickih plinova

postavljeni su u strateSkim dokumentima za 2030. 1 2050., 1 to za 40 % 1 80 %.

Europski sustav trgovanja emisijama staklenickih plinova (European Union Emission Trading
System, EU-ETS) kreiran je kao glavni instrument Europske unije za ostvarivanje postavljenih
ciljeva politike zastite klimatskog sustava. Vodece je nacelo ovog sustava, omoguciti njenim
sudionicima smanjenje emisije iz postrojenja iz razlicitih djelatnosti odnosno ispunjenje obveza

uz najmanje moguce troskove. Obveza se nacelno moze ispuniti provedbom tehni¢kih mjera na
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postrojenju ako je prihvatljiv trosak tih mjera ili kupnjom emisijskih jedinica ako je prihvatljiva
njihova trzisna cijena, odnosno ako je to jeftinija opcija. Potencijal tehnickih mjera je u slucaju
odredenih industrijskih postrojenja ogranicen pa je za njih viSe izgledna nabava emisijskih

jedinica.

U svakom slucaju, Republici Hrvatskoj kao sudioniku koja je ukljuena u sustav ETS-a,
dodjeljuje se obveza smanjenja emisija tj staklenickih plinova , a ispunjenje ove obveze najcesce

predstavlja dodatne operativne troskove. Iz toga slijede razni ekonomski aspekti:
- cijena goriva, elektri¢ne energije i emisijskih jedinica,
- nabava emisijskih jedinica putem drazbe,
- investiranje u projektne aktivnosti,
- trgovanje emisijskim jedinicama,

- rizici uslijed obveze sudjelovanja u sustavu trgovanja emisijama.

Republika Hrvatska ukljucila se prvi puta u Europski sustav trgovanja emisijskim jedinicama
staklenickih plinova (EU-ETS), na pocetku tre¢eg razdoblja trgovanja koje je zapocelo 1.
sijecnja 2013. 1 traje do 31. prosinca 2020. godine. Uklju¢ivanjem RH u EU ETS, Republika
Hrvatska se zbog obavljanja raznih djelatnosti uslijed koje se emitira CO,, ima obvezu kupiti na
trzistu emisijske jedinice staklenic¢kih plinova u koli¢ini verificiranih emisija CO,, koje nastaju
kao posljedica proizvodnje uslijed razli¢itih djelatnosti, izgaranjem fosilnih goriva iz razlicitih

proizvodnih postrojenja odnosno industrije koje ukljucuju razne djelatnosti uslijed proizvodnje.



Natural Human Enhanced
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More heat escapes Less heat escapes

into space’ ’.‘ into space

Slika 1.) Prikaz staklenickih plinova koji su nastali ljudskom djelatno$¢u i1 prirodnim procesima

1.1. Nacela ekoloske proizvodnje
Osnovna nacela ekoloske poljoprivrede i proizvodnje sastoje se u :

- harmoniziranju i pravilnom gospodarenju glede gnojidbe, plodoreda, raznolikosti i izbora
kultura, sorti 1 pasmina, obrade tla, te jaCanju otpornosti spram bolesti i Stetnika. Pri tom

se naroCito nastoji potaknuti aktivnosti bioloskih procesa unutar samog gospodarstva, u

......

- brizi za pravilno uzdrzavanje tla, o€uvanju i povecanju njegove plodnosti i bioloske
aktivnosti, sadrzaja organske tvari i hraniva, te poboljSanju strukture tla i borbi protiv

erozije.

Prvenstveno se misli na gospodarenje koje iskljucuje, ili samo iznimno dopusSta upotrebu
agrokemikalija koje ukljuCuju (mineralnih gnojiva, sintetickih sredstava za zaStitu bilja,
sintetickih regulatora rasta, hormona i sl.). Ocuvanje raznolikosti biljnih i zivotinjskih vrsta u
prirodi  (borba protiv "genetske erozije"), kao i ocuvanju ostalih prirodnih bogatstava

(podzemne vode npr.) 1 pejzazne raznolikosti, proizvodnji kvalitetnijih, a time i zdravijih
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namirnica, posti¢i zadovoljavajuc¢i ekonomski uspjeh poljoprivrednog gospodarstva smanjenju i
minimaliziranju utroska energije, tj. fosilnih goriva, razvijanju zdravih socijalnih impulsa medu
ljudima, njegovanju razumijevanja za prirodu, njenih ritmova i zakona. Na taj nacin stvaraju se

spone za novi, drugaciji odnos izmedu ¢ovjeka i prirode.

Najkrac¢e bismo mogli reci, kako je ekoloska poljoprivreda sustav poljoprivrednog gospodarenja
koji tezi eticki prihvatljivoj, ekoloski Cistoj, socijalno pravednoj, i gospodarski isplativoj

poljoprivrednoj proizvodnji.
1.2. Emisije staklenic¢kih plinova

U sektoru poljoprivrede emisija CH; i N,O uvjetovana je razliCitim poljoprivrednim
aktivnostima. Za emisiju CH, najznacajnije je stocarstvo (unutrasnja fermentacija). Emisija N,O
promatra se kao izravna emisija iz obrade poljoprivrednih tala, emisija uslijed raspada
zivotinjskog otpada (gospodarenje gnojivima) i neizravna emisija. Od 2000 godine prisutan je

trend porasta emisije N,O zbog povecanja upotrebe mineralnih gnojiva.

U sektoru poljoprivrede prisutna su dva znacajna izvora emisije metana: unutra$nja fermentacija
u procesu probave prezivaca (mlije¢ne krave predstavljaju najveci izvor) te razliciti postupci koji
su vezani uz spremanje i primjenu organskih gnojiva. Ukupna emisija metana za domace
zivotinje racuna se kao zbroj emisije podrijetlom iz unutrasnje fermentacije 1 emisije uvjetovane
nac¢inom gospodarenja organskim gnojivom. U sektoru Poljoprivrede najc¢eS¢e imamo tri izvora

emisija;
- izravna emisija N,O iz poljoprivrednih tala,
- izravna emisija N2O iz stocarstva i
- neizravna emisija N,O uvjetovana raznim poljoprivrednim aktivnostima.

Najvece koli¢ine emisija dolaze iz izravnih emisija poljoprivrednih tala, uklju¢uju ukupne
koli¢ine dusika koje se javljaju u sustavima uzgoja bilja. Prema IPPC metodologiji posebno se
analizira primjena mineralnog dusSika, duSika iz organskih gnojiva , koli¢ina duSika vezana
fiksatorima duS$ika 1 na kraju koli¢ina duSika koja se oslobada mineralizacijom uslijed obrade

tresetnih tala.
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2. PREGLED LITERATURE

Vazno podru¢je kojem suvremene znanosti o tlu posvecuju sve vecu pozornost je utjecaj
gospodarenja tlom na globalne promjene klime. Porast globalne temperature na Zemlji sasvim
sigurno ée utjecati na procese u tlu. Cinjenica da je 1988 g bila prema prosje¢noj temperaturi
najtoplija u posljednjih 140 g a istovremeno 1997 druga po redu prema podatcima (WMO, 1999)

ostavlja sve manje dvojbe o promjenama klimatskih uvjeta na Zemlji.

Procesom disanja tla (humifikacija i mineralizacija — razgradnja organske tvari) danas se
godis$nje emitira u atmosferu izmedu 60 do 75 milijardi tona ugljika (Raich i Schlesinger, 1992,
Sposito, 1998). Kolicina tih izvora emitiranog ugljika priblizno je 10 puta veca od koli¢ine CO;
koji se godi$nje emitira izgaranjem fosilnih goriva, premda se on ve¢im djelom ponovno trosi na
proizvodnju biomase. Promjene u nacinu koriStenja zemljiSta kao S$to je napuStanje
poljoprivrednih povr§ina pod prirodnom vegetacijom, sjeCa Suma, poSumljivanje 1 druge

aktivnosti koje presudno utjec¢u na prirodno kruZzenje ugljika u prirodi izravno i neizravno.

Ukupna godisnja koli¢ina ugljika u povrSinskoj masi biljnih ostataka iznosi 50 milijardi tona
godisnje, od ¢ega u poljoprivredi oko 3,4 milijarde tona. U Hrvatskoj je za ratarsku proizvodnju
ta koli¢ina procijenjena na oko 1,5 milijuna tona (Basi¢ et al, 1988) a samo manji dio zavrSava u
konacnici kao trajni humus tla. U uvjetima umjerene klime uobi¢ajena agrotehnika za 50 godina
dovodi do smanjenja prirodnog sadrzaja organske tvari u rasponu od 20 do 40% (Harrison et al.,
1993). Premda se u nekim slucajevima moZze govoriti o negativnom utjecaju erozije, uglavnom
se radi o pojacanoj razgradnji — mineralizaciji humusa i gubitku CO,. Na taj na¢in promjene u
koristenju tla dovode do poremecaja ravnoteze izmedu koli¢ine ugljika utroSene za proizvodnju

biomase i koli¢ine oslobodene disanjem tla.

Prema procjenama (Bennetts, 1995) povecanje koncentracije plinova staklenika dovest ¢e do

prosjecnog povecanja temperature zraka na Zemlji za 0,5 do 2,0 stupnja do 2050 g.

Takoder se smatra da donja granica od 0,5 stupnjeva predstavlja maksimalno povecanje
temperature koju ekosustavi mogu podnijeti u narednom razdoblju bez opasnih negativnih
bioloskih u¢inaka (Sposito, 1998). Porast temperature pojacava intenzitet disanja tla priblizno 2,4
puta za svakih 10 stupnjeva. Tako bi primjerice povecanje prosjecne temperature od 0,3 stupnja

uvjetovalo dodatno oslobadanje 2 milijarde tona ugljika ( C ) godisnje, $to predstavlja vise nego
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ukupno oslobadanje uvjetovano promjenama o nacinu koriStenja tla. U ovim procjenama

nesigurnost je uvjetovana nesigurnim procjenama promjena koli¢ine i rasporeda oborina.

Konvencionalna poljoprivredna proizvodnja uz industriju i promet najve¢i je onecis¢ivac
okolisa. Medutim, dok su industrija, proizvodnja i promet izvori oneciS¢enja, poljoprivreda je
istovremeno onecis¢ivac i zrtva. Do velikog zagadenja okoliSa dolazi uslijed intenzivne upotrebe
mineralnih gnojiva, pesticida, agrokemikalija, rada strojeva i mehanizacije. No osim izravnih,
konvencionalna poljoprivreda je uzrok i mnogim ekoloskim degradacijama poput smanjenog
raznovrsja i gubitka biljnih 1 Zivotinjskih vrsta, erozije tla i gubitka humusa, salinizacije tla,

eutrofikacije, desikacije i dr. ( Znaor, 1995)

S ekspanzijom poljoprivrede visokih agro-kemijskih ulaganja, kao svojevrsna kritika i otporom
konceptu razvijaju se alternative takvoj poljoprivredi koje se manje-vise mogu svesti u naziv
ekoloska (organska) poljoprivreda. Dok ekoloska poljoprivreda u Europi dozivljava stalnu
ekspanziju, premda se nigdje ne racuna da bi taj oblik znacajnije premasio 15-ak postotaka
ukupnih povrSina, u nas je jo§ uvijek na pocetku. Trenutno ukupne povrsine u eko-uzgoju na
podrucju RH su samo 3,9 % ukupnih poljoprivrednih povrSina. EkoloSka poljoprivreda kao
alternativa konvencionalnoj kemijskoj poljoprivredi javlja se tijekom 20-og stolje¢a u drzavama
srednje i sjeverne Europe. Postoje nekoliko temeljnih usmjerenja ovakve poljoprivrede kao Sto je

biodinamicka poljoprivreda (Kisi¢, godina)

Lord Northbourne je 1939. godine osmislio je naziv "organska poljoprivreda™ u svojoj knjizi
"Pogled na zemlju" (1940), na osnovu svog koncepta po kojem je farmu smatrao kao jedan
organizam, da bi opisao holisticki, ekoloski uravnoteZen pristup poljoprivrednoj proizvodnji,
suprotno onome $to je nazvao "kemijska poljoprivreda" (odnosi se na umjetnu plodnost i ne
predstavlja organsku cjelinu). Ovo se razlikuje od nau¢ne upotrebe pojma "organsko", koji se

odnosi na vrstu molekula koje sadrze ugljik.

U vec¢em dijelu ljudske povijesti, poljoprivredna proizvodnja se moze nazvati "organskom".
Samo je tokom 20-tog stoljeca pocela upotreba velikih koli¢ina agrokemikalija u proizvodnji
hrane. Pokret organske poljoprivrede nastao je 1940-tih godina kao odgovor na industrijalizaciju

poljoprivrede i poznat je pod nazivom Zelena revolucija.



Prema definiciji FAO (Organizacija za hranu i poljoprivredu pri UN) i WHO (Svjetske
zdravstvene organizacije), organska poljopriveda predstavlja sistem upravljanja proizvodnjom
koji promovira ozdravljenje ekosustava ukljucujuci biodiverzitet, bioloske cikluse i naglasava

koristenje metoda koje u najveéoj mjeri iskljucuju upotrebu inputa van farme.

Prvi koraci u svijetu poljoprivrede koji su ucinjeni u korist prirode i zdravlja ljudi, bili su od
strane Rudolfa Stajnera 1924. godine osnivanjem biodinami¢kog pokreta. Prvo koristenje
termina ,,Organska poljoprivreda®, poti¢e iz koncepta ,,farma kao organizam* 1939. godine.
Ranih 1960-tih godina raste zabrinutost za zdravlje ljudi i zivotnu sredinu zbog poveéane
upotrebe pesticida u poljoprivredi. Ideja o uvodenju sistema organske proizvodnje istovremeno

se pojavila na viSe mjesta u svetu.

Poznata znanstvenica 1 prirodnjak Rachel Carson, 1962. godine objavljuje knjigu “Tiho
proljece”, u kojoj navodi zastrasujuce posljedice DDT 1 drugih pesticida na Zivotnu sredinu, a
narocito na ptice i druge korisne organizme. “Tiho proljece” i njena autorica su oznaceni kao

zacetnici svjetskog pokreta za zastitu Zivotne sredine.

Intenzivan razvoj organske poljoprivrede zapocCinje razvojem analitickih metoda ocjene kvaliteta
hrane, pritiskom potrosaca 1 zelenim, ekoloskim valom. Osnovne principe o organskoj
poljoprivredi IFOAM donosi 1980. godine. Na Kubi se 1989. godine razvija urbana organska
proizvodnja hrane-organoponiks. Europska unija 1991. godine (EU regulativa 2092/91) stvara
pravni okvir za organsku proizvodnju, kontrolu i sertifikaciju i prvi logo. Osam godina kasnije,
1999. godine donijet je prvi Codex Alimentarius za organsku proizvodnju.

U SAD-u 2002. usvojen je zakon o organskoj poljoprivredi i nacionalni program organske
poljoprivrede dok Europa ima akcijski plan buduénosti organske proizvodnje u Europskoj uniji.
Stvaranjem pravnih okvira, doSlo je do uredenja u ovom podrucju, koja je imala za cilj da
proizvod sa organskim statusom zaista bude proizveden u skladu sa zakonom i ocuvanjem

prirode.



3. EKOLOSKA POLJOPRIVREDA

Ekoloska poljoprivreda, poznatija pod nazivom organska poljoprivreda, proizvodi hranu bez
upotrebe mineralnih gnojiva, genetski modificiranih (GM) organizama, pesticida i drugih
kemijskih preparata. Ona dugoro¢no poboljsava kvalitetu tla i doprinosi povecanju bioloske
raznolikosti. Prema definiciji IFOAM-a (2009) ekoloska poljoprivreda (sinonimi: bioloska,

organska) je proces kojim se razvija odrzivi agroekosustav.

Ekoloska poljoprivreda je sustav poljoprivrednog gospodarenja koji tezi eticki prihvatljivoj,

ekoloski Cistoj 1 gospodarski isplativoj poljoprivrednoj proizvodnji.

U srediStu pozornosti ekoloSke poljoprivredne proizvodnje je skrb za ocuvanje agroekoloSkog
sustava. To se oCituje izbjegavanjem uporabe agrokemikalija, skrbi za oCuvanje trajne plodnosti
tla te poticanjem biodiverziteta. Rije¢ organic na engl. jeziku znaci biljnog ili organskog
porijekla (origin), ali i na organizacijski aspekt (organizational) i organizam (organism).
Hrvatska ulazi u skupinu rijetkih europskih zemalja u kojima je ekoloska poljoprivreda slabo 1

nedovoljno razvijena.

Europska unija zakonski je regulirala ekoloSku poljoprivredu Uredbom EU br. 2092/91, u
Hrvatskoj je zakonski regulirana tek 2001. godine Zakonom o ¢koloskoj proizvodnji
poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda (NN br. 12/01) te 2010. godine novim Zakonom o
ekoloskoj proizvodnji i oznacavanju ekoloskih proizvoda (NN br. 139/10).

Europska komisija preporucuje drzavama c¢lanicama maksimalnu potporu ovom vidu
proizvodnje. Prema opcenito prihvac¢enoj definiciji, razvoj je odrziv ako prirodni ekosustavi
sluze kao resursi stalnog rasta proizvodnje i potroSnje, a dolazeim generacijama ostaju

nesmanjene kakvoce i iskoristivosti.

Ekoloska poljoprivreda je jedan od konstitutivnih elemenata koncepta odrZivosti, jer se zasniva
na koriStenju obnovljivih resursa i nekoriStenju kemikalija u proizvodnji hrane, za razliku od
konvencionalne poljoprivredne proizvodnje, ¢iji su Stetni ucinci danas poznati i dokazani.

Postupno uklanjanje postojeceg globalnog nesklada ¢ovjeka i prirode

Ekoloska poljoprivreda nastoji biti odrziva (uspje$no upravljanje poljoprivrednim resursima za

zadovoljenje ljudskih potreba te u isto vrijeme odrzanje i poveéanje kvalitete okolisa i oCuvanja
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prirodnih resursa. Odrzivost ima kompleksan pristup koji ukljucuje ekoloski, ekonomski
(gospodarski) 1 socijalni (drustveni) aspekt. Samo ako su sva tri aspekta zadovoljena ekoloska

poljoprivreda moze biti uspjesna:

Poljoprivreda s naglaskom na oCuvanje okolisa

Slika 3.) Ekoloska poljoprivreda — poljoprivreda s naglaskom na ocuvanje okolisa

3.1.Gnojidba u ekoloskoj poljoprivredi

U ekoloskoj poljoprivrednoj proizvodnji se za gnojidbu uzgajanih kultura naj¢es¢e se koriste
razli¢ite vrste organskih gnojiva, ali i neke vrste mineralnih gnojiva koje su propisane vazecim

zakonom i pravilnikom.

Organska gnojiva u Sirem smislu obuhvacaju raznovrsne smjese biljnih ostataka i/ili Zivotinjskih
izluCevina razli¢itog stupnja razlozenosti, ¢ijim se unosenjem u tlo dodaju glavna biljna hranjiva
u razli¢itim odnosima. Osnovne karakteristike organskih gnojiva su sljede¢a: povecavaju sadrzaj
organske tvari u tlu, sadrze sva biljkama potrebna hranjiva, nakon unosa u tlo imaju produzeno
djelovanje jer prolaze kroz postupan proces razgradnje te je na taj nacin ujedno i smanjena
mogucnost gubitaka hranjiva ispiranjem iz tla. Osim toga, organska gnojiva osim §to hranjivima

opskrbljuju biljne kulture, one predstavljaju i izvor hranjivih tvari za faunu i mikroorganizme tla



koji su neophodni za preradivanje organskih i humusnih tvari u tlu ¢ime se zatvara ciklus

kruzenja tvari 1 energije u ekosustavu.

U organska gnojiva ubrajamo zetvene ostatke kao Sto su slama, kukuruzovina, ostaci suncokreta,
uljane repice i drugih usjeva. Njihovo zaoravanje u tlo se u fertilizacijskom smislu smatra

organskom gnojidbom.

Stajnjak odnosno kruti stajski gnoj je kruta smjesa razliCito razgradenih C¢vrstih i tekucih
izlu¢evina domacih zivotinja 1 stelje (prostirke). Na njegov sastav utjece vise razli¢itih ¢imbenika
kao §to su vrsta domacih Zivotinja, vrsta 1 koli¢ina stelje, te nacin 1 uvjeti ¢uvanja 1 sazrijevanja
stajskog gnoja. U ekoloskoj poljoprivredi se ne preporuca upotreba svjezeg stajnjaka, veé
poluzrelog (dozrijevanje 3-4 mjeseca) odnosno zrelog stajnjaka (dozrijevanje nakon 6-8
mjeseci). Prilikom gnojidbe se kruti stajski gnoj aplicira u koli¢ina od 20 t/ha na vise, a nakon
aplikacije, iz njega ¢e se biljna hranjiva oslobadati postepeno u razdoblju od 3 do 4 godine $to
ovisi 0 vrsti tla: dinamika razgradnje na teSkim tlima u razdoblju od 4 godine (40-30-20-10) dok

je dinamika razgradnje na lak$im tlima u razdoblju od 3 godine 50-30-20.

Gnojovka ili polutekué¢i stajski gnoj dobiva se u suvremenim stajama gdje se zivotinjski
ekskrementi ¢uvaju bez primjene stelje, a njen sadrzaj odnosno koncentracija pojedinih hranjiva

ovisi o vrsti stoke, nac¢inu hranidbe te na¢inu ¢uvanja.

Gnojnica ili teku¢i stajski gnoj €ine tekuce izlucevine domacih Zivotinja koje stelja ne upije 1

koje se skupljaju odvojeno od krutog stajskog gnoja.

Komposti su organska gnojiva proizvedena kontroliranom oksidativnom mikorbioloskom
razgradnjom razli¢itih smjesa prvenstveno biljnih ostataka, ponekad pomijeSanih sa stajskim
gnojivima 1 Zivotinjskim ostacima. Kompostirati se zapravo moze sav materijal koji je
biorazgradiv, a uvjeti koje se prilikom kompostiranja trebaju ispuniti su dovoljne koli¢ine
kisika, povoljna vlaznost i pH kompostne hrpe. Proces kompostiranja nestabilnu kompostnu
smjesu pretvara u visokokvalitetno stabilno organsko gnojivo, pri ¢emu dolazi do smanjenja
volumena za oko 50%, povecanje gustoce te kapaciteta za vodu, a osim toga i povecanje udjela

makro 1 mikro elemenata te snizavanja pH vrijednosti.



Vermikomposti (lumbripost ili biohumus) je organsko gnojivo ili supstrat za proizvodnju
presadnica, koji se dobiva mikrobioloskom razgradnjom organske tvari djelovanjem kalifornijske
gujavice (lat. Esenia feotida). U fertilizacijskom smislu nepovoljna svojstva svjeze organske
tvari se metabolickom aktivnosti gujavice popravljaju, ¢ime nastaje stabilno i kvalitetno
organsko gnojivo bogato raznovrsnim biljnim hranjivima koje je vrlo povoljno i za gnojidbu kao

1 za uzgoj presadnica razliCitih poljoprivrednih kultura.

Guano su zapravo natalozeni ekskrementi ptica, koje se preradom oblikuje u granule razlicitih
veli¢ina pa su i zbog toga vrlo pogodni za raspodjelu po poljoprivrednom tlu. Njegovom
aplikacijom se tlo obogacuje biljnim hranjivima, ali osim toga, on povoljno djeluje i na fizikalna

svojstva tla te se zbog toga vrlo Cesto koristi i kao kondicioner tla.

Zelenom gnojidbom, odnosno zaoravanjem zelene biljne mase u tlo, poljoprivredno tlo se
obogacuje organskom tvari koja ima viSestruk ucinak. Sjetvom odredenih vrsta mahunarki ili
leguminoza koje imaju sposobnost stvaranja simbiotskih odnosa s kvrzi¢nim bakterijama a zbog
toga i vezanje atmosferskog dusika kojim onda obogacuju tlo. Osim toga, smanjuje se intenzitet

erozije tla, te ispiranje hranjiva iz tla, te se intenziviraju mikrobioloski procesi u tlu.

Osim navedenih organskih gnojiva, u ekoloSkoj poljoprivrednoj proizvodnji dopusteno je
koriStenje kompostirane ili fermentirane mjeSavine biljne tvari (proizvod koji se dobiva od
mjeSavina biljne tvari koja je podvrgnuta kompostiranju ili anaerobnoj fermentaciji za dobivanje
bioplina), proizvodi ili nusproizvodi Zivotinjskog podrijetla (kao §to su krvno brasno, kosStano
braSno, brasno od papaka ili rogova, mesno brasno, riblje brasno, braSno od perja, dlake, vuna
krzno, dlaka i dr.), proizvodi i nusproizvodi biljnog podrijetla (kao Sto su ljuske i drugo ostaci

koji nastali tokom prerade), morske alge i proizvodi od morskih algi.

Osim toga, dopuStena je upotreba sredstva kao S$to su meki mljeveni sirovi fosfati, aluminij
kalcijev fosfat, kalijev sulfat, magnezijev sulfat, kalcijev sulfat, magnezij i kalcijev karbonat,
natrijev klorid, sirova kalijeva sol, bazi¢na $ljaka, kameno braSno i gline te elementi u tragovima

idr.



4. STAKLENICKI PLINOVI
Stakleni¢ki plinovi su plinovi koji uzrokuju efekt staklenika u planetarnoj atmosferi.

Najzastupljeniji 1 najjaci staklenicki plin je vodena para. Plinovi kojih je manje, odnosno plinova
koji imaju slabiji u¢inak su ugljikov (IV) oksid i metan. Vodena para je uglavnom rezultat
isparavanja hidrosfere i transpiracije biljnog pokrova, ugljikov (IV) oksid je rezultat aerobnog
disanja i gorenja, a metan nastaje prilikom anaerobnih procesa te industrijskih procesa poput
industrijskog uzgoja Zivotinja, procis¢avanje otpadnih voda, sjea Suma te proizvodnja hrane.
Zajednicka znacajka svih stakleni¢kih plinova je da otezavaju izlazak dugovalnog toplinskog
zracenja iz atmosfere planeta. Neki od njih imaju negativni utjecaj na koncentraciju ozona u

atmosferi.

Rezultat nazocnosti staklenickih plinova je povisena temperatura atmosfere odnosno taj ucinak je
odgovoran za odrzavanje zivota na Zemlji koja bi bez staklenickih plinova bila u prosjeku za 33
stupnja hladnija. U novije vrijeme ustanovljeno je da je poviSena koncentracija staklenickih
plinova u korelaciji sa globalnim zatopljenjem. Istrazivanja pokazuju da od pocetka industrijske
revolucije, izgaranje fosilnih goriva doprinijelo je povecanju ugljikovog dioksida u atmosferi za
oko 40%.

Najcesci staklenicki plinovi su; vodena para, ugljikov dioksid, metani, freoni, dusikov suboksid,

ozon, sumpor (V) oksid.

Sam utjecaj staklenickih plinova na globalno zatopljenje ovisi o svojstvima plina odnosno o

njihovoj prisutnosti u atmosferi.
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Slika 4.) Prikaz staklenicki efekt

4.1.Utjecaj staklenickih plinova na poljoprivrednu proizvodnju

Proizvodnja jednog kilograma govedine stvara 65 puta vise CO2 od proizvodnje jednog
kilograma krumpira. Europska komisija je objavila razne studije vezane za klimatske promjene i
utjecaj stocarske proizvodnje na proizvodnju staklenickih plinova. U 2012. godini, poljoprivreda

je bila odgovorna za preko 10 posto ukupne emisije staklenickih plinova u EU.

Proizvodnja mesa je znaCajan faktor pri stvaranju staklenickih plinova. Proizvodnja jednog
kilograma govedine stvara 65 puta vise CO2 od primjerice proizvodnje jednog kilograma
krumpira. Tijekom probave i izlucivanja, stoka takoder ispusta metan, plin koji je 23 puta
snazniji od uglji¢nog dioksida. EU je drugi najveci proizvodac¢ mesa u svijetu, a Europljani jedu

preko 86 kilograma mesa po glavi stanovnika godisnje.

Stru¢njaci kazu da ako Europa smanji potro$nju mesa i mlijeka za polovinu, neto emisija

staklenickih plinova iz poljoprivrede smanjila bi se za 42 posto.

Promjena navika potro$nje trenutno nije na dnevnom redu Europe, ali Europska komisija radi na

smanjenju utjecaja poljoprivrede na globalno zatopljivanje. Cak 30 posto izravnih plaéanja u



sklopu Zajednicke poljoprivredne politike ide kroz zelene poljoprivredne prakse koje se

fokusiranju na bioraznolikost, kvalitetu vode i tla te zadrzavanje ugljika.

Industrija hrane za zivotinje ima znacajnu ulogu u mogucénosti smanjenja negativnog utjecaja na
okoli§ proizvodnjom visoko kvalitetnih i cijenom povoljnih proizvoda. Vazno je pronaci pravu
ravnotezu izmedu uglji¢nog otiska povezanog s proizvodnjom hrane i utjecaja na okoli$

povezanog s konzumacijom te hrane na farmi.

Iz svega navedenog mozemo re¢i da je poljoprivreda znacajan proizvodac staklenickih plinova
koji utjecu na klimatske promjene. Tu se ubraja uglji¢ni dioksid koji nastaje potroSnjom energije,
metan iz stocarske proizvodnje i dusikov oksid iz kultiviranog poljoprivrednog tla i organskog
gnojiva. Prema izvjeS¢u ,Livestock’s Long Shadow* (FAO, 2006), ukupna stocarska
proizvodnja svijeta uzrokuje 18% emisije stakleni¢kih plinova. Od toga je 13% podrijetlom iz
ekstenzivnih stocarskih sustava (napasivanje goveda, ovaca i koza) te 5% iz intenzivnih sustava
(svinjogojstvo, peradarstvo i mlijecno govedarstvo). Razli€iti su i doprinosi pojedinih dijelova
proizvodnog lanca: 56% cine usjevi, 0.05% transport, 0.5-2.4% industrijska proizvodnja, a udio

stocarske proizvodnje iznosi 42%.

Iz toga je vidljivo da transport 1 industrijska proizvodnja imaju puno manji znacaj od ratarske 1
stoCarske proizvodnje. Ipak, industrija hrane takoder moze doprinijeti smanjenju emisije iz

stoCarske proizvodnje putem poboljSanja konverzije hrane i smanjenja emisije metana.
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Slika 5.) Utjecaj emisija staklenickih plinova na poljoprivredu

4.1.1. Emisije iz industrije hrane za Zivotinje

Emisije stakleni¢kih plinova iz krmnog bilja gotovo se isklju¢ivo odnose na konzumaciju
energije. Ne postoji standardizirana metoda, izracun niti aktualni standard za evaluaciju
uglji¢nog otiska hrane za zivotinje. Stoga razli¢ite nacionalne udruge proizvodaca hrane provode

zajednicke studije radi utvrdivanja zajednickih osnovnih parametara (FEFAC, 2009).

RjeSenje je u razvoju tehnologija koje omogucuju odrzivu proizvodnju. Dobra i brza
implementacija ostvariva je ako su tehnologije povezane s ucinkovitim koriStenjem energije,
odnosno smanjenim proizvodnim troskovima. Proizvodnja hrane za zivotinje zahtijeva najvise
energije za mljevenje 1 peletiranje. UStede energije bitni su pokretaci povecanja konkurentnosti,
te je godinama to bio cilj. Ipak, neki postupci zahtijevaju visoki utro$ak energije (ekstrudiranje,
toplinska obrada), a pomocu njih se ostvaruju fizioloske prednosti, bolja konverzija hrane,
povecana sigurnost hrane 1 povoljan utjecaj na okoli§ na razini farme. Stoga je u procesu

proizvodnje hrane ograni¢eno daljnje smanjenje potro$nje energije.

Potencijalno podrucje razvoja predstavlja specijalizacija bilja prema vrsti zivotinja, povecan udio

zeljeznickog transporta sirovina, te primjena lokalno proizvedenih sirovina.
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4.1.2. Emisije podrijetlom od Zivotinja

Stocarska proizvodnja generira i velike koli¢ine plinova koji odlaze u zrak (metan, amonijak i
dusikov oksid) i tlo (nitrati, fosfati 1 teSki metali). To je klju¢ni problem u podru¢jima velike
gusto¢e naseljenosti i populacije Zivotinja, a utjeCe na zakonodavstvo i odrzivost stoCarske

proizvodnje.

Sastav hrane znacajno utjeCe na sastav emisije plinova. Postoje razli¢ite hranidbene strategije za

vvvvv

troskova.
Najvaznije su sljedece:

- Primjena obroka i smjesa nizeg sadrzaja proteina dopunjena Kkristalicnim

aminokiselinama

- Implementacija neto energije i probavljivin aminokiselina u formulaciju hrane za

Zivotinje
- Primjena idealnog proteina
- Programi hranidbe prilagodeni proizvodnji, pasmini i spolu
- Visefazna hranidba
- Primjena niske razine probavljivog fosfora (P)
- Primjena anorganskih izvora fosfora P visoke probavljivosti
- Dodatak fitaze
- Primjena specificnih dodataka hrani

Primjena obroka i smjesa s manjim sadrzajem proteina Vvjerojatno je najdjelotvornija hranidbena
strategija za danasnju okoliSnu situaciju u kojoj se znatna paznja poklanja dusSiku (N). Visefazna
hranidba takoder je vrlo korisna s ekonomskog i1 ekoloskog gledista. Primjena smjesa s manje

proteina u kombinaciji s visefaznom hranidbom prilagodenom proizvodnji, pasmini, spolu i
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tezini zivotinja prihvacena je kao vrlo ucinkovita mjera za smanjenje N i P u stajskom gnoju.
Preporuke za navedene strategije detaljnije su razlozene u BREF dokumentu (2003) kao najbolje
raspolozive tehnike (BAT — best available techniques) za integriranu prevenciju i kontrolu

onecis$¢enja u intenzivnom uzgoju peradi i svinja.

Strategije hranidbe takoder su djelotvorne u smanjenju emisije amonijaka u zrak. Kako je ve¢
spomenuto, smjese i obroci s manjim sadrzajem proteina u¢inkovito smanjuju emisiju dusika, no,
ujedno smanjuju i aromatske komponente bogate sumporom (merkaptani / SH2). Acidifikacija
mokraée takoder doprinosi smanjenju emisije amonijaka u zrak. Svaka desetina jedinice pH
vrijednosti smanjuje emisiju amonijaka za 5 do 20%. Urin se moze zakiseliti izmjenama bilance
elektrolita primjenom kiselih soli u hrani. Primjena vlaknine i dodataka hrani kao Sto su
prebiotici i frukto-oligosaharidi (FOS) takoder su djelotvorni u smanjenju emisije amonijaka i

onecis¢enja zraka loSim mirisima.

Za razliku od ovih specificnih hranidbenih strategija, jedan od najdjelotvornijih nacina za
smanjenje ukupnih emisija jest povecanje iskoriStenja hrane. Bolje iskoriStenje hrane smanjuje
potrebe za resursima hrane, smanjuje proizvodne troskove i koli¢inu stajskog gnoja (emisija

dusika 1 fosfora) po zivotinji, a moZe se postici razli¢itim proizvodnim postupcima:

- Peletiranje hrane: izlu€ivanje hranjivih tvari kod peletirane hrane manje je za 5% u

usporedbi s mljevenom hranom

- Smanjenje gubitaka hrane tijekom proizvodnje, transporta, skladiStenja i distribucije na
farmi. Koli¢ina hrane koja se gubi na farmi mozZe znatno varirati, a u najboljem slucaju
iznosi 5%. Najvaznije kriticne tocke su: smanjenje prasine proizvedene na farmi, Sto
moze predstavljati direktni gubitak od 1%; kontrola ulaznih to¢aka vode iz napuklina ili
nastalih kondenzacijom, $to moZe imati razoran ucinak uslijed rasta gljivica, bakterija i
stvaranja mikotoksina; pravilno odrzavanje sustava distribucije i regulacije, te kontrole

glodavaca i ptica.

- Ucinkovito koriStenje vode na farmi radi smanjenja volumena gnojnice.
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Ukratko, vecina prakti¢nih detalja stocarske proizvodnje iznimno je vazna za realnu kalkulaciju 1

daljnje poboljsanje uglji¢nog otiska u proizvodnji mesa i mesnih proizvoda.

4.2.Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredu

Klimatske promjene i poljoprivreda su medusobno povezani procesi, a oba se odvijaju na
globalnoj razini. Klimatske promjene utjeCu na poljoprivredu na razne nacine, ukljucujuéi i
promjene u prosjecnim temperaturama, oborinama i klimatskim ekstremima (npr. toplinski
valovi), promjene kod Stetnika i bolesti, promjene u ugljicnom dioksidu i koncentracijama ozona

u nizoj atmosferi, promjene u prehrambenoj kvaliteti nekih namirnica i promjene u razini mora.

Klimatske promjene ve¢ utjeCu na poljoprivredu, a posljedice su neravnomjerno rasporedene
diljem svijeta. Buduce klimatske promjene negativnho ¢e utjecati na proizvodnju usjeva u
zemljama blize Ekvatoru, dok ucinci u zemljama sjevernije od Ekvatore mogu biti pozitivni ili
negativni. Klimatske promjene vjerojatno ¢e se dovesti do veceg rizika od nesigurnosti hrane za
ranjive skupine, kao $to su siromasni. Na primjer, Juzna Amerika ¢e izgubiti 1-21% svojih

obradivih povr$ina zemlji$ta, Hrvatska 1-18%, Europa 11-17%, i Indija 20-40%.

Klimatske promjene ¢e ugroziti poljoprivrednu proizvodnju u mnogim siromaS$nim zemljama i

regijama

Tempo klimatskih promjena, u kombinaciji s globalnim stanovniStvom i rastom dohotka,
ugrozava sigurnost hrane posvuda. Poljoprivreda je izuzetno osjetljiva na klimatske promjene.
Visoke temperature vremenom smanjuju prinose pozeljnih usjeva, dok poti¢u rast korova i
pojavu StetoCina. Upravljanje Steto¢inama postaje manje ucinkovito, Sto znaci da je potrebno
mnogo viSe pesticida za postizanje iste razine kontrole. Toplinski valovi mogu uzrokovati
ekstremni toplinski stres u usjevima, §to moze ograniCiti prinose ako se pojave u odredenom
periodu vegetacijskog ciklusa (oprasivanje, rast mahuna ili zametanje plodova). Takoder,
toplinski valovi mogu dovesti uvenulosti biljke (zbog povisene transpiracije) koji mogu izazvati
gubitak prinosa, ako nije pristuno navodnjavanje. Obilne kiSe koje Cesto rezultiraju poplavama

mogu biti Stetne za usjeve 1 strukturu tla. Mnoge biljaka ne mogu dugo preZivjeti u poplavljenim
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uvjetima, jer im korijenje ne moze disati. Ukupni ucinci klimatskih promjena na poljoprivredu

biti ¢e negativni, prijeteci globalnoj sigurnosti hrane.
Posljedice podizanja temperature u svijetu za 1°C

Niz zemalja u Africi ve¢ se suocava s polu-susnim uvjetima, koje ¢ine poljoprivredu izazovom, a
klimatske promjene zasigruno ¢e smanjiti duljinu vegetacije, kao 1 istisnuti poljoprivrednu
proizvodnju iz velikih podrucja koja granice s poljoprivredom. U nekim zemljama moze do¢i do
¢ak 50% manjeg prinosa do 2020. godine, a neto prihodi usjeva mogli bi pasti za ¢ak 90% do

2100. godine, §to ¢e najvise pogoditi male poljoprivredne proizvodace.

Promjene klime mogu utjecati i na dostupnost i 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 buduénosti povecati. U oCekivanju tih promjena, biljni uzgajivaci trenutno rade
na razvoju novih sorti koje ¢e biti tolerantni na suSu, i prilagodljivi razli¢itim razinama

temperature i vlage.

Poljoprivreda pridonosi klimatskim promjenama od strane antropogenih emisija staklenickih
plinova, te pretvaranje ne-poljoprivrednog zemljista (npr. Suma) u poljoprivrednoga zemljista.
Poljoprivreda, Sumarstvo i promjena koriStenja zemljista pridonijela je oko 20-25% svjetskih

godis$njih emisija staklenickih plinova u 2010.

Proizvodnja hrane u osjetljivim podru¢jima je izvediva, ali ve¢ sada je potrebno ulagati u
odgovarajuce poljoprivrede inovacije, jer neki od najucinkovitijih nac¢ina u borbi s klimatskim
promjenama, poput stvaranja otpornijih sorti i pasmina stoke, mogu potrajati i do 20 godina do

potpunog razvitka.

Nasi napori da se ublaze posljedice klimatskih promjena, imati ¢e mali ucinak tek tijekom
sljede¢ih 50 godina. Promjene tijekom tog razdoblja ve¢ su pokrenute prosSlim emisijama

stakleniCkih plinova.

Ogranicenje emisije staklenickih plinova utjecati ¢e samo dugorocno na klimatske promjene
(preko 50 godina). Dakle, moramo se nauciti prilagoditi promjenama klime koje ¢e se dogoditi u

narednih 50 godina.
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Sektor poljoprivrede suocava se s velikim promjenama, poljoprivreda moze ¢uvati okolis, moze
ublaziti negativan utjecaj klimatskih promjena, ali moze i utjecati na stvaranje klimatskih

promjena.

Klimatske promjene su novi problem koji pogada europsku poljoprivredu. Unutar Opée uprave
za poljoprivredu (DG Agriculture) osnovan je odjel koji se bavi klimatskim promjenama. Unutar
ovog odjela stvaraju se znanstvene procjene za podrucje poljoprivrede koje pomazu u donosenju
politickih odluka. Prijedlog Zajednicke poljoprivredne politike za programsko razdoblje od 2014.

do 2020. ukljuéuje upravo nove mjere koje su nastale na osnovu procjena ovog odjela.

U poljoprivredi se stvara velika emisija staklenickih plinova zbog kori$tenja gnojiva i uzgoja
stoke 1 to najvise utjece na klimu. U odnosu na '90-e¢ za 19 % je smanjena emisija staklenickih
plinova u Europi i to zbog manjeg koriStenja gnojiva te smanjenja broja stoke, a s druge strane
proizvodi se viSe hrane. To zna¢i da je postignut napredak u ocuvanju klime vezano uz

staklenicke plinove §to je posljedica provodenja nacela Zajednicke poljoprivredne politike.
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Utjecaj klimatskih promjena

Inanstvenici upozoravaju da su klimatske promjene dosad napredovale u tolikoj mjeri da je ozbijna

Steta za planet neizbjeina te da ce akcija za ogramiCavanje njihova utjecaja presuditi hode li $teta

biti umjerenih ili ozbilgnih razmjera. Dok bi neka podrutja mogla kratkorotno imati koristi od

promjena, najvide ce zbog Sirenja bolesti i pothranjenosti stradati najsiromasaiji.

Glawni utjecaji povecanja rasta temperature; (U odnosu na prosjek za 1980.-1999)
2C

Slika 6.) Prikaz utjecaja klimatskih promjena i njihove posljedice koje se odrazavaju na svim
razinama
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Slika 7.) Prikaz staklenicki plinovi i klimatske promjene — ciklus vode

4.2.1. Posredni i neposredni utjecaj na klimatske promjene

Klimatske promjene razli¢ito pogadaju europske zemlje. Na jedan nacin se to oCituje na sjeveru
Europe, a na sasvim drugaciji u mediteranskim zemljama EU. Svaka zemlja ¢lanica EU moze
smanyjiti svoju emisiju staklenickih plinova. Europa je takoder postavila za cilj da se 20 posto
elektricne energije do 2020. proizvodi iz obnovljivih izvora. Osim poljoprivrede i ruralni razvoj
je takoder vazan aspekt klimatskih promjena. Klimatske promjene i obnovljivi izvori energije su
novi izazovi za Zajednicku poljoprivrednu politiku za sljede¢e programsko razdoblje. U
prevladavanju klimatskih promjena veliku ulogu imaju i savjetodavne sluzbe koje mogu pomoci
poljoprivrednicima u prihvacanju novih tehnologija, boljem koriStenju gnojiva, postivanju uvjeta

viSestruke sukladnosti, nitratne direktive...
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Uloga Hrvatske poljoprivredne komore i Javne poljoprivredne savjetodavne sluzbe je
predlaganje mjera za svako poljoprivredno gospodarstvo koje ¢e pridonijeti ublazavanju

klimatskih promjena jer se hrana mora proizvoditi, ali ne na Stetu okolisa.

Klimatske promjene su interdiscplinarna stvar koja trazi visok stupanj koordinacije svih
hrvatskih upravljackih struktura. S jedne strane je borba protiv klimatskih promjena, a s druge
prilagodba klimatskim promjenama. Provodenja uvjeta viSestruke sukladnosti, za $to je zaduzena
upravo Javna poljoprivredna savjetodavna sluzba, moze pridonijeti oc¢uvanju klime i poboljSanju

poljoprivredne proizvodnje.

Istrazivacki centar Europske komisije predlaZze sustavno praéenje usjeva, predvidanju prinosa i
klimatskim promjenama. Zajednicki istrazivacki centar priprema predvidanja (projekcije) na
osnovu kojih se donose razlicite politike. Ovaj centar prima meteoroloSke podatke iz 500
razli¢itth meteo stanica, a u proces izrade procjena ukljuceni su razli€iti europski znanstveni
instituti koji svojim djelovanjem pridonose stvaranju to¢nih prognoza i modela za usjeve. Na
osnovu ovih prognoza donose se odluke hoce li se i koliko uvoziti poljoprivrednih proizvoda npr.
pSenice te prijeti li Europi nestaSica proizvoda. Po miSljenju Gregorya Duveillera
poljoprivrednici se uvijek prilagode na ovaj ili onaj nacin jer je to jedini nacin da opstanu i

prezive.

Takoder cesto se navodi moguc¢nost smanjenja razina vode u podru¢ju Mediterana i gubitku
oranica odnosno osmisljavaju se razli¢iti modeli navodnjavanja, troSkove izgradnje sustava
navodnjavanja 1 prednosti navodnjavanja za poljoprivredu. Nestasica vode je velika prijetnja
poljoprivredi Mediterana i zato je izuzetno bitno odabrati najbolji sustav navodnjavanja. Kod
izgradnje sustava navodnjavanja, $to zahtijeva velike investicije, posebno treba voditi raCuna da
se voda ne gubi u prenoSenju do polja. U talijanskoj pokrajini Emilia Romagna ima viSe od devet
tisuca poljoprivrednika, a 33 posto podrucja se navodnjava. Poljoprivrednici moraju dokazati da
navodnjavanje koriste ispravno odnosno da nemaju gubitke vode, a sve to nadzire savjetodavna
sluzba. Takoder su ustrojili tzv. ,Irrinet SMS* kroz koji poljoprivredno gospodarstvo sms
porukom dobiva obavijest kada i koliko na nekom podrucju treba navodnjavati odnosno treba li
pojacati ili smanjiti navodnjavanje sukladno trenuta¢nim meteoroloskim uvjetima. Prema
podatcima smatra se da se izmedu 5140 % poljoprivrednih proizvoda ne ubere niti iskoristi jer

nisu odgovarajuce veli¢ine ili izgleda. I tu se moze ustedjeti velika koli¢ina voda odnosno i na
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taj nain mozemo utjecati na klimatske promjene. U Hrvatskoj takoder postoji problem starih
poljoprivrednika koji nisu spremni uciti i prihvacati nove tehnologije kao §to to rade

poljoprivrednici mlade Zivotne dobi.

Danas postoje razne radne skupine koje brane opce interese poljoprivrednika, odnosno zastupaju
ih pred Europskom komisijom i Opéom upravom za poljoprivredu. Jedna od takvih je Copa-
Cogeca koja takoder ima radnu skupinu koja se bavi klimom te su svjesni poteskoca koje se
javljaju u poljoprivredi uslijed klimatskih promjena. Copa-Cogeca predstavlja 28 milijuna

europskih poljoprivrednika.

Hrvatska je svjesna klimatskih promjena i njihovog utjecaja na poljoprivredu, te da je to prvi
korak prema uvodenju politika koje ¢e djelovati na smanjenje odnosno ublazavanje klimatskih
promjena. Europska komisija nastoji Zajedni¢kom poljoprivrednom politikom uvesti alate koji
¢e pomo¢i u borbi protiv klimatskih promjena. Poljoprivrednici moraju znati koji se novi zahtjevi
stavljaju pred njih u ¢emu ¢e im svakako pomoc¢i savjetodavna sluzba koja ima kljuénu ulogu

provodenja Zajednicke poljoprivredne politike i prilagodbe klimatskim promjenama.
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Slika 8.) Prikaz izravnih ljudskih utjecaja na stakleni¢ke plinove — staklenic¢ki plinovi nastali
ljudskom aktivnoséu
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5. SANACIJA I MJERE SMANJIVANJA EMISIJA STAKLENICKIH PLINOVA

Danas je ljudska populacija suocena s dva klju¢na globalna problema zastite okolisa kao Sto je
uniStavanje ozonskog omotaca i klimatske promjene. Problem klimatskih promjena vezan je uz

ucinak staklenika, odnosno povecanu koncentraciju staklenickih plinova u atmosferi.

Najpoznatijim staklenickim plinom smatra se uglji¢ni dioksid (CO2), a koji nastaje kao
posljedica izgaranja fosilnih goriva. Prema misljenju znanstvenika stoji kako povecana
koncentracija tih plinova uzrokuje povecanu apsorpciju topline u atmosferi, §to rezultira

promjenama temperature zraka, koli¢ine oborina 1 ostalih klimatoloskih elemenata.

Staklenicki plinovi poznati su jo§ po tome da upijaju velik dio zrafenja zbog ¢ega dolazi do

zagrijavanja u atmosferi, a kao rezultat nastaje ucinak staklenika.

Kad govorimo o sje¢i Suma pokazalo se da upravo te radnje uzrokuju povecanje kolicine
ugljiénog dioksida (CO2) u atmosferi. Ljudi svojim aktivnostima ispustaju i druge staklenicke
plinove, kao $to su metan (CH4) i didusik oksid (N20O). Staklenicki plinovi nastali ljudskim
aktivnostima utjecu na cijeli sustav dovodeé¢i do dodatnog globalnog zagrijavanja. U proteklih

100 godina globalna temperatura je porasla u prosjeku 0.4 — 0.8 °C.

Koncentracija staklenickih plinova u neprekidnom je porastu i to pomalo zabrinjava. Cijeli trend
zapoceo je nakon industrijske revolucije, kada je doslo do vece uporabe fosilnih goriva,

koncentracija staklenickih plinova u atmosferi stalno raste.

Glavni izvori stakleni¢kih plinova su: izgaranje fosilnih goriva, industrijski procesi, odlaganje

otpada, sjeCa Suma, poljoprivredna proizvodnja 1 stoCarstvo

Mjere za smanjenje emisija staklenickih plinova su: koriStenje obnovljivih izvora energije,
povecanje energetske ucinkovitosti, energetsko koriStenje otpada, promjena tehnologija u
industriji, razvrstavanje otpada, izolacija zgrada, koriStenje automobila koji troSe manje goriva,

posumljavanje
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Slika 9.) Prikaz godis$njih emisija po sektorima

5.1.Nacini i metodologije smanjivanja emisija stakleni¢kih plinova u sektoru
poljoprivrede

Mjere smanjenja emisija staklenickih plinova u sektoru poljoprivrede obuhvacaju

- Uskladistenje ugljika na poljoprivrednim tlima
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- PoboljSanja u primjeni organskih i mineralnih gnojiva u svrhu smanjenja emisije didusik

oksida
- Smanjenje emisija uslijed smanjene unutrasnje fermentacije

- Anaerobna fermentacija povezana sa razgradnjom organskih gnojiva i proizvodnja

bioplina

UskladiStenje ugljika na poljoprivrednim tlima

Ukupna koli¢ina organskog ugljika u tlu — humosferi trostruko je veca nego u nadzemnoj
bioloskoj masi. Nova uloga obrade tla predstavlja ,, upravljanje organskim ugljikom* na nacin da
se ugljik veze u biljnim ostacima usjeva i zadrzava na tlu u obliku mal¢a, stimulira humifikaciju i
,Lusmjerava“ ga u trajni humus ili mozemo koristiti fertilizacijsku vrijednost organske tvari,
stimulira se mineralizacija uz oslobadanje CO2. Znatne koli¢ine ugljika nalaze se vezane u tlu,
nalaze se 1 u anorganskim spojevima npr. ( CaCO3 ) iz kojih se takoder mogu osloboditi u obliku

ugljik dioksida.

Pogodnost tla za poljoprivredu ograni¢ena je kakvocom tla, klimom 1 reljefom. Strategija
buducnosti razvitka poljoprivrede bazira se na optimalnom koristenju tla ukljucujuéi primjenu
visoko ucinkovitih tehnologija na najboljim poljoprivrednim tlima kako bi se zaStitile one
povrsine tla koje su manje pogodne za poljoprivredu kao i prirodna vegetacija, ekosustavi i
zivotinjske vrste. No medutim manje ili viSe intenzivne tehnologije moraju se uskladiti sa

zahtjevima za odrzivom poljoprivredom kao 1 za odrzivim gospodarenjem tlom.

Temeljni pokazatelji odrzivosti gospodarenja tlom ukljucuju; fizikalne ( struktura, porozitet,
kapacitet za vodu i zrak...), kemijske ( reakcije tla, sadrzaj humusa, kapacitet zamjene kationa,
sadrzaj makro 1 mikro elemenata, sadrzaj teskih kovina...) i bioloske znacajke ( broj i vrsta
mikroorganizama, pedofauna — kisne gliste). Osnovna prednost svih prethodno navedenih
indikatora je moguénost njihovog kvantificiranja, odnosno broj¢anog prikaza. Za svaki od
navedenih pokazatelja mozemo postaviti grani¢ne vrijednosti za razliite kategorije — visoko

pogodno, umjereno pogodno, djelomicno pogodno i nepogodno za odredeni oblik koristenja.
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U Hrvatskoj tek predstoji osmisljavanje programa istrazivanja koji ima za cilj utvrditi pouzdane
pokazatelje odrzivog gospodarenja tlom. Temeljne podatke o tlima Hrvatske potrebno je
objediniti u cjelovitu bazu podataka. Moguce razlike u interpretaciji podataka su posljedice
razli¢itih primjena metodologija u nacinu prikupljanja podataka. Metode kemijskih, fizikalnih i
bioloskih analiza potrebno je uskladiti. Na temelju takove baze podataka moguce je odrediti

prioritete za daljnja istrazivanja u pravcu odrzivog KoriStenja tla na podrucju Hrvatske.

PoboljSanja u primjeni organskih i mineralnih gnojiva u svrhu smanjenja emisije

oksida

prvenstveno se odnosi na management i postupci s gnojem. Vise od 80% svih domacih Zivotinja
u Hrvatskoj drzi se na obiteljskim farmama. Zivotinje se uglavnom hrane krmivima
proizvedenim na vlastitom gospodarstvu a nastali gnoj se koristi za odrzavanje plodnosti tla —
vlastitog gospodarstva. Stoga vecina hraniva ostaje unutar ciklusa osim dijela koji se gubi

tijekom skladiStenja, transporta odnosno deponira se u obliku animalnih proizvoda.

Takove male farme uglavnom ne skre¢u na sebe misljenje javnog mijenja kada se govori o zastiti
okoline, iako ova mala gospodarstva stvaraju vise od 80% gnoja te predstavljaju znacajnije
zagadivace jer se gnoj redovito koristi na vlastitom zemljiStu. Karakteristika takvih gospodarstva
je niska proizvodnja pa ako se indeks zagadenja izrazi kao koli¢ina otpada po jedinici proizvoda

tada se o tim farmama ipak moze govoriti kao o zagadivacima okoline.

Velike farme imaju izgradene lagune €iji je kapacitet dovoljan za 6-7 mjeseci skladiStenja. Na
nekim farmama odvaja se kruta od tekuce faze i takve se lagune nalaze ve¢inom na farmama
mlije¢nih krava te farmama za tov junadi i svinja. Takve farme u Hrvatskoj ve¢inom imaju
relativno dobar management otpada, odnosno zatvoreni ciklus te ne predstavljaju znacajan
problem u smislu zastite okoline. Iako takav gnoj €ini relativno mali udio u emisiji metana,
dobrim managementom mozemo znatno smanjiti emisiju Stetnih plinova. To pogotovo vrijedi za
gnoj sa velikih svinjogojskih 1 peradarskih farmi koje imaju dobru manipulaciju 1 skladiStenje
gnoja, ali nemaju dovoljno zemlje za optimalno koriStenje gnoja. Na takvim farmama se uz
relativno mala ulaganja mogu postaviti postaviti postrojenja za anaerobnu fermentaciju za

proizvodnju bioplina.
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Smanjenje emisija uslijed smanjene unutrasnje fermentacije predstavlja
najjednostavniji nadin smanjivanja emisije metana iz animalne proizvodnje ( fermentacije
tijekom probave i fermentacije gnoja) je smanjivanje ukupnog broja domacih zivotinja, posebno
prezivata. Medutim ovo rjeSenje za Hrvatsku je neprihvatljivo. Prvenstveno se treba
koncentrirati na istrazivanja prerade sto¢ne hrane ( mehanicki i kemijski tretmani ) u cilju
povecanja probavljivosti te primjena organskih i anorganskih dodataka u uzgojnim programima.
U prezivaca se moze manipulirati florom buraga, uvodenjem mikroorganizama - prirodnih koji
¢e povecati konverziju hrane i tako smanjiti proizvodnju metana. Sve navedeno moze dovesti do

znatnog smanjenja emisije metana po jedinici proizvoda.

Takoder primjenom razli¢itim mehani¢kim i1 kemijskim tretmanima u ishrani stoke mozemo
znacajno utjecati na smanjenje emisije metana. Npr. Slama i kukuruzovina se mogu usitniti ili
kemijski tretirati ¢cime se povecava njena probavljivost odnosno smanjuje emisija metana tijekom

probave.

Razli¢iti organski i1 anorganski dodatci krmivima poveéavaju aktivnost bakterija buraga.
Mikrobni rast u buragu limitiran je koncentracijom amonijaka odnosno dostupnom energijom,
fosforom, sumporom i drugim mineralima. Time se povecava proizvodnja a smanjuje emisija

metana.

Anaerobna fermentacija povezana sa razgradnjom organskih gnojiva i proizvodnja

bioplina

problem koji se Cesto javlja na farmama su velike koli¢ine tekuéeg gnoja koje se ne mogu utrositi
na vlastitoj zemlji bez nezeljenih posljedica. Drugi problem se javlja prilikom skladiStenja
tekuceg gnoja je njegova vrlo intenzivna fermentacija prilikom koje se oslobadaju velike koli¢ine
plinova CH, koji stvaraju efekt staklenika. Optimalno rjeSenje predstavlja pretvorba tekuceg

gnoja u bioplin koji dalje koristi ve¢im dijelom za proizvodnju elektricne energije.
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6. SCENARIJ MOGUCEG RAZVITKA POLJOPRIVREDNE PROIZVODNJE
Razvitak poljoprivredne proizvodnje u Hrvatskoj planiran je prema postupnom povecanju
iskoriStenja raspolozivih kapaciteta i povecanju intenzivnosti proizvodnje prema strategiji
razvitka poljoprivrede ( sustav poticanja obiteljskih gospodarstva), te sada$njim i planiranim
kapacitetima preradivacke industrije ( mljekarska, mlinsko — pekarska, mesna 1 sl. ) Takoder je
predviden porast potroSnje 1 potraznje sukladno povecanju broja stanovnika kao i njihove
kupovne moéi. Pretpostavljeno je kako ¢e domaca poljoprivredna proizvodnja u najboljem
sluc¢aju zadrzati sadaSnju razinu samodostatnosti, koja se mjeri odnosom domace proizvodnje i
koli¢ine raspolozive za ukupnu proizvodnju. Prema sadasnjim kriterijima i o¢ekivanim uvjetima
u budu¢im gospodarskim integracijama Hrvatske ne oCekuje se znacajan porast izvoza. Izvjesno
je da ¢e uvozno izvozne bilance poljoprivrednih proizvoda biti relativno ujednacene, a strateski
cilj domace proizvodnje je poveéanje samodostatnosti do navedenih vrijednosti odnosno daljnje

stabilno zadrZavanje ili manje povecanje ove razine.

6.1.Proracun troskova smanjenja emisije iz poljoprivrede

Emisija iz poljoprivrede je proracunata prema sadaSnjem stupnju emisije po jedinci povrSine 1
uvjetnom grlu, a ocekivano smanjenje emisije odredeno je tehnoloSkim napretkom, poticanju
postovanja ekoloskih standarda pri intenzivnoj proizvodnji i novim ulaganjima te ulaganjima u
energetske 1 druge projekte koji Ce energetski Kkoristiti otpadne tvari i nusprodukte iz

poljoprivrede ili ih uklanjati ne ekoloski neskodljiv nacin sa znac¢ajnim ograni¢enjem emisije.

Najve¢i dio sadasnje emisije iz biljne proizvodnje u poljoprivredi odnosi se na management
zemljiStem 1 gnojivima. U ratarskoj proizvodnji predvideno je racionalno koriStenje mineralnih
gnojiva kao i reducirana obrada tla. Za oko 15 % ratarskih gospodarstva koja su u sustavu
poticaja predvideno je dosljedno provodenje postupaka i odabir najboljih tehnicko tehnoloskih i
ekonomskih rjeSenja kojima bi se znacajno reducirala emisija. Oko 30% proizvodnje uljane

repice pri odrzavanju pravilnog plodoreda bi se koristilo kao sirovina za proizvodnju biogoriva.

Do 2020 godine predvideno odnosno proraunato je smanjenje emisije na nacin da 1000
gospodarstva koja posjeduju oko 100 i vise grla postave postrojenja za anaerobnu fermentaciju

stajskog gnoja koja bi imala namjenu proizvodnju energije i bioplina.
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Ovo ukljucuje vrlo intenzivno, planirano postavljanje energetskih postrojenja za proizvodnju
bioplina 1 elektriéne energije. Prihodi ostvareni proizvodnjom goriva i1 energije predstavljaju

veliki napredak projekta odrzivog razvitka poljoprivrede u cilju smanjenja emisija.

U troskove smanjenja emisija ukljuena su ulaganja u navedena postrojenja, poticaji za
racionalno koriStenje mineralnih gnojiva, konverzacijsku obradu tla i namjensku proizvodnju

sirovine za proizvodnju energenata.

U analizama je saCinjen proracun troSkova ulaganja za znacajnije smanjenje emisije CO2 iz
poljoprivrede. On ukljucuje 1 veliku usmjerenost na ekoloski pristup, izgradnju 40-50% vecih

kapaciteta za preradu i iskoriStavanje nusproizvoda tvari u biljnoj i sto¢noj proizvodnji.
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Slika 10.) Emisije CO2 po sektorima - djelatnostima
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7. ZAKLJUCAK

Veliki izvor staklenickih plinova potjece iz industrije u Cijim se pogonima vrSe mnogobrojne

prerade razli¢itih sirovina, zatim slijedi promet i razne djelatnosti iz poljoprivrede.

Od industrijske revolucije koncentracija plinova staklenika bitno se povecala., a kako bi se
stabilizirala koncentracija CO, potrebno je smanjiti njegovu emisiju. Posljedice su globalno
zatopljenje, topljenje ledenjaka, klimatske promjene — uragani, tornada, poveéanje razine
oceana, poplave i suSe. Danas se ulazu veliki napori u znanstveno istrazivackom smislu kako bi
se satuvao okoliS 1 ekosustavi. Postoje razli¢ite metode kojima moZemo utjecati na smanjenje
emisija staklenickih plinova na globalnoj razini npr; ugradnjom solarnih plo¢a, umjesto goriva
koristiti prirodni plin, smanjiti udio pojedenih tehnoloskih procesa koja ukljucuju fosilna goriva,
reciklirati otpad itd. Sve ove metode uvelike bi pridonijele o¢uvanju planete Zemlje i okoliSa u

kojem danas Zivimo te bi na taj nacin osigurali zdravu buduc¢nost za buduce narastaje.
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9. SAZETAK

Pocetkom 20. stoljeca javlja se veliki problem proizvodnje dovoljne koli¢ine hrane dok su brzi
napredak industrije kao i sve veca brojnost stanovnistav dovele do velikih zagadenja ekosustava i
klimatskih promjena. Kemijska poljoprivredna revolucija odnosno intenzivna poljoprivreda
prihvaca naizgled suvremeni oblik proizvodnje koji ukljucuje veliku primjenu mineralnih
gnojiva, pesticida, fungicida te intenzivnu stocCarsku proizvodnju kojom bi se u vrlo kratkom
vremenu ostvarili veliki prinosi. Medutim dugoro¢na primjena raznih agrotehnickih mjera
nesustavnim i1 neadekvatnim na¢inom znatno su degradirale poljoprivredno tlo, osiromasile tlo 1
ostavile trajne posljedice na ¢Citavi agroekosustav. Tek krajem 20 stoljeéa javljaju se razni oblici
poljoprivredne proizvodnje koji nude upotrebu organskih gnojiva kako bi se oporavilo tlo
odnosno kojim bi se utjecalo na poboljSanje mnogih fizikalno kemijskih procesa kao 1 svojstva u
tlu. Dodatkom razli¢itih biopreparata, planiranom proizvodnjom i odrzivim razvojem U
dugoro¢nom smislu predstavljaju ocuvanje prirode i okolisa. Takoder vremenske prilike se danas
mogu sa to¢nosc¢u prognozirati - agrometerologija gdje u predvidanju kisnih i susnih razdoblja
mozemo izraCunati izravne prinose razli¢itih poljodjelskih kultura. Na osnovi takvih informacija
poduzimaju se odgovaraju¢e agrotehnicke mjere gnojidbe, prskanje protiv Stetnika i1 bolesti,
planira se navodnjavanje kao i datumi sjetve, berbe i1 Zetve. Stoga je nuZzno 1 naSim
poljoprivrednicima pribliziti objektivna saznanja 0 klimatskim promjenama odnosno koje mjere

ucinkovito primijeniti za ublaZzavanje posljedica klimatskih promjena i1 o¢uvanje ekosustava.

Kljucéne rijeci: staklenicki plinovi, ekolo§ka proizvodnja, sanacija
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10. SUMMARY

In the early 20th century, there is a big problem of production sufficient quantities of food while
the rapid progress of industry and a growing number of the population have led to major
pollution of ecosystems and climate change. Chemical agricultural revolution and intensive
agriculture accepts seemingly modern form of production, which includes extensive application
of fertilizers, pesticides, fungicides and intensive livestock production would be in a very short
time made great returns. But long-term use of various agricultural practices in random and
inadequate way of significantly degraded agricultural land, depleted soil and left lasting effects
on the entire ecosystem. There are various forms of agricultural production, in the late 20th
century that offer the use of organic fertilizers in order to recover the ground that that would
affect the improvement of many physical and chemical processes and properties of the soil. The
addition of various bioproducts, planned production and sustainable development in the long
term represent the preservation of nature and environment. Also weather today can predict with
accuracy - agrometerologija where in predicting the rainy and dry periods can be calculated
direct offerings of various agricultural crops. On the basis of such information appropriate
technical measures could be taken like the fertilizing, spraying against pests and diseases, plans
to irrigation and planing dates of sowing and harvesting. Therefore it is necessary for farmers to
be closer to the objective information about climate change and measures to effectively

implement the mitigation of climate change and conservation of ecosystems.

Key words: greenhouse gases, organic production, sanation measures
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