VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB
NA LASTNOSTI TAL

Dr. Erdin¢g UYSAL



Podnebne spremembe in tla

d Tla nastajajo pod vplivom Stevilnih
dejavnikov in na podlagi stevilnih procesov.

J Za oceani, so tla drugi najvecji ponor
ogljika in ﬁomemben dejavnik uravnavanja
podnebnih sprememb.

J Ce s tlemi ne ravhamo pravilno, nanje ne
vplivajo le podnebne spremembe, temvec
lahko tudi sama tla postanejo vir
toplogrednih plinov in s tem prispevajo k
podnebnim spremembam.

J Ucinki podnebnih sprememb se
stopnjujejo in neizbezno je, da bodo le ti
cedalje bolj vplivali na tla.



Ucinki podnebnih sprememb na vlaznost tal

J Zaradi podnebnih sprememb se
pricakuje, da bo prihajalo do
sprememb v vlaznosti tal.

J Pogoiji, ki jih povzrocajo podnebne
spremembe, kot so npr. obilne
padavine v kratkem casu ter vecje
izhlapevanje o0z. transpiracija
zaradi visokih temperatur, lahko
povzrocajo nihanja vode v tleh.
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Ucinki podnebnih sprememb na vlaznost tal

[ Potencialni ucinki stirih moznih scenarijev podnebnih spremeb na
vlaznost tal so povzeti v spodnji tabeli.

Faktorji Hladno, vlazno Hladno, suho Vroce, vlaino Vroce, suho P: Padavine
R: Povrsinski odtok

I D . .. .

F: Filtracija v nenasiCenem
d,D obmocdju
G: Tok podtalnice
Gr: Dvig gladine vode
Gs: Znizanje gladine vode
I: Infiltracija v tla
i: Pronicanje v podtalnico
S: Skladis¢enje v tleh
T: Traspiracija
E: Izhlapevanje
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Komponente poljske vodne bilance in rezima vlaznosti tal ter vpliv stirih moznih podnebnih scenarijev na te
dejavnike: i in I: rahlo in veliko povecanje, d in D: rahlo in mocno zmanjsanje, E: brez sorememb.
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Ucinki podnebnih sprememb na vlaznost tal

ASpremembe vlaznosti tal so
tesno povezane S
spremembo koliCine
padavin. Nedavne raziskave
predvidevajo, da se lahko
zaradi podnebnih
sprememb zmanjsa  ali
povisa koliCina padavin v
razlicnih delih sveta.
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Podnebne spremembe in vplivi spreminjanja
padavinskih rezimov na zakisanost tal

[ Pricakuje se, da bo prisSlo do sprememb v mineralni
razgradnji tal in v reakciji tal. Spremembe so
povezane s faktorji, kot npr. narascajoca temperatura
In intenzivnost padavin zaradi podnebnih sprememb.

J Povecanje zakisanosti tal se lahko pojavi, kot
posledica proizvodnje veC biomase zaradlcpowsamh
temperatur in povecanja parcialnega tlaka CO,.

A Ce rastlinski material razpade na mestu, se alkalnost,
nakopicena v tem materialu vrne v tla in nevtralizira
kislost.

'V primerih, ko pridelano biomaso poZanjemo in
odstranimo s poja, kislosti ni mogoce nevtralizirati in
ostane v tleh.
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Podnebne spremembe in vplivi spreminjanja
padavinskih rezimov na zakisanost tal

Tla z visoko vsebnostjo gline in organske
snovi so bolj odporna na zvisanje ali
znizanje pH vrednosti, medtem ko so
pescena tla bolj obcutljiva na zakisanost.

dCeprav na vsebnost gline v tleh ni mogoce
vplivati, bi bilo primerno sprejeti ukrepe za
povecanje vsebnosti organske snovi.
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Ucinki podnebnih sprememb na slanost in
alkalnost tal

JS podnebnimi spremembami
bodo morebitne visje
temperature  ter  obcasna
dezevna in susna obdobja
pospesSila razgradnjo geoloskih
sedimentov, ki so glavne
komponente soli. Povecala se
bosta njihovo raztapljanje in

transport.
1 S¢asoma bo prislo do tvorbe in
kopicenja  topnih  soli v

raztopini tal.
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Ucinki podnebnih sprememb na slanost in
alkalnost tal

[ Prevec ali premalo padavin lahko pomembno vpliva na
slanost tal v koreninskem obmocju.

3 Podtalnica se dviguje zaradi ¢ezmernih padavin. Ce
viSina podtalnice pade po dva metra, bo gibanje vode
proti povriju potekalo kapilarno. Ce ni dovolj padavin,
da bi se raztopljene soli izpirale iz obmocja korenin, se
v susnih casih na povrsSini tal pojavijo usedline soli.
Podobno je pa na obmocjih s suso, kjer se pojavlja
kopicenje soli s kapilarnim gibanjem vode.

2 Drug primer susnih pogojev, ki povzroCa kopicenje slanosti v obmocju korenin,
je vdor vode iz vodonosnika s slano vodo v bliznji regiji zaradi prekomernega
crpanja iz vodnjakov sladke vode.



Ucinki podnebnih sprememb na slanost in

alkalnost tal

J Naras¢anje gladine oceanov zaradi
taljenja ledenikov, ki je posledica
globalnega segrevanja, lahko povzrodi
vecji vdor morske vode.

[ Zlasti pri neposrednem vdoru slane vode
lahko opazimo velike spremembe
vrednosti slanosti tal v zelo kratkem casu.

J Razlike v spremembah vrednosti soli tal
na obali BangladeSa v 25-lethem
casovhem obdobju, zaradi dviga morske
gladine so prikazane na zemljevidu.

Zemljevid slanosti tal, pridobljen v razlicnih letih z daljinskim

zaznavanjem [Rahman ve ark., 2018]
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Podnebne spremembe in struktura tal

J Delci v tleh, ki se zdruzujejo in
tvorijo skupke, tvorijo
strukturo tal. Struktura tal velja
za eno od pomembnih fizicnih
lastnosti tal zaradi njenega
vpliva na gibanje vode in
plinov.

J Struktura tal, ki ni staticna, ampak dinamicna, se lahko spreminja
glede na lastnosti tal.
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Podnebne spremembe in struktura tal

Klimatske spremembe

. Mozno je, da bodo tla
vCasih izpostavljene susi,
drugic pa intenzivnejsim
padavinam in nalivom

Padavine

Temperatura

Neposredni
ucinki Intenziteta in frekvenca

Posredni

o ” ucinki
Neurjje in susa

zaradi sprememb v

Procesi tvorbe in degradacije tal

Narasc¢anje morske gladine

podnebnih razmerah. V R
ta kl h pOgOJ I h pOSta n eJ 0) t | d Z'\rflwcr)lz(c:sgfj;r;r?lgfanr{jee l\/IBiII?rth)TJTad:Iiat‘i‘\,/Tcl)(;t Struktura Funkcija Njivska
bo IJ d ovzetn a za Mehansggarvaiazadanje DTejfr\:]?;:(i tal tal povrsina
v . Kmetovanje
strukturno poslabsanje. I
T Koli¢ina in kakovost vracanja odpadlega materiala
J Pricakuje se, da bo struktura tal zaradi

obdelave tal v prevec vlaznih ali prevec suhih
razmerah postopoma propadala.
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Vplivi podnebnih sprememb na talno floro
in favno

d Talna flora in favna, ki sta zastopani v zelo
velikem Stevilu Zze na zelo majhnem obmocdju,
predstavljata eno najosnovnejsih sestavin tal,
ki je zivljenjskega pomena za mnoge
dejavnosti v tleh. Tla so dom stevilnim
bakterijam, glivam, zivalskim vrstam ter
mnogim rastlinam. Ker je glavna funkcija teh
organizmov recikliranje organske snovi v tleh,
so nujno potrebni za delovanje kopenskih
ekosistemov.

d Pri¢akuje se, da bodo spremembe, ki se bodo zgodile v habitatu tal zaradi podnebnih
sprememb, prav tako vplivale na talno bioto.
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Vplivi podnebnih sprememb na talno floro
in favno

'V susnih razmerah nastane manj mikrobne biomase in pride do manj
mikrobne aktivnosti. Poleg tega lahko ekstremna susa povzroci tudi smrt
nekaterih vecjih talnih organizmov.

J Kjer podnebne spremembe povecajo obcutljivost tal za erozijo, lahko
erozija vpliva na talne organizme.

J Ob prisotnosti visokih koncentracij CO,, pride do vedje rasti rastlin zaradi
povecCane fotosinteze, kar vodi v vecji vnos ogljika v tla, mocno
spreminjajoco aktivnost in gostoto talnih organizmov.

d Znano je, da se je glivitna biomasa v tleh povecala z narascajocimi
padavinami.

d Ko se CO, koncentracije v ozradju povecajo, se poveca tudi stopni’a
uporabe ogljika iri rastlinah, vendar bo situacija omejena z vodo in hranili,
ki jih rastline lahko dobijo iz tal.



Vplivi podnebnih sprememb na mineralizacijo dusika,
nitrifikacijo in denitrifikacijo

J Pretvorba dusika v organski obliki v
anorganske oblike dusika v tleh je
opredeljena kot mineralizacija. /

. Pretvorba amonija v nitratne ione s
strani nekaterih mikroorganizmov v
tleh je znana kot nitrifikacija in
poteka v prisotnosti kisika. B Flociadua B Niifkacis p—

N.O <4mmmm NO
=

N, DEmE) NHS EEmEE) NOy : NO,"

[ Denitrifikacija je redukcija nitratov v prost dusikov plin (N,) po razli¢nih
procesih. Gre za proces, ki poteka v prisotnosti anaerobnih organizmov.
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Vplivi podnebnih sprememb na mineralizacijo dusika,
nitrifikacijo in denitrifikacijo

J Podnebno povezani okoljski dejavniki imajo pomembne ucinke na
mineralizacijo dusSika, nitrifikacijo in denitrifikacijo.

J Stopnja mineralizacije, ki pozimi ostaja nizka, ko temperatura pade
pod 4°C, se v velikih koliCinah pojavi v pozni pomladi in poletju.

dVisja mineralizacija in denitrifikacija zaradi poveane temperature
pod vplivom podnebnih sprememb lahko privedeta do vecjih emisij
N,O iz tal v ozracje.

J Zaradi podnebnih sprememb v prihodnosti se bo verjetno povecala
koliCina in pogostost padavin v nekaterih regijah, kar bo povecalo
denitrifikacijo in posledicno tok N,O iz tal.



Podnebne spremembe in organska snov v
tleh

(d Organska snov v tleh, ki
uravnava fiziche, kemicne in
bioloske lastnosti tal, je glavni
vir energije za tla in eden
najpomembnejsih  elementov
za ohranjanje rodovitnosti tal.
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Podnebne spremembe in organska snov v
tleh

J Porocajo, da pri visokih koncentracijah CO,, Se posebej v prisotnosti vode
in dusika v tleh, rastline C3 izvajajo fotosintezo pri povecanih stopnjah in

proizvajajo vecC biomase.

J Dodatno oskrbovanje z dusikom morda ne bo le povecalo ucinka visoke
koncentracije CO, na organski ogljik v tleh, temvec lahko tudi upocasni
hitrost razgradnje organske snovi v nekaterih ekosistemih.

J Na sgloéno prisotnost vode v tleh skupaj z veCanjem padavin, Se posebej
na o moéljih, kjer je voda omejena, bolj prispeva k kopicenju organskega
ogljika v tleh, kot pa recimo temperatura. V studiji podnebnih sprememb,
izvedeni na tem podrocju, kjer so kot dejavnike uporabili ogljikov dioksid,
vlaznost tal in temperaturo, so porocali, da ima vlaznost tal bolj
pomemben vpliv na zaloge organskega ogljika v tleh kot visok CO, in
temperatura.



PRORACUN OGLJIKA NA
KMETISKIH ZEMUISCIH

Dr. Erdin¢g UYSAL



Proracun ogljika v kmetijskih tleh

] Stopnja toplogrednih
plinov v ozraCju se je
zacela povecevati S
pricetkom industrijske
revolucije, ki se je zaCela v
sredini 18. stoletja in
danes dosega vrednosti, ki
se priblizujejo 400 delcem
na milijon (ppm). Spremembe koli¢ine atmosferskega CO, skozi leta
J Povecanje ogljikovega dioksida je v veliki meri posledica uporabe fosilnih
goriv. Se en pomemben dejavnik pri tem povelanju je sprememba rabe tal,
Se posebej krcenje gozdov.
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Globalni ogljicni cikel

 Gibanje ogljika Vv
anorganskih in organskih
oblikah med ozracjem,
biosfero, hidrosfero in
pedosfero se imenuje
ogljicni cikel. Oglji¢ni cikel
je sistem, ki podpira vse

Z |V|J e nJ e. Zaloge ogljika na Zemlji - gigatone
(adapted from Janowiak et al., 2017)

 Ogljik je shranjen na razlicne nacine in v razliénih obmocjih. Najvecje zaloge
so na svetovnih kontinentalnih ploscah in zgornjem plascu. Nahaja se tudi v
oceanih. Ocenjuje se, da tla hranijo priblizno 3.500 gigaton ogljika (Gt).
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Organski ogljik v tleh

J Organski ogljik v tleh je del, ki ostane v tleh po delni razgradnji
odpadkov zivih organizmov. Organski ogljik v tleh je glavna sestavina
talne organske snovi in predstavlja energetski vir za tla.

1 Kopenski ekosistemi so po oceanih drugi najvecji skladiséniki ogljika
na Zemlji.

1 Ogljik ni shranjen samo v rastlinah na kopnem, temvec v veliko ve¢jih
kolicinah tudi v tleh. Zato lahko ze majhne spremembe v masi
organskega ogljika v tleh mocno vplivajo na koncentracijo CO, v
ozracCju in s tem na podnebne spremembe.



Ocenjena zaloga ogljika v kopenskih
ekosistemih na Zemlji

Ekosistem Globalne zaloge ogljika (Pg C)
Rastline Zemlja Skupaj
Tropski gozd 212 216 428
Gozdovi vzmernem podnebju 59 100 159
Gozdovi v borealnih obmogjih 88 471 559
Tropske prerije in travniki 66 264 330
Travniki in grmis€a v zmernih 9 295 304
obmodjih
Puscave in polpuscave 8 191 199
Tundre 6 121 127
Agrikulturna obmocja 3 128 131
Mocvirja 15 225 240
Skupaj 466 2011 2477
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Globalna zaloga ogljika

J Koli¢ina ogljika v razli¢nih globinah tal se prav
tako razlikuje. Ker so glavni vir talne organske
mase snovi umrlih zivih bitij, so zgornje plasti
tal veCinoma bogate s organskim ogljikom, ki
se z globino tal zmanjsuje.

J Najvecja koli¢ina organskega ogljika v tleh je shranjena v obmogjih, ki sestojijo
predvsem iz Sotnih tal na severnih geografskih Sirinah in sicer priblizno 190 Pg
ogljika.
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Globalna zaloga ogljika

(a) Globalne zaloge organskega ogljika v zgornjem 1 metru talnega reza, izracunane preko HWSD v.1.1, znasajo
priblizno 1555 milijard metricnih ton ogljika. (b) Masa organskega ogljika na 50. geografski sirini v istem razdelku
[Kochy et al., 2014]
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Spremembe v zalogah ogljika

J Koli¢ina ogljika, shranjenega v ozracju Zemlje, je manjsa v primerjavi z
oceanom in kopnim.

(J Tako kolicina kot smer premikanja ogljika med razlicnimi ogljicnimi
bazeni lahko mocno vplivata na podnebne spremembe.

J Pretok ogljika v ozraéje zaradi porabe fosilnih goriv velja za glavni
vzrok podnebnih sprememb.



Globalni ogljicni proracun za razlicna
¢asovna obdobja (Gt C leto™)

1980s 1990s 2000-2005 1980-2005

Atmosfersko narascanje 3.340.1 3.240.1 4.1+0.1 3.5+0.1
Industrijske emisije 5.4+0.3 6.310.3 7.210.3 6.210.3
Neto pretok iz oceana v ozracje -1.8+0.8 -2.210.4 -2.2+0.5 -2.0+£0.5
Neto tok ogljika iz kopnega v ozracje -0.310.9 -0.1+0.6 -0.910.6 -0.710.6
Tok zaradi sprememb rabe zemljisc 1.4 1.6 1.5 1.5

(0.4-2.3) (0.5-2.7) (0.5-2.5)
Kolicina, ki ostane v terestricnih -1.7 -2.6 -2.4, -2.2
bazenih (-3.4-0.2) (-4.3--0.9) (-3.8--0.6)
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Globalni ogljiéni proracun

A Na obmoéjih, ki so Dbila
spremenjena iz gozdnih v kmetijska
zemljisCa, prihaja do zmanjsanja
organskega ogljika v tleh.

] Razkroj organske snovi se pospesi s
kmetijsko obdelavo tal in postane
dovzeten za transport zaradi erozije.

[ Izginotje gozdnih obmocdij pomeni, da ta obmodja, ki delujejo kot ogljiéni ponor,
postanejo vir ogljika.
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Globalni ogljiéni proracun

(J Degradacija tal, ki je hkrati vzrok in posledica podnebnih sprememb, je
opredeljena kot dolgorocno zmanjsanje in izguba vrednosti tal ter bioloske
produktivnosti. Po ocenah je bila svetovna povrsina tal degradirana za 7-40%

zaradi Cloveskih dejavnikov.

J Zaradi naras¢ajoCe urbanizacije opazimo
spremembe v rastlinski prekrivhosti, medtem
ko se zmanjsuje biotska raznovrstnost in
povecCuje degradacija tal. Posledicno prihaja do
izgube biomase in shranjevanja ogljika.



Pomembnost vezave ogljika v tleh

J Zadrzevanje ogljika CO, v ozracju je proces
prenosa, pri katerem ogljika ne moremo
hitro sprostiti nazaj v ozracje, ampak ga lahko
dolgo Casa shranimo v bazenih organskega
ogljika v tleh.
J Pojav, ki je v zadnjem casu privabil veliko
pozornosti, je zmanjsanje emisij CO, v
ozradje, v namen manjée prizadetosti zaradi Y Ocenjuje se, da se lahko letno veze

C e : med 0,90 in 1,85 petagrama (Pg)
negativnih ucinkov podnebnih sprememb. oglika na obdelovalnih obmotjih po

vsem svetu.
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Mehanizem vezave ogljika

J Organski ogljik v tleh predstavlja
organsko snov, ki se v tla vmesava
skozi razgradnjo odmrle vegetacije.

A Organske snovi v tej plasti
organskega materiala se lahko
razgrajujejo in se vracajo v ozracje
v obliki CO, ter se tudi v veliki meri
mesajo z zemljo.
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Oksidacija in humifikacija

(J Razgradnja odmrlih rastlin poteka skozi dva procesa, imenovana
oksidacija in humifikacija.
[ Ce so pogoji primerni, odmrle rastline oksidirajo in se mineralizirajo.

Hkrati se sprostijo tudi hranilni elementi rastlin, ki se nahajajo v
organski snovi.

J Humifikacija poteka pocasneje in zagotavlja razgradnjo organske
SNOVi.
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Huminske snovi

( Del, ki nastane kot posledica razgradnje, izgubi svojo teksturno
strukturo in postane humus z amorfno in koloidno strukturo, pri
cemer ni jasno, kateremu delu rastline pripada.

1 Kot posledica napredne razgradnje se v tleh pojavijo huminske snovi.

(J Nekatere spojine, kot so aminokisline, ogljikovi hidrati in nekatere
organske kisline, ki se nahajajo v strukturi organske snovi, se
imenujejo nehuminske snovi.
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Organski ogljik v tleh

(J Razvrstitev organske snovi v tleh na huminsko in nehuminsko je
povezana z stabilnostjo ali nestabilnostjo ogljika, ki tvori osnovo za
organsko snov v tleh.

 Nestabilni organski ogljik je del organske snovi, ki se razgradi v
kratkem Casu, medtem ko se razgradnja stabilnega organskega ogljika
lahko razteza vec tisoc let.

d Prenos CO, med tlemi in atmosfero je posledica oksidacije labilnega
organskega ogljika v tleh.
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Sprememba rabe zemljis€ in vezava ogljika

J Vrsta rabe zemljisca je klju¢nega pomena za zadrzevanje ogljika v tleh. Travniki,
pasniki in gozdovi obicajno zadrzujejo ogljik v visji meri kot obdelovalna kmetijska

obmodja.
. o . ) Razpolozljiv
J Ko se gozdovi, travniki ali drugi : .

. - . N Travnik - Gozd Kmetijska
lokalni ekosistemi spremenijo v Nov | paznik 0z zemljiséa
obdelovalna kmetijska zemljisca, se
obicajno zmanjsa vsebnost ;';ag‘:"fl'(k' Brez efekta | lzguba C

.o |
OrganSkega OgIJ.I ka v tleh. Gozd Brez efekta lzguba C
Nasprotno pa v primeru obratnega kmetijsko | | o
procesa opazimo povecanje zemljisce

organskega ogljika v tleh.
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PovecCevanje vezave ogljika na kmetijskih
poljih

L Glavna strategija za boj proti
podnebnim spremembam je
povecanje koncentracije
organskega ogljika v tleh,
izboljsanje globinske
distribucije ogljika in
stabilizacija ogljika.

J V tem kontekstu je pravilno
upravljanje kmetijskih
ekosistemov pomembna
strategija za povecCanje vezave
organskega ogljika v tleh.
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Vezava organskega ogljika v tleh

J Primerjava tradicionalnih praks in priporocenih kmetijskih praks
glede vezave organskega ogljika v tleh

Tradicionalna praksa Priporocena kmetijska praksa

Zaziganje biomase in odlaganje Recikliranje odpadkov z uporabo mulcenja

odpadkov

Konvencionalna obdelava tal Ohranjevalna obdelava tal ali praksa brez oranja
Puscanje neobdelanih zemljisc Uporaba pokrovnih posevkov izven sezone
Monokulturne prakse Velika raznolikost kolobarjenja

. v - . Kompost, organska gnojila in cikel hranil, prakse natancnega
Intenzivna uporaba kemicnih gnojil P g gnoj P g

kmetijstva
Intenzivna pridelava Povezovanje rastlinske in Zivalske pridelave
Povrsinsko namakanje Uporaba sodobnih namakalnih sistemov pod pritiskom
Intenzivna uporaba pesticidov Integrirana uporaba

Program ohranjanja, obnova degradiranih zemljiS¢ s

Obdelovanje obrobnih zemljis¢
spremembo rabe prostora




Organski ogljik v tleh

'V skladu z opisanimi praksami, ¢e se odpravijo motnje v tleh, ki jih
povzroca obdelava tal, zmanjsajo izgube zaradi erozije in se velike
kolicine koreninske in nadzemne biomase vrnejo v tla, bo v tla
vstopilo vec ogljika.

. Te prakse ohranjajo vodo v tleh, izboljSujejo kakovost tal, povecujejo
rodovitnost in povecujejo zalogo organskega ogljika v tleh.

JS transportom organskega ogljika v podtalje se podaljSa cas
zadrzevanja ogljika v tleh.



Potencial zemeljskih tal za sekvestracijo
ogljika

J Globalno je vec kot 130 Pg ogljika shranjenih v zgornjih 30 cm tal na

ananan

1 Regije Severne Amerike, Evrazije (Rusije) in Evrope predstavljajo vec
kot 50 % vseh zalog organskega ogljika na obdelovalnih povrsSinah na
svetu. Rusija ima najvecjo zalogo ogljika na svetu, z 21,9 Pg C na
obdelovalnih povrsinah, s stopnjo 17 %. Sledijo ZDA, Kitajska in Indija.

A Tla po vsem svetu lahko zadrzijo vec ogljika od trenutnih zalog, in to
je pomembna strategija za boj proti globalnemu segrevanju.
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Regionalni skupni organski ogljik v tleh

Obmoéi Obdelovalna Trenutno Scenarij
mocje povriina (km?) stanje C (Pg) | 20'et kas”e;; ) srednje (G- 550 letih - visoko ( - Pg)
Australija 659,834 3.75 4.50 5.29
Osrednja Amerika 139,742 1.22 1.37 1.52
Osrednja Azija 369,061 5.01 5.40 5.81
Vzhodna Azija 1,262,134 9.14 10.52 11.97
Vzhodna and juzna 1,055,461 5.64 6.80 8.02
Afrika
Evropa 1,995,564 21.05 23.26 25.60
Severna Afrika 258,602 1.51 1.83 2.17
Severna Amerika 1,260,786 28.07 31.52 35.16
Rusija 1,235,827 21.94 23.19 24.52
Juzna Amerika 1,753,039 9.42 10.72 12.09
JuZna Azija 852,619 7.68 9.87 12.18
Jugovzhod Azija 1,307,174 8.15 9.06 10.03
Zahodna in Srednja 891,532 4.83 6.35 7.95
Afrika
Zahodna Azija 2,893,928 4.38 5.44 6.57

SFERléNO 15;935;a%te Focused Agra-:allug]-Vocational Education (Cﬂlﬂ‘ﬂ@ﬁ‘lﬂlww.cliave.net 168.87 22




Regionalni skupni organski ogljik v tleh

(1 Glede na predvidene scenarije je razvidno, da obstaja globalni
potencial skladiscenja 0,90 in 1,85 Pg C na leto.

(1 Severna Amerika je pokazala najvecji skupni potencial za shranjevanje
ogljika na svetu, z vrednostmi od 0,17 do 0,35 Pg C na leto.

(dSeverna Afrika ima zelo malo obdelovalne zemlje in ima zato
najmanjsi potencial za popolno sekvestracijo ogljika.
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VPLIV SPREMEMB RABE ZEMLJISC NA VSEBNOST
OGLJIKA 'V TLEH



Za oceani so kopenski ekosistemi
najvecje obmocje za shranjevanje
ogljika.

Prst je najvecja zaloga ogljika v
kopenski biosferi in shrani trikrat vec
ogljika kot atmosferski ogljik.

Tudi najmanjsa sprememba ogljika v tleh vpliva na atmosferski ogljik, ker obstaja
stalen tok med atmosfero in ogljikom v tleh.



Zaloge ogljika v tleh se spreminjajo tudi glede na rabo tal. Ko je smer
spremembe iz tal v ozracje, se poveca koli¢ina atmosferskih toplogrednih

plinov.
Izguba ogljika >
* Sota * Gozd in travniki + Kmetijska
Zaloga ogljika zemljisca

Spremembe v rabi tal in pokrovnosti tal lahko prispevajo k podnebnim
spremembam tako, da vplivajo na svetovno energetsko bilanco, nanje pa lahko
vplivajo tudi podnebne spremembe



Ucinki razlicnih rab kopenskih obmocij na
sekvestracijo ogljika

Obstaja negotovost glede tega,
kako natancno se uporablja
svetovha zemlja o0z. njene
povrsine. Po drugi strani pa je
znano dejstvo, da se raba
zemljisC nenehno spreminjaja.

Ocena globalne rabe neledeniskega zemljisca (prirejeno po
Breewood in Garnett 2020)

Po vsem svetu je 13 milijard hektarjev neledeniskih povrsin, od tega tretjino
(4,3 milijarde hektarov) sestavljajo trajni pasniki in kmetijska zemljisca.



Prehod iz enega ekosistema v drugega se lahko zgodi spontano v naravi, pogosto
pa je posledica clovekove dejavnosti.

Vsaka prst ima sposobnost prenasanja ogljika in uravnotezeno vsebnost ogljika,
odvisno od vrste rastlin na njej in podnebnih znacilnosti regije.

Spremembe rabe zemljisC ustvarjajo razlike v vnosu in izlo¢anju ogljika v tla, kar
porusi ravnovesje. Na koncu procesa se bodo zaloge C v tleh spremenile v vir
ogljika ali ponor ogljika.



Ucinki sporememb rabe zemljis¢ na zadrzevanje tal [Deng et al., 2016]

Sekvestracija ogljika v tleh (Mg C
Spremembe rabe zemljis¢ Y R LE (Mg
halleto!)

|z kmetije v travnik +0.30
|z gozda v travnik +0.68
1z travnika v kmetijsko zemljisce -0.89
|z gozda v kmetijsko zemljisce -1.74
|z gozda v gozd -0.63
Iz kmetijskega zemljis¢a v gozd No difference
|z travnika v gozd No difference

Povsem -0.39



Gozdovi in travniki so kljuCnega pomena za
shranjevanje ogljika. Glede na povrsino, ki jo
zasedajo na Zemlji, igrajo pomembno vlogo
pri zmanjsevanju emisij s sekvestracijo ogljika
v globalnem ciklu ogljika.



Ucinki sprememb rabe tal na travniskih
pasnikih

Travnisko-pasne povrsine so
zaradi svoje biotske
raznovrstnosti in sposobnosti
preprecevanja erozije bistvenega
pomena za svet. Poleg tega so
med najpomembnejSimi
kopenskimi ponori ogljika.

Travnisko-pasne povrsine so eden glavnih elementov svetovnega cikla ogljika
in Ceprav obstaja negotovost glede njihove ucinkovitosti in casov cikla, lahko
recemo, da zadrzijo priblizno 0,5 Pg CO, letno.



Spreminjanje travniskih pasnikov v kmetijska zemljiS¢a je ena najvecjih
sprememb v rabi zemljisC in pospesuje tako erozijo tal kot izgubo organskega
ogljika v tleh.

Pasniki, ki so bili spremenjeni v obdelovalne povrsine, povzroCajo povecanje
atmosferskega ogljika.

Vendar pa obstaja veliko spremenljivk, ki vplivajo na izgubo organskega
ogljika pri takih transformacijah.



Poleg neposredne izgube pasnikov je izguba produktivnosti zemlje zaradi
nepravilnih praks zelo pogosta situacija v svetu. Na ta nacin se zaloge ogljika
v tleh na poskodovanih obmocjih naravno zmanjsajo.

Najvec skode pri tem povzroca nepravilna pasa.

Mongolija je ena od drzav z najvecjimi travisCi na svetu. Po opazovanjih,
opravljenih v 21-lethem obdobju v Mongoliji, je bilo priblizno 60 %
zmanjsanja biomase na travnikih povezano z manjso kolicino padavin in visjo
temperaturo, povecano prirejo koz in posledicno cezmerno paso.
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Na teh obmocdjih bo mozno povecati produktivnost s pravilnim upravljanjem
pasnikov za zascCito in izboljSanje pasnikov.

Navedeno je bilo, da je bilo povecanje C v razponu od 0,105 do vec kot 1 Mg
na hektar letho dosezeno s sanacijskimi praksami, kot so izboljsano
upravljanje pase, gnojenje na travniskih pasnikih, obogatitev pasnikov z
vrstami metuljnic in namakanje.
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Vpliv razlik v rabi zemljis¢ v gozdnatih
obmocjih na zaloge ogljika

Gozdovi so najpomembnejsa obmocja
ponorov ogljika med kopenskimi
ekosistemi. Medtem ko se priblizno
polovica ogljika, ki se globalno zaseze
na kopnem, nahaja v gozdovih (1146 x
1015 g), se priblizno 2/3 te kolicine
zadrzi v bazenih prsti. Ker koliCina
ogljika, ki letho wvstopi v tla z
razgradnjo, presega koliCino, ki se
sprosti z dihanjem, tla prispevajo k
neto sekvestraciji ogljika v svetovnem
merilu.



Izginjanje gozdnih povrsin povzrocCi, da se te povrsine, ki sluzijo kot ponor
ogljika, spremenijo v vir ogljika.

2,1 milijarde ton emisij CO, na leto nastane zaradi degradacije tropskih
gozdov. Trdi se, da je 53 % tega posledica proizvodnje lesa, 30 % lesa za

kurjavo in 17 % gozdnih pozarov.
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V studiji, izvedeni za merjenje neto letnih sprememb nadzemne gostote

ogljika zive vegetacije v tropskih gozdovih po svetu, so bili uporabljeni 12-letni
satelitski podatki in navedeno je bilo, da so svetovni tropski gozdovi vir ogljika
z letnim neto ogljikom sproscanje 425,2 + 92,0 Tg.

N O N

Amerika 516.0+£69.5
Afrika 205.0+24.7
Azija 140.7+£17.9

SKUPNO 861.7+80.2

191.2+18.2
132.9+19.3
112.4+10.3
436.5+31.0

324.8%73.5
72.1+32.9
28.2+21.5

425.2192.0
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Zaradi sprememb v rabi tal je neizogibna sprememba organskega ogljika v tleh
na gozdnih obmocjih, na to spremembo pa vpliva veliko dejavnikov.

Na primer, v studiji, ki je preuCevala ucinke preoblikovanja iz gozda v nasade, so
porocali, da je prislo do zelo majhne spremembe zalog ogljika v tleh v gozdu s
Sirokolistnimi vrstami, medtem ko je zmanjsanje zalog ogljika doseglo 15 % v
obmocje, spremenjeno iz vrst iglavcev.

Na ogljik v tleh je vplivala intenzivnost padavin, izgube pa so dosegle 56 % na
obmocjih s padavinami nad 1500 mm.
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-----

spremenjenih iz gozda v kmetijska zemljisca, 42 % in to se zgodi v prvih 60
cm globine tal.

V drugi studiji, ki je preucevala ucinek preoblikovanja kmetijskih zemljisC v
gozdna obmocja, so postavili nasade Pinus radiata in preucevali rezultate
shranjevanja ogljika v tleh. Pri pogozdovanju je bila letha akumulacija ogljika
na kvadratni meter na obmodjih, kjer je bila v preteklosti pridelana vinska
trta, 19 g, na obmodjih, kjer so pridelovali zita, pa 41 g.
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Obmocja mangrov, ki jih sestavljajo drevesa in grmicevje na obalnih
obmocjih, so pomembni ponori ogljika za svet s potencialom za shranjevanje
do 25,5 milijona ton ogljika na leto, se prav tako nenehno zmanjsujejo.
Ocenjuje se, da se vsako leto sprosti od 0,15 do 1,02 milijarde ton ogljika
zaradi degradacije mangrov, mocvirij in morskih trav.
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Spremembe zalog ogljika zaradi urbanizacije

Zaradi narascajoce
urbanizacije opazimo
spremembe v pokrovnosti tal,
posledicno pa pride do
znatnih izgub kopenskih zalog
ogljika.

lzgube habitatov dosegajo visje stopnje, zlasti na obmocjih, ki jih Siritev mest

manj prizadene. Jasno je, da je v zadnjih letih prislo do hitre urbanizacije v
svetovnem merilu.
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V 63 letih od 1945 do 2007 so izracunali, da je bil izpust ogljika v ozracje
zaradi urbanizacije 0,21 Pg.

Raziskovalci ocenjujejo, da se stopnja sekvestracije ogljika v urbanem
ekosistemu s€asoma zmanjsuje in po dveh stoletjih skoraj izgine.
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V drugi studiji, ki je poskusala ugotoviti vpliv hitre urbanizacije na kopenske
vire ogljika, je bil analiziran vpliv sprememb rabe zemljis¢ na ponore ogljika
in emisije v mestu Guangzhou na Kitajskem od leta 2000 do 2012.

V obdobju Studije se je urbanizacija v mestu Guangzhou povecala za 119 %,
emisije ogljika pa so znatno presegle zmogljivosti ponora ogljika. Medtem ko
je bilo zmanjsanje celotnega ponora ogljika 30 %, so se skupne emisije ogljika
povecale s 13,73 x 10 ® ton na 39,67 x 10 ° ton.
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VPLIV LASTNOSTI TLA NA EMISUE TGP



Ceprav je poveéanje stopenj
toplogrednih plinov v svetovhem
ozraCju v veliki meri posledica
dejavnosti Y energetskem
sektorju, obstajajo tudi znatne
kolicine izpustov v ozracje,
povezanih S kmetijstvom,
gozdarstvom in rabo zemljisc.

Po prehodu na naseljenost in zacetku kmetijstva so kmetijska zemljisca
postala eden glavnih virov toplogrednih plinov v ozracje. Ocenjuje se, da je
emisija toplogrednih plinov iz tal v ozracje od industrijske revolucije 78 *
12 Pg CO, -C.



Vendar pa so kopenski ekosistemi zbiralnik ogljika, saj se ogljik lahko zadrzi
tako v biomasi kot neposredno v tleh.

Na emisije iz tal v ozracCje ter zadrzevanje ogljika v tleh in biomasi lahko
vplivajo nekatere lastnosti tal.



Emisije toplogrednih plinov zaradi vsebnosti
organskega ogljika v tleh

Dodajanje razlicnih organskih materialov v tla in
ponovno pridobivanje izgubljenega ogljika je
ena od priporoCenih praks za izboljsanje
lastnosti tal in celo boj proti podnebnim
spremembam. Vendar lahko dodajanje teh
materialov v tla olajsa sprosc¢anje CO , .

|z tega razloga je pomembno poznati pricakovani uCinek organskega materiala,
dodanega tlom, poznati sposobnost zadrzevanja ogljika v tleh in poznati stanje
ravnovesja ogljika v tleh, ki se bo zgodilo kratkorocno in dolgoro¢no po uporabi. .
Zato bi moral biti cilj dolgorocno povecati bioloSko stabilizirano organsko snov v
tleh na nacin, ki je zdruzljiv z okoljskimi pogoiji.



Organski ogljik v tleh je
pomemben sestavni del
globalnega cikla ogljika in
njegova prisotnost v tleh bo
pomembno vplivala na
globalno podnebje, S
katerim bo v prihodnosti
sodeloval.

Vsebnost ogljika (Gt)

Biyotik C  m Atmosferik C M Toprak inorganik C ™ Toprak organik C

Visebnost ogljika v tleh, ozracju in Zivih organizmih (prirejeno po Lal, 2004)



Vpliv organskega ogljika v tleh na podnebje je zapleten in se lahko razlikuje
glede na lastnosti tal.

Na primer, ker bo mikrobna aktivhost vecCja v tleh z visokimi
temperaturami, se bo pospesila razgradnja organske snovi, kar bo
povzrocilo povecanje izpusta CO , in CH ,v ozracje.

Po drugi strani pa lahko povecana sekvestracija ogljika spodbudi vec
rastlinske vegetacije.



Obstajata dva osnovna pristopa, ki se Siroko uporabljata za zmanjsanje
kolicine CO , v ozracju. Prvi je zmanjsanje emisij, drugi pa skladiscenje
ogljika.

Tla imajo v obeh primerih pomembno vlogo. Sekvestracija ogljika pomeni,
da rastline s fotosintezo sprejmejo CO

Vsebnost organske snovi v tleh lahko povecamo z mesanjem rastlinskih
ostankov v tla. Povecanje zalog ogljika v tleh pomeni podpiranje procesoy,
ki tvorijo stabilizirane organske spojine. Ce Zelimo zmanjsati vpliv
globalnega segrevanja, bo nedvomno pomembna strategija podpiranje
sekvestracije ogljika v tleh, ki so najvecji kopenski bazen ogljika.



Zmogljivost tal za shranjevanje ogljika ni neomejena in se lahko razlikuje
glede na vrsto tal. Ceprav v mineralnih tleh prisotnost delcev gline in melja
poveca stabilnost organskega ogljika v tleh z adsorpcijo , znesek je omejen.



agregata tal na emisije toplogrednih plinov

Razlike so vidne pri transportu plina in
emisijah glede na velikost agregata v tleh.

V studiji, izvedeni v ta namen, so primerjali
ucCinek velikosti talnih agregatov na emisije
toplogrednih plinov v dveh tleh s teksturo
pescene ilovice in ilovnate ilovice.

Glede na dobljene rezultate je velikost por pomembno vplivala na sproscanje
CO,inCH O

4 iz tal, na sproscanje N 2



Najvecja emisija CO , je bila v ilovnato ilovnati zemlji z najmanjso velikostjo
agregata.

V tleh s pesceno ilovnato strukturo so bile najvecje emisije CO , v tleh z
najve¢jo velikostjo agregata. Studija je poro¢ala o povecanih tokovih CH ,v
tleh z majhnimi agregati.

Kot rezultat njihove Studije so raziskovalci navedli, da lahko prakse obdelave
tal, ki mocno vplivajo na lastnosti por tal, neposredno vplivajo na emisije
toplogrednih plinov.
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Ucinki pH tal na emisije toplogrednih plinov

pH tal je izraz, ki predstavlja
kolicino H+ ionov v raztopini tal, ki
so v dinamicnem ravnovesju z
negativno nabito trdno fazo.

loni H+, ki jih mocno privilacijo
negativnho nabite trdne povrsine,
lahko nadomestijo druge tam
prisotne katione.

Soil pH

AC|d|c Alkallne

Neutral

~d
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Mnenja o vplivu pH tal na emisije toplogrednih plinov so razlicna.

pH, ki pomembno vpliva na fizikalne, kemijske in bioloske lastnosti tal,
neizogibno vpliva na pretok ogljika v tleh.

Alkalna tla imajo znatno visjo vsebnost CO , in organski ogljik v teh tleh ni
zelo kemicno stabilen za mineralizacijo.

Dodajanje kalcijevih sredstev v tla lahko spremeni koncentracije topnega
organskega ogljika in spodbudi, ceprav omejeno, mineralizacijo
organskega ogljika v tleh.
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V studiji, ki je preucevala vplive pH tal na dolgorocne emisije CO ,, so bile
meritve emisij opravljene v tleh s pH vrednostmi 3,65, 5,00, 6,90 in 8,55.

Glede na pridobljene rezultate je bilo razvidno, da gnojenje z amonijem
in nitratom ni vplivalo na emisije CO , pri razlicnih pH vrednostih tal.

Kot so porocali raziskovalci, sta zvisanje pH in gnojenje z duSikom
obcutno povecala emisije CO ,, heterotrofno mikrobno dihanje v tleh pa
je imelo prevladujoco vlogo pri emisijah CO , .
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Vlaga v tleh in emisije toplogrednih plinov iz
tal

Medtem ko je razvoj rastlin na nenamakanih
povrsinah omejen z razpolozljivo vlago v tleh, se z
namakanjem povecCata nadzemni del in razvoj
korenin rastlin. To stanje tudi poveca vnos ogljika v
tla.

Vnos ogljika v tla poveCamo z gnojenjem in
namakanjem na obdelovalnih povrsinah in
pasnikih. S povecanjem vlaznosti tal se poveca tudi
mikrobna aktivnost.

Tako zaradi povecanja biomase kot posledicno povecanega vnosa ogljika in
pospesevanja razgradnje organskega ogljika zaradi povecane mikrobne
aktivnosti se poveca tudi sproscanje CO , iz tal.



V studiji, ki je preucevala ucinke omejenih namakalnih praks na emisije
toplogrednih plinov pri kapljicnem namakanju, so bile najvisje vrednosti emisij
CO , v preteklih letih dosezene na obmocju, kjer je bilo opravljeno najvec
namakanja, in navedeno je bilo, da so vrednosti emisij izmerjene po namakanju
so bile visje od vrednosti, izmerjenih pred namakanjem.

Podobni rezultati so bili pridobljeni tudi pri vrednostih emisij N , O, izmerjenih v
studiji, najvisje vrednosti emisij pa so bile dosezene na obmocju z najvec
namakanja.

Kot rezultat Studije so raziskovalci izjavili, da namakalne prakse znatno
povecajo emisije toplogrednih plinov .

Vendar pa je bilo navedeno, da so manjse emisije CO , pri omejenih namakanjih
posledica upocasnitve aktivnosti mikroorganizmov.
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Temperatura tal in emisije toplogrednih
plinov iz tal

Temperatura tal je skupaj z vlaznostjo lahko ucinkovita pri
sproscanju toplogrednih plinov zaradi vpliva na mikrobno
aktivnost. Pri ustreznih temperaturnih pogojih tal se
emisije CO , povecajo zaradi oksidacije organske snovi.
Povisanje temperature tal pospesi razgradnjo organske
snovi, povzroCi povecano mikrobno aktivnost in razvoj
korenin, posledicno pospesi proces mineralizacije ogljika
in poveca emisije CO , .
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Glede na rezultate raziskave o vplivu temperature in vlage tal na koncentracije
N ,0in CO ;e koncentracija n 2 © Narascala vzporedno z narascanjem vlaznosti tal v
globini 10-30 cm. Z zvisevanjem temperature tal se je povecevala tudi
koncentracija CO , ,, jeh.

V drugi studiji je bilo podobno ugotovljeno, da so se emisije CO , povecale s
povisanjem temperature tal in da je stopnja povecanja dosegla 59 %.

ni vedno mogoce doseci
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Spremembe emisij toplogrednih plinov v
odvisnosti od praks obdelave tal

Zaradi obdelovanja tal
lahko pride do znatnih
sprememb v prenosu
toplogrednih plinov med
ozracjem in tlemi.

Emisije toplogrednih plinov, ki so posledica obdelovanja tal, lahko
nastanejo neposredno zaradi uporabe fosilnih goriv, ki jih porabijo
uporabljena vozila, ali pa se lahko pojavijo zaradi uCinkov, ki jih ima
na lastnosti tal.
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Obdelovanje tal lahko vpliva na porazdelitev in preoblikovanje vsebnosti ogljika
v tleh z odpiranjem ali zapiranjem novih prenosnih kanalov med povrsino tal in
ozracjem.

Poleg tega lahko spremembe nekaterih lastnosti tal, kot so stabilnost agregata,

sposobnost zadrzevanja vode in temperatura zaradi obdelave tal, spremenijo
dinamiko razgradnje organske snovi.
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V studiji, namenjeni ugotavljanju moznih ucCinkov zmanjsane obdelave tal na
emisije CO , iz tal, so primerijali stiri razlicne prakse.

Ti nanosi so 12 cm obdelava tal z dletom, 5 cm obdelava tal z dletom, mulcenje
slame na povrsini in neobdelane zemlje, pokrite s strniscem.

Obdelava tal na globini 10-12 cm poleti je v primerjavi z drugimi praksami

povecala emisije CO , ,, ribizno 2-krat, Ol€dila je plitva obdelava tal, mulcenje in
brez oranja .
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V studiji, v kateri so primerjali uCinke tradicionalne obdelave tal in neposredne
setve na emisije CO2, so sojo gojili ob obdelavi tal z dletom, kolutno brano in

kultivatorjem, pri drugi uporabi pa z direktno setvijo . Emisije CO , iz tal smo
merili 55 dni.

Kot rezultat Studije je bilo ugotovljeno, da je najmanjsa emisija nastala pri
uporabi neposredne setve.
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MulCenje je ena izmed ucinkovitih praks pri sekvestraciji ogljika in ta ucinek se
lahko razlikuje glede na lastnosti tal in ¢as nanasanja na material za zastirko.

MulCenje pomaga zmanjsati negativhe ucCinke podnebnih sprememb z
izravnavo emisij toplogrednih plinov in povecCanjem sekvestracije organskega
ogljika v tleh.

Vendar pa lahko dolgorocno dodajanje ostankov pripelje tla do ravni
nasicenosti z ogljikom, kar povzroci situacijo, ko emisije toplogrednih plinov iz
tal presezejo kolicino sekvestracije ogljika.
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EMISUUE TOPLOGREDNIH PLINOV 1Z UPORABE
GNOIJIL



Emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva so veCinoma sestavljene iz metana
(CH ,) in duSikovega oksida (N , O). Najvisje emisije toplogrednih plinov med
kmetijskimi dejavnostmi so Crevesne. Nastanejo s fermentacijo in njena

stopnja je blizu 48 %.
koli¢ino sproscanja
(kiloton ekvivalenta CO ,)

Entericna fermentacija 2849716 47,60
Zivalski gnoj, ki ostane na pasnikih 772541 12.91
Dodatno kmetovanje 686111 11.46
S sinteticna gnoijila 625107 10.44
Uporaba in ravnanje z zivalskim gnojem 399815 6.68
B goreCe savane 211921 3.54
Ostanki izdelkov 191540 3.20
Zivalski gnoj, ki se nanese na tla 165093 2.76
Obdelana organska tla 46996 0,79
Ostanki zgorelih izdelkov 37387 0,62

SKUPAJ 5986227 100



Eden najpomembnejsih
kmetijskih vlozkov v rastlinsko
pridelavo so gnojila, zaradi
gnojil pa se v ozracje sproscajo
znatni izpusti toplogrednih
plinov. 10 % plinov, izpuscenih
v ozraCje zaradi kmetijskih
dejavnosti, je bilo leta 2020
realiziranih s sinteticnimi
gnojili.

Poleg kemicnih gnojil, ki se uporabljajo v kmetijstvu, imajo
pomemben delez kot vir emisij tudi zivalski gnoj .



Na splosno se izpusti toplogrednih plinov v ozracje z leti povecujejo. To velja
tudi za emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva , povecCanje emisij iz
kmetijstva zaradi uporabe kemicnih gnoijil pa je doseglo veliko visje stopnje.

Stopnja
Koli¢ina emisij ( ekvivalent kiloton CO slriis
Vir emisije mbe
(%)*
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Entericna fermentacija | 1829661 | 2069925 | 2320767 | 2493671 | 2473802 | 2654500 | 2849716 56
Paddy kmetovanje 487941 | 560752 | 609831 | 620854 | 653281 | 682752 | 686111 41
Zivalski gnoj 109013 | 122615 | 144580 | 156499 | 145270 | 156386 | 165093 51
S sinteticna gnojila 63209 | 174069 | 334374 | 425288 | 446178 | 559822 | 625107 889




Mehanizem izpusta toplogrednih plinov v
ozracje prek gnaojil

Emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva so v
veliki meri sestavljene iz duSikovega oksida (N ,
O), ki nastane pri gnojenju, in plina metana (CH
. ), ki nastane pri govedoreji. PlinaN ,0 in CH ,
sta plina z vecljim potencialom globalnega
segrevanja kot plin CO ,. V Svetu za globalne
podnebne spremembe je bilo navedeno, da
imata enoti mase plinov CH ,in N , O 25
oziroma 298-krat vecji potencial globalnega
segrevanja kot plin CO , .

Ce ne bomo sprejeli nobenih previdnostnih ukrepov, se predvideva, da se bo
kolicina N20 v ozracju do leta 2030 povecala za 35-60 %, kolicina CH4 v
ozracju pa za 60 %.

Plin emisije
6,2 2,1

B CO, mCH; mN,O mFluorinated gases



Viri emisij N , O v letu 2020

Molekule dusSikovega oksida
lahko v ozraCju ostanejo v
povprecju 114 let.

Ceprav na svetovni ravni
vecina emisij N , O pride v
ozracje naravno, jih
priblizno 40 % povzrocijo
Cloveske dejavnosti.

B Agricultural soil management
B wastewater
I Steady burn

Chemical production
B Farm manure management
B Transportation

H Other

, o, Ki jih povzroci Clovek, se v ozracje veCinoma sproscajo zaradi kmetijskih
dejavnosti. Uporaba dusikovih gnojil v kmetijskih dejavnostih mocno vpliva na
emisije N , O.



Shematski prikaz krozenja dusika

Dva glavna nacina nastajanja N0 | dumm | NO

N,O v kmetijskih tleh sta /

nitrifikacija in denitrifikacija. I
Pretvorba amonija v nitratne N, | msssp NHe' | ssssp | NO,- : NO:-

ione s strani nekaterih
mikroorganizmov v tleh je
opredeljena kot nitrifikacija.

I Nitrogen fixation Il Nitrification Il Denitrification

Nitrifikacija poteka v prisotnosti kisika. Denitrifikacija je postopek redukcije
nitrata v prosti plinast dudik (N ,) po razli¢nih postopkih. Ceprav je med tem
procesom pretvorba nitrata v plin N , na splosno koncana, se v ozracje sprosti
majhna in spremenljiva koli¢ina dusika v obliki plina N , O.



Za razliko od drugih dusikovih gnojil se pri vnosu
gnojila s secnino v tla sprosti CO , dodan med
industrijskim proizvodnim procesom.

Sec¢nina ( CH ;N , O ) se v prisotnosti vode in
encimov ureaze spremeni v amonijeve ( NH ,*),
hidroksilne ( OH -) in bikarbonatne ( HCO ,-)one.
HCO ; -, ki nastane kot rezultat reakcije, se po
dodatku apna loCi na sestavni del

Na ta nacin se sproscanje CO , iz tal pojavi na
nizjih ravneh v primerjavi s spros¢anjem N , O pri
uporabi dusikovih gnojil.



Emisije toplogrednih plinov iz dusikovih
sinteticnih gnojil

Prva metoda za povecCanje ucinkovitosti rastlinske pridelave je gnojenje.
DusSikova gnojila so med najbolj uporabljanimi gnojili na svetu. Letna proizvodnja
dusikovih gnojil je ocenjena na priblizno 100 Tg N v svetovnem merilu.

Vendar pa lahko dusikova gnojila povzroCijo resne okoljske tezave, Ce se ne
uporabljajo previdno. Onesnazenje podzemne vode z nitrati je eden od teh
problemov. Druga pomembna tezava je, da se spremeni v plin N20 in se po
uporabi sprosti v ozracje.

Ceprav gre za zelo majhno koli¢ino izpustov, je njegov udinek zelo mo¢an zaradi
velikega potenciala globalnega segrevanja in dejstva, da lahko ostane v ozracju
dalj casa. Pri vrednotenju z vidika potenciala globalnega segrevanja velja, da
vsak 1 kg N, vhesenega v tla, predstavlja povprecno 4,65 kg CO , .



Od leta 1961, za katerega

imamo dostop do  Asia
globalnih podatkov, so se ® America
izpusti toplogrednih W Europe
plinov zaradi uporabe Africa

sinteticnih gnojil povecali
priblizno 10-krat.

B Oceania

N, O iz sinteti¢nih gnojil v obdobju 2001-2011 po celinah

Emisije toplogrednih plinov iz sinteticnih gnojil predstavljajo priblizno 11 %
vseh emisij iz kmetijstva. Znatna koliCina teh emisij prihaja iz azijske celine.
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Nekateri okoljski dejavniki, ki vplivajo na
emisije toplogrednih plinov iz gnojil

Na nastanek dusikovega oksida v tleh vplivajo razlicni okoljski dejavniki.

Koli¢ina nastalega N , O je odvisna od koliCine kisika v prazninah tal, smer
reakcije pa od temperature. Medtem ko se pretvorba dusSikovih komponent
upocasni pri nizkih temperaturah, stopnja pretvorbe narasca z narascajoco
temperaturo.

Drugi dejavnik, ki vpliva na sproscanje N , O iz kmetijskih tal, je kolicina amonija (
NH ,*), ki se lahko uporabi za nitrifikacijo, in koncentracija nitrita ( NO , ), ki se
uporablja za denitrifikacijo.

Poleg tega se v lahkih, nevtralnih ali rahlo kislih tleh sproscanje N , O poveca s
prisotnostjo NO ;v okolju.
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Ucinki gnoijil s povecano ucinkovitostjo na
ZmanjsSanje emisij

Povecanje ucinkovitosti gnojil, Zmanjsevanje
morebitnih izgub v tleh in zagotavljanje, da imajo
rastline veC koristi od hranil, ki jih vsebujejo, je v
zadnjih letih postala zelo priljubljena metoda. Ta
gnojila, ki se na splosno imenujejo gnojila s povecano
ucCinkovitostjo, so opredeljena kot " izdelki gnojil z
lastnostmi, ki povecajo absorpcijo rastlin in
zmanjsajo izgubo hranil " .

razlicne metode, kot so premazovanje, inkapsulacija in dodajanje inhibitorjey,
katerih namen je povecati uCinkovitost dusikovih gnojil. Na ta nacCin je mogoce
emisije dusSika porazdeliti na Siroko obdobje, izgube pa so ¢im manjse.



Gnojila in gnojila s pocasnim in nadzorovanim sproscanjem z Inhibitorji ne
samo, da imajo vecjo ucinkovitost pri uporabi dusika, ampak imajo tudi
potencial za zmanjsanje emisij N , O, ki so posledica gnojenja.

Glede na rezultate Studije, ki je bila izvedena v pogojih namakanega
kmetovanja in gojenja koruze v razlicnih obdobjih:

Polimerno prevlecena secnina s kontroliranim spros€anjem je zmanjsala
emisije N , O za 42 % v primerjavi s secnino in za 14 % v primerjavi z
gnojilom iz amonijevega nitrata (UAN) v okoljih no-till in minimalne
obdelave tal.

Uporaba inhibitornega gnojila s secnino je zmanjsala vrednost emisije N, O
za 46 % v primerjavi z obicajno secnino in za 21 % v primerjavi s secnino
amonijevim nitratom.
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Emisije toplogrednih plinov med

proizvodnjo gnoijil

Haber-Boscheva tehnika Za
pridobivanje amoniaka (NH ;) iz
dusika (N) in vodika (H) je primarna
metoda proizvodnje dusikovih gnojil
v svetu, ta metoda pa zahteva visoke
temperature in veliko energije.
Ocenjuje se, da se med proizvodnjo
gnojil porabi priblizno 1,2 %
svetovne energije in da se izpusti
enako kolicino toplogrednih plinov.
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Glavna toplogredna plina, ki se sproscata pri proizvodnji dusikovih gnojil,
sta CO ,, ki nastane pri seziganju zemeljskega plina, ki se uporablja pri
sintezi amoniaka, in N , O, ki se sprosca pri proizvodnji dusikove kisline.

Pri proizvodnji amoniaka je za 1 metricno tono brezvodnega amoniaka
potrebno priblizno 1250 m

Kolicina toplogrednih plinov, izpusCenih v ozracje med svetovno
proizvodnjo gnojil leta 2020, je bila po porocanju 389142 kiloton
ekvivalenta CO, .

CO , ki se sprosca zaradi uporabe fosilnih goriv med proizvodnjo fosforjevih
gnojil, in CO ,, ki se spros¢a med prevozom surovin, sta postala glavna
toplogredna plina v proizvodniji.
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Organska gnojila povzrocajo velike koliCine emisij, zlasti pri dolgotrajnem
skladisCenju.

Ugotovljeno je bilo, da medtem ko se emisije CH , zmanjSajo med
skladis¢enjem tekocCih organskih odpadkov ali gnojil, se emisije N , O
povecajo.

Poroca se, da emisij, ki so posledica skladis¢enja sinteticnih gnojil, skoraj ni.
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Emisije toplogrednih plinov iz Zivalskih
gnojil

Zivalski gnoj ima velik deleZ v emisijah
toplogrednih plinov v kmetijstvu. Ravnanje
z zivalskimi gnoijili, zivalski gnoj, ki ostane
na pasnikih, in zivalski gnoj, uporabljen v
tleh, povzrocijo priblizno 22 % vseh emisij
toplogrednih plinov iz kmetijstva. Emisije iz
zivalskega gnoja, ki nastanejo pri zivinoreji,
so plini metan (CH ,) in duSikov oksid (N ,
0).
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Emisijski faktor

Toplogredni plini, ki se sproscajo z F roka A zZival (kg CH , Glava zivali " leto
Zivalskim gnojem, se zelo razlikujejo :

ve . : : D zracno govedo 27
glede na stevilne dejavnike. Drugo ggvedo =
prasic 5
Na podlagi "Nacionalnega porocila o Pragic¢ B reeding 3
popisu emisij toplogrednih plinov" Bivol 11
IPCC in na podlagi povprecne letne ovce 0,28
temperature 20 °C za razlicne zivali so Koza 0,20
faktorji emisije plina CH , podani v kamela 2.37
spodniji tabel. Konj 2.34
osel in mula 1.10
pis€anec 0,02
Turéija 0,09

Raca 0,03 1



UCINKI UPORABE APNENA V KMETIJSKIH TLAH NA
EMISUE TGP



Materiali za izboljsanje tal se v
svetu pogosto uporabljajo za
povecanje ucinkovitosti
kmetijske proizvodnje v kislih
tleh. Glavni cilj uporabe teh
materialov je povecati
razpolozljivost rastlinskih hranil
z zmanjsanjem kislosti tal.

Na ta nacin se poveca rodovitnost tal in posledicno izboljsata pridelek in
kakovost proizvoda. Najprimernejsa metoda za ta namen po vsem svetu je
apnenje kmetijskih tal.



Vpliv reakcije tal na razvoj rastlin

Obstaja veliko dejavnikov, ki vplivajo na absorpcijo rastlinskih hranil v tleh s
strani rastlin. Med temi dejavniki je reakcija tal eden najpomembnejsih.

Rastline lahko na splosno izkoristijo rastlinska hranila
na optimalni ravni, Ce je pH tal blizu nevtralne reakcije.

Vendar pa povecCanje kislega ali bazichega pH v
raztopini tal znatno zmanjsa topnost nekaterih
rastlinskih hranil.



Kislost tal je izraz, ki se
uporablja  za izrazanje
kolicine vodikovih (H) in
aluminijevih (Al) ionov v
tleh. Povecanje koliCine
vodikovih ali aluminijevih
ionov pomeni zakisanost tal

in negativno nabito
kationsko izmenjevalno
sposobnost (CEC) tal je
omejena.

Vir: https://extension.uga.edu/

To je skodljivo stanje za rast korenin in normalen razvoj rastlin.



pH tal je pokazatelj "kislosti tal". Medtem ko je vrednost pH 7,0 opredeljena
kot nevtralna, je pod to vrednostjo opredeljena kot kisla, nad to vrednostjo pa
kot bazicna ali alkalna.

Soil pH
Acidic Basic
I - - .E. I
o
=
4 5 6 7 8

pH v tleh na splosno

Majhne spremembe pH vrednosti tal kazejo na velike razlike v kislosti tal. Na
primer, prst s pH 5 je 100-krat bolj kisla kot zemlja s pH 7.



Kislost tal lahko negativno vpliva na razvoj rastlin na razlicne nacine.

Zmanjsanje vnosa nekaterih rastlinskih hranil zaradi povecanja kislosti ali
ucinkov toksicnih ionov se lahko steje za najpomembnejsi problem.

V kislih tleh so opazena pomanjkanja nekaterih hranil, kot so fosfor,
molibden in kalcij, zaradi zmanjsanja njihove topnosti, medtem ko se
lahko ioni, kot so aluminij, mangan in vodik, povecajo do ravni, ki lahko
povzrocijo toksicnost.

Kislost je pomemben dejavnik, ki omejuje pridelek v tleh, priblizno Stiri
milijarde hektarjev zemlje na svetu pa je kislih.



Uporaba apnenja v kmetijskih tleh

V kislih tleh je apnenje najpogosteje uporabljena metoda za nevtralizacijo
tal. Materiali za apnenje, ki se obiCajno uporabljajo za odpravo kislosti, so
kalcijeve spojine, kot so apnenec, gaseno in zivo apno ter dolomit.

Medtem ko kalcij ne more povecati pH tal, ce
se uporablja sam, lahko bazicne katione v
materialih za apnenje nevtralizirajo vodikovi
ioni v kislih tleh.



Ce je apnenje opravljeno pravilno, zagotavlja znatne koristi pri pridelavi
pridelka, nekatere od teh prednosti so naslednje:

*Z apnenjem v kislih tleh rastline bolje razvijejo korenine, saj bodo manj
izpostavljene toksicnosti aluminija.

*Odvisno od materiala, uporabljenega pri apnenju, se zemlji dodajo
rastlinska hranila, kot sta kalcij in magneazij.

*Ker se poveca topnost hranil zaradi povecanja pH tal, se poveca vnos hranil
skozi rastlinske korenine.



*Z apnenjem se povecCa sposobnost kationske izmenjave (CCC) tal, kar
preprecuje izgubo bistvenih kationov, zlasti kalija, z izpiranjem.

*Ker bo nastajanje nodulov podprto v stroCnicah, se bo povecala bioloska
fiksacija dusika.

*Ker se bodo nekateri herbicidi lazje razgradili v optimalnem pH tal, so med
kolobarjenjem preprecene poskodbe rastlin. Nekateri nematicidi delujejo
bolj ucinkovito na obmocdjih, kjer je bilo opravljeno apnjenje.



Pri apnenju je treba poleg
znacilnosti tal poznati tudi
optimalno pH-vrednost
gojene rastline. Vedno se
lahko  pojavijo razlicne
prehranske tezave, Cce
nanesemo prevec apna.

Optimalne zahteve glede
pH nekaterih rastlin so
prikazane ob strani.

sladka koruza
Soja
Bombaz
Spargliji
fizol
Paradizniki
Deteljica
Apple
Jagoda
Jelka
Borovnice

6.0
6.0
6.2
6.5
6.0
6.5
6.5
6.5
6.0
5.5
4.5
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Na sploSno apnenje materialov prihajajo v dveh razlicnih vrste :

The prvi skupina , imenovana kalciticni apnenec , vkljucuje kalcij karbonat
(CaCo ,), kalcij hidroksid [ Ca (OH) , ] oz kalcij oksid ( CaO ) .

dolomitsko apnenec [ CaMg (CO ;) , ], ki vsebuje pomemben koliCino
magnezija skupaj z kalcija, je razvrscen kot drugo tip .
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Vpliv uporabe apna v tleh na emisije
toplogrednih plinov

Nanasanje materialov za apnenje v
tla za zagotovitev nevtralizacije v
kislih tleh ima tudi nekatere okoljske
ucinke. Ti ucinki se lahko razlikujejo
glede na stevilne spremenljivke. Na
plina CO , in N , O , ki sta
toplogredna plina, ki povzrocata
globalno  segrevanje, uporaba
apnenca vpliva bolj kot na plin CH , .



Ucinki apnenja na sproscanje ogljikovega
dioksida v tleh

Zaradi nanasanja apna na kisla tla lahko opazimo povecanje kolicine CO

5 v atmosferi. 1O Situacijo poskusamo razloziti s spodnjo enacbo:

CaCO3 + 2H ¥ =———p Ca+2+COz+HzO
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e Ko se apno raztopi v talni vlagi, se koncentracije kalcijevih (Ca2+) in
bikarbonatnih (HCO ;") ionov v izmenjevalnem kompleksu povecajo.

e Posledi¢no se ioni Al 3* nadomestijo z ioni Ca ?*in pH tal se poveca zaradi
zmanjsanja kisle hidrolize aluminija.

e Ko bikarbonatni (HCO ;") ioni, ki nastanejo med to reakcijo, reagirajo z ioni
H+, prisotnimi v tleh, se sprostita ogljikov dioksid (CO , ) in voda (H , O) .

e Zaradi teh procesov se zmanjsa koncentracija H+, ki povzroca kislost v tleh,
hkrati pa se delno odpravijo pogoji, ki ovirajo razvoj rastlin, kot sta
toksi¢nost, ki jo povzrocajo ioni Al 3*in pomanjkanje Ca %*.
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Navedeno je, da CO , sproscen v ozracje zaradi uporabe kalcita in dolomita v
/DA, predstavlja 1,7 % skupnih emisij toplogrednih plinov v kmetijstvu in
0,13 % skupnih emisij toplogrednih plinov.

V Studiji, izvedeni za izracun emisij CO , zaradi apnenja kmetijskih tal v
Braziliji, so porocali, da je bila povprecna koli¢ina emisij 7,2 Tg na leto v
obdobju med letoma 1990 in 2000.
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Ucinki apnenja na sproscanje dusikovega
oksida v kislih tleh

Apnenje poveca pH tal in s tem povecCa rodovitnost tal. Poleg tega

vpliva tudi na emisije toplogrednih plinov glede na vsebnost ogljika v
tleh in cikel elementov.

V nasprotju s povecCanjem emisij CO, v ozraCje zaradi apnenja so
stevilne studije poudarile zmanjsanje emisij N,O zaradi gnojenja z
dusikom.
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e V studiji, ki je preucCevala izgube dusika zaradi apnenja tal, je bilo
ugotovljeno, da so se izgube dusika pri izpiranju z apnenjem in emisije N ,O v
ozracCje zmanjsale, povecale pa so se neposredne emisije CO , zaradi apnenja.
V studiji so bile emisije toplogrednih plinov, ki so posledica apnenja, priblizno
stirikrat vecje od koliCine, prihranjene z zmanjsanjem emisij N , O. Navedeno
je bilo, da.

e V studiji, ki je preucCevala ucCinke apnenja, so preucevali mozne ucinke stirih
razlicnih materialov za apnenje na sproscanje N, O v tleh s pH 5,35. V studiji
so bili kot materiali za apnenje uporabljeni dolomit- CaMg (CO ;) ,, kalsit-
CaCo ,, kalcijev hidroksid-Ca(OH)2 in kalcijev oksid- CaO , opazeno pa je bilo
zmanjsanje sproscanja N , O iz tal . kot rezultat vseh prijav. V primerjavi z
drugimi aplikacijami je bilo najvecje zmanjsanje sproscanja N , O dosezeno
pri aplikaciji Ca(OH)2, kar je bilo povezano z nadaljnjim dvigom pH.
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e V studiji, ki je bila izvedena za razkrivanje ucinkov emisij toplogrednih
plinov na obmodjih, kjer se izvaja poljedelstvo brez obdelave tal in se
uporablja apno, so bile opazene emisije N , O in CH ,iz kislih tal z nezadostno
drenazo.

 Po rezultatih raziskave so se emisije N ,O z apnenjem zmanjsale za 61 % na
obmodjih, kjer so uporabljali konvencionalne kmetijske prakse, medtem ko
na obmodjih, kjer se je poljedelovanje izvajalo brez obdelave, ucinka ni bilo.

e Glede na svoje rezultate so raziskovalci poudarili, da je poljedelstvo brez
oranja pomembno orodje za izboljsanje fizikalnih lastnosti tal in hkrati
zmanjsanje emisijN ,Oin CH ,.
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Ucinki uporabe biooglja na emisije
toplogrednih plinov

Kot biooglje so opredeljene organske
spojine, ki so bogate z ogljikom,
odporne proti razgradnji in imajo
porozno strukturo, pridobljene s
termokemicno transformacijo biomase
v pogojih visoke temperature, brez
kisika ali z omejeno vsebnostjo kisika.

Dejstvo, da je proizvedeno biooglje vecinoma alkalno, je povzrocilo, da
je bila vecCina doslej opravljenega dela v kislih tleh. Bil je predmet
stevilnih raziskav, ker povecuje razpolozljivost hranil s povecanjem pH
tal, ko ga uporabljamo kot pri apnenju.



Najti je mogoce veliko studij, ki preucujejo ucCinke uporabe biooglja na
tokove toplogrednih plinov v tleh.

so poskusali ovrednotiti uCinke uporabe biooglja na tokove CO ,, CH ,in N,
O.

Glede na rezultate studije so porocali, da so se tokovi CO , v tleh povecali za
22 % zaradi uporabe biooglja, medtem ko so se tokovi N , O zmanjsali za 31
% . Vendar uporaba biooglja ni pokazala vpliva na pretok CH , v tleh.
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BOLJ TRAJNOST GNOJENJA V KONTEKSTU
PODNEBNIH SPREMEMB



v . : nojilo (N nojilo (P,0 K,0
danasnjem  svetu je gnojilo (N)_| gnojilo (°z0s) (K20

pridobiti najvecjo koliCino 2018 108.795.192 44.456.769 38.961.263
in kakovost izdelkov, ki si

jih lahko privo&cijo. Za 2019 105.111.079 44.119.119 36.995.315
doseganje tega cilia SO 500 190541659  48.364.923 39.024.540
gnojila eden

najpomembnej$ih viozkov 2021  108.688.168  46.269.708 40.128.174
v kmetijstvu.  KoliCine

osnovnih gnojil,  poleg kemitnih gnojil je v rastlinski pridelavi

porabljenih v  kmetijski
proizvodnji po svetu v
zadnjih letih, so prikazane
v tonah.

pomembna tudi uporaba organskih gnojil. Po
podatkih iz leta 2020 je bilo po vsem svetu
porabljenih skoraj 28 milijard ton zivalskega gnoja.



e Ceprav gnojenje hitro naraifa, obstajajo zelo pomembni problemi
glede ucinkovite uporabe gnojil.

e Znano je dejstvo, da je ucCinkovitost uporabe gnojil v Stevilnih studijah,
izvedenih po vsem svetu, zelo nizka.

e Uspesno gnojenje je treba meriti z zagotavljanjem potrebnih
prehranskih potreb rastlin skozi njihova razvojna obdobja, kot tudi z
moznostjo tega na nacin, ki povzroca minimalno skodo okolju.

e Pravzaprav se danes v svetu soocamo z resnimi okoljskimi problemi,
predvsem zaradi nepravilne in prekomerne uporabe gnojil.



e Velik del toplogrednih plinov, ki povzrocajo globalno segrevanje, se
sprosti v ozracje zaradi kmetijskih dejavnosti.

e Emisije toplogrednih plinov iz kmetijstva so veCinoma sestavljene iz
metana (CH ,) in dusikovega oksida (N , O) .

e Po podatkih iz leta 2020 je bilo 13 % plinov, izpuscenih v ozracje kot
posledica kmetijskih dejavnosti, posledica sinteticnih gnojil in zivalskih
gnojil, uporabljenih v tleh.



Spodnja tabela prikazuje spremembe v emisijah toplogrednih plinov
zaradi sinteticnih gnojil skozi leta.

V zadnjih 60 letih se je povecanje kolicine izpustov, ki jih povzrocajo
sinteticna gnojila, priblizalo 10-kratniku.

Spremembe v gnajilih - Povezane emisije toplogrednih plinov v preteklih letih

Koli¢ina emisij ( ekvivalent kiloton CO Stopnja

Vir emisije spreme
1961 1970 1980 1990 2000 2010 2020 FRITYCA)

S sinteticna

i 63209 174069 334374 425288 446178 559822 625107 389



Ucinki uporabe gnoijil na okolje

Negativni ucinki gnojil na okolje niso omejeni na njihov prispevek k
emisijam toplogrednih plinov. PovzrocCajo lahko tudi razlicne okoljske
tezave, zlasti zaradi prekomerne uporabe. Tukaj bodo omenjeni

nekateri pomembni.



Oneshazenje podzemne vode z nitrati

J Podtalnica se uporablja kot vir pitne vode v mnogih delih sveta.
Najpomembnejsa dejavnika, ki ogrozata zdravje ljudi v pitni vodi, sta
mikrobioloska onesnazenost in onesnazenost z nitrati.

J Gnojila so danes eden glavnih dejavnikov, ki povzrocajo onesnazenje
podzemne vode z nitrati. Dusik, ki se vnese v tla in ga rastline ne
uporabijo, se v tleh ne zadrzi in se premika z vodo, zlasti potem, ko se

spremeni v nitrat. To je glavni dejavnik onesnazenja podzemne vode z
nitrati.

1 Navedeno je, da se 2—-10 % dusikovega gnojila, vnesenega v tla, zmesa
s povrsinsko vodo ali podtalnico.



Kopicenje nitratov v rastlinah

[ Tako kot je nitrat problem v povrsinski in_podtalnici, lahko v€asih povzroci
tezave, Ce se v rastlinah dvigne nad doloceno raven. Dusik je eden izmed

elementov, ki ga rastline najvecC odstranijo iz tal, in naravno vsebujejo velike
kolicine dusika.

Vcasih se zaradi prekomerne porabe dusSikovih
gnojil raven dusika, ki ga absorbirajo rastline,
poveCa in lahko pride do kopiCenja nitratov v
rastlinah. To stanje je Se posebej problem pri vrstah
vrtnin, katerih listi so uzitni.

Nitrat, zauzit s pitno vodo in hrano, se v zivih bitjih najprej spremeni v nitrit in nato

tvori nitrozaminske spojine. Te spojine veljajo tudi za strupene, mutagene in

rakotvorne. .



Nastajanje slanosti v tleh

Slanost tal je kopicenje vodotopnih soli v tleh v razlicnih oblikah. Lahko se
pojavi haravno in umetno.

Slanost, ustvarjena v tleh z
umetnimi sredstvi, je vecinoma
posledica namakanja in gnojenja.
Zlasti na obmocjih, kjer je
pridelava intenzivna, se zaradi
uporabe velikih koliCcin  gnojil
koliCina slanosti v tleh skozi leta
povecuje.



Evtrofikacija

Evtrofikacijo lahko opredelimo kot povecCanje vodnega zivljenja v vodah
zaradi povecanja nekaterih rastlinskih hranilnih elementov, posledi¢no
zmanjsanja kakovosti vode in poslabsanja vodnih habitatov.

Gnojila, ki se uporabljajo v kmetijski
pridelavi, zlasti tista, ki vsebujejo
dusik in fosfor, so najpomembnejsa
oneshazevala, ki povzrocajo
evtrofikacijo.

Ceprav je evtrofikacija vetinoma
opazena na obmocjih, kot so jezera
in ribniki, jo je vcasih mogoce
opaziti tudi v rekah in morjih.



Povecanje ucinkovitosti uporabe gnoijil in
preprecevanje nepotrebne uporabe gnojil

Gnojila, eden najpomembnejsih vlozkov v kmetijstvu, imajo omejeno
ucCinkovitost zaradi napacne uporabe.

Ucinkovitost uporabe gnojil lahko definiramo kot sposobnost rastlin, da
optimalno uporabijo hranila, ki jih potrebujejo za zdrav razvoj, ali da ustvarijo
dele rastline na najvecji ravni.

Najpomembnejsi pogoj za uspesno oploditev je zadovoljevanje prehranskih
potreb rastline v celothnem razvojnem obdobju in pri tem minimalno skodo za
ekosistem.
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Nekateri dejavniki, ki zmanjsujejo ucinkovitost uporabe gnoijil

uporabe dusika razlikuje zmanjsanja (%)

glede na aplikacije in neprimerno setveno lezice 10-20
okoljske dejavnike, je po

vsem svetu priblizno 25-40 Neprimerna rastlinska sorta 20-40

%. pozna setev sajenje 20-40
nezadostno zalivanje 10-25

Nekateri  dejavniki, ki bolezni 15-20

zmanjsujejo  ucinkovitost gkodljivci 5.50

uporabe gnojil, in stopnje

njihovega zmanj$anja so Nezavestno nanasanje gnojil 20-50

prikazani v tabeli.
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Prijavljanje pravilno oploditev programi

Za pravilno gnojenje je zelo pomembno poznati potrebe
rastline po hranilih. Pri izdelavi prehranjevalnih
programov za rastline pa je treba poznati lastnosti tal.

lzgube pridelka nastanejo zaradi uporabe gnojila, ki je
manjse od potreb rastline. Poleg tega pretirana uporaba
gnojil ne samo poslabsa produktivnost in kakovost,
ampak tudi skoduje okolju.

Edini nacin za natancno dolocCitev koliCine in vrste
gnojila, ki ga je treba uporabiti, je analiza tal in listov.
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Pri gnojenju z dusikom je treba gnojilo razdeliti na odmerke ob upostevanju
razvojnih obdobij rastline, nacCrte gnojenja pa podpreti z ustreznim
namakanjem.

Ostanek uporabljenega dusikovega gnojila na povrsini tal ali globoka
infiltracija zaradi namakanja zmanjsuje ucinkovitost uporabe gnojila in
povzroCa znatne okoljske tezave.
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Povec€anje vsebnosti organske snovi v tleh

Pravilno upravljanje s prehrano rastlin na kmetijskih
obmocjih je treba upostevati skupaj z zadrzevanjem
organskega ogljika v tleh. Na sploSno bo uporaba
organskih gnojil in komposta bolj izboljsala zalogo
organskega ogljika v tleh kot uporaba anorganskih gnojil.

Ko je kolicina organske snovi v tleh nizka, to negativno
vpliva na zdravje tal in produktivhost se zmanjsa. Po
drugi strani pa je povecanje koli¢ine organskega ogljika v
tleh tudi nacCin za povecanje sekvestracije ogljika, saj
poveCa sposobnost kmetijskih ekosistemov, da
absorbirajo atmosferski CO2 in ga shranijo v tleh.
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Seziganje ostankov pridelka po zetvi in pretirana uporaba kemicnih gnojil
vodita do zmanjSanja bioloskih virov, kar slabi potencialno zmogljivost
kmetijskega ekosistema kot ponora ogljika in lahko povzroci tudi
povecanje emisij, ki jih povzroCa gnojenje.
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Povec€anje vsebnosti organske snovi v tleh

Gnojila s povecano ucinkovitostjo so opredeljena
kot "izdelki gnojil z lastnostmi, ki povecajo
absorpcijo rastlin in zmanjsajo izgubo hranil."

V teh izdelkih se uporabljajo razlicne metode, kot
so prevleka, inkapsulacija in dodajanje
inhibitorjev.

Gnojila s poCasnim in nadzorovanim sproscanjem ter gnojila z zaviralci nimajo
le vecCje ucinkovitosti pri uporabi dusika, ampak imajo tudi potencial za
zmanjsanje emisij N20, ki so posledica gnojenija.

VkljuCitev taksnih gnojil v programe prehrane rastlin je pomembna za
zmanjsanje emisij toplogrednih plinov.
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Uporaba mikrobov gnoijila

Ko ga nanesemo na semena ali tla, veze atmosferski
dusik, poveca razpolozljivost rastlinskih hranil ali
spodbuja vegetativno rast s proizvodnjo sekundarnih
metabolitov; Material, sestavljen iz Zivih
mikroorganizmov, ki lahko kolonizirajo rizosfero ali
vstopijo v rastlinska tkiva, se imenuje biolosko gnojilo.

V to skupino gnojil, ki jo veinoma sestavljajo bakterije, ki vezejo
atmosferski dusik, so tudi bakterije, ki topijo fosfate in proizvajajo
hormone.

Bakterije, ki se uporabljajo kot biolosko gnojilo, se obicajno imenujejo
rizobakterije, ki spodbujajo rast rastlin (PGPR).



Doslej opravljene studije so pokazale, da vrste, ki pripadajo vrstam

Azotobacter, Azospirillum , Burkholderia , Pseudomonas, Bacillus in
Paenibacillus rodovi izstopajo kot PGPR.

Ceprav sama pogosto ne zadoi&ajo, je morda mogoce zmanjsati uporabo
intenzivnih sinteticnih gnojil z uporabo mikrobnih gnojil.

Na splosno se lahko aktivne bakterije, izolirane iz zemlje, uspesno uporabljajo

glede na njihovo ucinkovitost in prilagodljivost okolju, v katerem se
uporabljajo.
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|zkorisCanje prednosti tehnologij
natancnega kmetijstva pri gnojenju

Ena od aplikacij, ki v zadnjih letih
postaja vse bolj razSirjena v
kmetijstvu, so tehnike natancnega
kmetovanja. Precizno kmetijstvo, ki
je nastalo kot rezultat povezovanja
inovacij v tehnologiji s kmetijstvom,
sprejme metodo, ki temelji na
spremenljivi stopnji uporabe na
obmocjih z razlicnimi lastnostmi,
namesto uporabe iste aplikacije na

celotnem obmodju, kjer se obdeluje. Vir: https://kayseri.tarimorman.gov.tr/



Uporaba gnojil s spremenljivo koli¢ino je ena od aplikacij v preciznem
kmetijstvu in je v zadnjih letih postala pogosto prednostna metoda, zlasti pri
uporabi dusikovih gnojil. Pri vnosu gnojil s spremenljivo kolicino se v bistvu
uporabljata dve metodi:

e Eden od teh je aplikacija s spremenljivo hitrostjo, ki temelji na zemljevidu
in uporablja zemljevide, pridobljene iz parametrov, izmerjenih na terenu.

e Druga metoda je aplikacija s spremenljivo hitrostjo na osnovi senzorjev . V
aplikaciji, ki temelji na senzorjih, ni kartiranja, ampak se meritve izvajajo
sproti s pomocjo senzorjev v realnem casu na podlagi znacilnosti tal ali rastlin.

Glavni namen obeh metod je prilagoditi kolicino gnojenja glede na
ugotovljene razlike v tleh ali rastlinah, namesto da bi uporabili fiksno in enako
kolicino gnojila na celotnem polju.
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BOJ PROTI KRCENJU GOZDOV, DEZERTIFIKACUI IN
EROZLJI



Krcenje gozdov, dezertifikacija in erozija so med najpomembnejsimi
okoljskimi problemi, s katerimi se sooamo danes. Ti imajo lastnosti, ki
vplivajo na podnebne spremembe in se medsebojno sproZajo. Ceprav se
razseznosti teh problemov povecujejo zaradi ucinkov podnebnih
sprememb, je za preprecCitev podnebnih sprememb bistveno prepreciti
krcenje gozdov, dezertifikacijo in erozijo.



kréenje gozdov

Glede na porocilo, ki ga je leta
2020 pripravila in objavila FAO, je
skupna povrsina gozdov po vsem
svetu 4,06 milijarde hektarjev. To
ustreza tretjini celotne povrsSine
zemlje. 20 % svetovnih gozdov se
nahaja v Ruski federaciji, sledijo
Brazilija, Kanada, ZDA in Kitajska.

Leto 2020 (milijon ha)
Russian
Federation
20%

Rest of the
world

46% Brazil

12%

Canada
| 9%

China us
5% 8%

Gozd podrocja avtor drzava



Ceprav gozdna povriina na
prebivalca na svetu znasa 0,52
ha, gozdovi niso enakomerno
porazdeljeni po svetu.

NajvecCji delez predstavljajo
gozdovi, ki se nahajajo v
tropskih regijah, s stopnjo 45%.

Razporeditev gozdov glede na podnebne pasove (prirejeno po FAO)

Sledijo borealni gozdovi s 27 %, gozdovi v zmernih regijah s 17 % in subtropski
gozdovi z 11 %.



Ko so se ljudje ustalili, se gozdne povrSine po vsem svetu nenehno
zmanjsujejo. Ocenjuje se, da je bilo pred 10 tisoc leti po vsem svetu 6
milijard hektarjev gozdnih povrsin.

Zmanjsanje gozdov v bliznji preteklosti je se vecCje. Ta situacija je
privedla do pojava koncepta, ki se danes imenuje krcenje gozdov.

Po FAO se krcenje gozdov obravnava kot pretvorba gozda v druge
namene (kmetijska zemljis¢a, pasniki, naselja itd.).



Neto koliCina gozda,
izgubljenega po vsem svetu v
zadnjih  tridesetih letih, je

znasala 178 milijonov hektarjev.

Medtem ko je ta stopnja izgube
med letoma 1990 in 2000
znasala 7,8 milijona hektarjev
letno, se je v drugih desetletnih
obdobjih zmanjsala na 5,2
milijona oziroma 4,7 milijona
hektarjev.

ol |

milijonov ha na leto

1990-2000 2000-2010

Letha povpreCcna neto sprememba
desetletnem obdobju med letoma 1990 in 2020

2010-2020

gozdnih  povrsin

\"



Ceprav so jasne spremembe, ki
jih  opazimo na gozdnih
povrsinah, v nekaterih regijah
videti kot zmanjsanje, obstajajo
obmocja, kjer je opaziti
povecCanje zaradi pogozdovanja
in zascitnih ukrepov.

Sprememba, ki se je pokazala
kot zmanjsanje v Afriki in Juzni
Ameriki, je bila videti kot
povecanje v Aziji in Evropi.
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Zaloge ogljika v gozdovih po celinah

Gozdne zaloge ogljika (milijoni ton)

Gozdovi, ki so eno
najpomembnejsih zalog DRZAVE
oglijika v kopenskem
ekosistemu, opravljajo
pomembno nalogo, saj
jemljejo ogljikov dioksid
iz  ozracja in  ga
zadrzujejo v teh zalogah.

1990 2000 2010 2020
94274 90137 85913 80886

77093 78564 81938 84733
158744 162457 168069 172442
304949 299048 293489 290964
O Ceania 33338 33111 33077 33063

668399 663316 662485 662088

Celotna zaloga gozdnega ogljika v svetovnem merilu je ocenjena na 662
milijonov ton.



Ocitno je, da so podnebne spremembe, ki nastanejo zaradi povecanja
toplogrednih plinov v ozracju, ena najvecjih grozenj, s katerimi se sooca
svet.

Gozdni ekosistemi so eno najpomembnejsih orodij za zmanjsevanje CO2 v
ozracju z velikim potencialom shranjevanja ogljika v tleh in biomasi.



Zajemanje obstojeCih toplogrednih plinov in zmanjSevanje emisij
toplogrednih plinov v ozracje je pomemben pristop za zmanjSanje ucinkov
podnebnih sprememb. Ker;

e Sprejeti ukrepe za zascito gozdnih dobrin na svetovni ravni,

e Da bi degradirana gozdna obmocja postala produktivna,

e Da preprecite ureznine ob britju,

e Da bi preprecili Skodo zaradi nezakonite seCnje in pase,

e Ukrepi, kot je pogozdovanje na primernih obmocjih, so kljuCnega

pomena za bolj primeren svet.
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D dezertifikacija

Susa in dezertifikacija sta poleg podnebnih sprememb med
najpomembnejsimi okoljskimi problemi, s katerimi se soocamo danes.

Dezertifikacija je opredeljena kot kompleksna interakcija med fizicnimi,
bioloskimi, politicnimi, socialnimi, kulturnimi in gospodarskimi dejavniki,
vkljuéno s podnebnimi spremembami in ¢loveskimi dejavnostmi, v drzavah,
ki jih je prizadela huda susa in/ali dezertifikacija v Konvenciji Zdruzenih
narodov o boju proti dezertifikaciji, susnih, pol -susno in suho-polvlazno.
Opredeljena je kot degradacija tal, ki jo povzroca na obmocjih.

Zato se degradacija tal, ki jo lahko opazimo povsod, steje za dezertifikacijo,
ce se pojavi v susnih, polsusnih in suhih-polvlaznih dezelah.

11



Po ocenah naj bi bil delez suhih
obmocij v svetovnem merilu
okoli 46 %.

Danes se Stevilne drzave po
svetu sooCajo z nevarnostjo
dezertifikacije.

Kategorije susnih obmocij po geografskih regijah (1980-2015)

Program Zdruzenih narodov za okolje (UNEP) ocenjuje svetovne stroske
dezertifikacije na 42 milijard dolarjev letno. Priblizno 70 % svetovnega kopnega
se nahaja v Afriki in Aziji.
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Interakcije med podnebnimi spremembami ter degradacijo tal in
padavinami ostajajo nelocljivo povezane.

Vodni viri v svetu se spreminjajo glede na podnebje. Predvideva se, da se
bo razpolozljivost vode povecala za 10-40 % v visokih zemljepisnih Sirinah
in v nekaterih vlaznih tropih, medtem ko se bo zmanjsala za 10-30 % v
srednjih zemljepisnih sirinah in v suhih tropih.

Spremembe meteoroloskih dogodkov, kot so temperatura, padavine in
veter, lahko poslabsajo dezertifikacijo.
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Najpomembnejse okoljske in socioloske ucinke suse in dezertifikacije, ki
imajo Stevilne negativne ucinke, lahko nastejemo takole:

e jzguba bioloske produktivnosti v ekosistemih in zmanjsanje kmetijske
proizvodnje;

e Oslabitev in izginjanje naravne vegetacije;

e /manjsanje biotske raznovrstnosti;

e ustvarjanje ustreznih pogojev za Sirjenje tujerodnih in invazivnih

rastlinskih vrst;
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e Krepitev vetrne erozije;

e Pomanjkanje vode, znizanje nivoja podtalnice;

e Revscina in lakota med prebivalci prizadetega obmocja;

e PovecCanje nomadov podnebja ali dezertifikacije:

e Neposredno ali posredno poslabsanje kakovosti zivljenja na prizadetih

obmodjih.
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Ceprav se zelo razlikujejo glede na geografijo, so nekateri pomembni
neposredni in posredni vzroki za dezertifikacijo nasledniji:

e Gozdni pozari in kréenje gozdoy,

e Kmetijske dejavnosti, kot so prekomerna pasa, neprekinjeno obdelovanje
tal, intenzivna uporaba pesticidov in gnojil,

e Prekomerna poraba vseh vrst redkih virov,

e Nezavestna raba vodnih virov in napake pri upravljanju namakanja,
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e Gradnja velikih jezov in objektov, spreminjanje in motenje smeri toka
recnih kanalov in strug, prekomerna poraba podzemne vode, izsusevanje
mokrisc,

e podnebne spremembe in spremenljivost, ki povzrocajo suse, poplave in
poplave,

e Tezave, ki jih povzrocCata ostra konkurenca in razSirjen mednarodni
trgovinski rezim zaradi Sirjenja globalizacije in pravil trznega gospodarstva

itd.
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Erozija

Erozijo lahko opredelimo kot izgubo prsti zaradi razlicnih sil, kot so voda,
veter in gibanje mase.

Glavni dejavniki, ki vplivajo na erozijo tal, so koliCina in intenzivnost
padavin, hitrost, smer in mocC vetra, spremembe v rabi tal, topografija in
lastnosti tal.

Razlicni podnebni modeli, ustvarjeni zaradi podnebnih sprememb, kazejo,
da lahko na splosno narascajoCa intenzivnost padavin in mocnejsSi vetrovi
povzroCijo povecanje erozije tal, zlasti s povecanimi susnimi dogodki.
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Stopnja, do katere je
tla prizadeta zaradi
erozije po svetu, se
lahko razlikuje.

Pospesena erozija
predstavlja veliko
nevarnost za tla po
vsem svetu.

Stopnje premikov tal zaradi vodne erozije, 2012

Navedeno je, da je 75 milijard ton (Pg) prsti vsako leto erodiranih zaradi
erozije z obdelovalnih kmetijskih povrsin po vsem svetu.



Prst je ena najpomembnejsih naravnih dobrin na svetu, ki potrebuje vec
let, da nastane. Od njegovega obstoja je odvisen nadaljnji obstoj zivljenja
na Zemlji.

ZasCita talnih sredstev in nadaljnja njihova uporaba v proizvodnji bo
mogocCa z izvajanjem okoljsko temeljeCih pristopov v odnosih med
clovekom in tlemi brez izgube Casa.
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Nekateri varnostni ukrepi, ki jih je mogoce
sprejeti v zvezi z erozijo, so havedeni spodaj

J Sprejeti je treba zakonske predpise za zascito tal in vodnih virov,
pomanjkljivosti in tezave v obstojeCih predpisih pa revidirati in
ponovno uporabiti v praksi.

JdTla je treba razvrstiti glede na njihove lastnosti in nacrtovati rabo
zemljis¢, da se zagotovi, da se tla uporabljajo v skladu z njihovimi
Zmoznostmi.

JV kmetijski pridelavi je treba izvajati zasCitne ukrepe, zlasti na
obmodjih, ki so podvrzena eroziji. V ta hamen je treba izvajati prakso
brez oranja ali zmanjsano obdelavo tal, morebitne izgube tal pa
zmanjsati z ukrepi, kot je sajenje strniSC ali uporaba pokrovnih
posevkov.
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Nekateri varnostni ukrepi, ki jih je mogoce
sprejeti v zvezi z erozijo, so havedeni spodaj

J Ker bodo povrsinski tokovi in izgube tal veliki na obmodjih z velikimi
pobocdji, je treba kmetijsko pridelavo izvajati potem, ko so na takih
mestih izvedeni trakovi, obrisi itd.

dV obmodjih z erozijo je treba biti previden pri izbiri proizvodov za
pridelavo in namesto motikov pridelovati rastline, ki zahtevajo manj
obdelave in se tla bolj oprimejo.

J Urediti drenazo, da preprecite kopicenje vode v tleh na
problematicnih obmodjih.
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