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Sazetak
Diplomskog rada studentice Mateja Mikulec, naslova

AGROSUMARSTVO KAO MJERA UBLAZAVANJA KLIMATSKIH PROMJENA
NA PODRUCJU MEDITERANA

PoboljSanje odrzivosti poljoprivrednih sustava moze biti mjera ublazavanja klimatskih
promjena na Mediteranu. Gospodarenje jednom kulturom pretjerano iskoriStava resurse dok se
agroSumarstvom postize odrzivost izmedu stabala, usjeva i zivotinja kako bi se raspolozivi
resursi Sto ucCinkovitije iskoristili. Klimatske promjene ¢e na razli¢ite nacine utjecati na
Mediteran, istrazivanja predvidaju da ¢e regija postati suSa i toplija s ¢eS¢im prirodnim
nepogodama. Sistem uzgoja stabala u kombinaciji s poljoprivrednim kulturama ili pasnjacima,
od kojeg se, gledano s ekoloske strane, moze imati dugoro¢ne koristi u ruralnim i urbanim
krajolicima, moze smanjiti ranjivost poljoprivrede i ljudi na klimatske nepogode.
AgroSumarstvo moze povecati plodnost tla, smanjiti eroziju, poboljsati kvalitetu vode,
poboljsati biolosku raznolikost, povecati sekvestraciju ugljika. U ovom radu su opisane
uobicajne agroSumarske prakse europskog djela Mediterana te njihov pozitivan utjecaj na

okolis, s ciljem promoviranja takvih odrzivih sustava.

Kljuéne rijeci: Odrzivost, Mediteran, klimatske promjene, agrosumarstvo



Summary

Of the master’s thesis — student Mateja Mikulec, entitled

AGROFORESTRY AS A MEANS OF MITIGATING CLIMATIC HAZARDS IN THE
MEDITERRANEAN

Improving the sustainability of agricultural systems can be a way to mitigate climate
change in the Mediterranean. Monoculture overexploits resources while agroforestry achieves
sustainability between trees, crops and animals in order to make the most efficient use of
available resources. Climate change will affect the Mediterranean in different ways. Research
predicts that the region will become drier and warmer with more frequent natural disasters. The
integration of trees, agricultural crops, and/or animals into an agroforestry system has the
potential to have long-term benefits in rural or urban landscapes and can reduce the vulnerability
of agriculture and people to climate disasters. Agroforestry can enhance soil fertility, reduce
erosion, improve water quality, enhance biodiversity, and sequester carbon. In this paper, I
outline the common agroforestry practices in the northern part of the Mediterranean as well as

their beneficial environmental effects.

Key words: Sustainability, Mediterranean, climate change, agroforestry
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1. Uvod

Podru¢je Mediterana ogranic¢eno je klimatoloskim parametrima i sastavom biljnog pokrova.
Klimatoloski gledano to su dijelovi mediteranskih zemalja koji imaju mediteransku klimu, a prema
sastavu biljnog pokrova to su podru¢ja na kojim je rasprostranjena mediteranska vegetacija.
Mediteran je jedno od svjetskih zaris$ta bioraznolikost. Iako je mediteranski grm sinonim za regiju,
ovdje postoje i druga brojna staniSta bogata biljnim i zivotinjskim vrstama. Dok ve¢inom u
Sumama sredi$nje i sjeverne Europe danas dominira svega desetak vrsta drveca, mediteranske
Sume su mnogo raznovrsnije, u njima se nalazi do 100 razli¢itih vrsta drve¢a. Od samih pocetaka
poljoprivrede mnogi su poljoprivrednici odrzavali ili aktivno ukljucivali stabla kao dio svojih
poljoprivrednih gospodarstva. Drvece je pruzalo hladovinu, skloniSte, energiju, hranu za ljudsku
populaciju, sto¢nu hranu i mnoge druge proizvode i usluge koji su omogucavali prosperitet na
seoskom imanju. Danas su mnogi drevni pastoralni rezimi napusteni, a EU projektima ih se
pokuSava vratiti u sklopu agroSumarstva. U ovom radu ¢u istraziti i analizirati prednosti
gospodarenja sustavom agroSumarstva u danasnje vrijeme. Travnjaci, polususna stepska podrucja
obalnih mediteranskih podruc¢ja, mogu se €initi neplodnim i bezivotnim, ali pomnijim pregledom
otkrivaju bogatu zivotinjsku raznolikost i podrucje za razvoj agrosumarstva. Po¢etkom istrazivanja
agroSumarstva, znanstvenici su uglavnom istrazivali proizvodnju poljoprivrednih dobara, posebno
hrane, no tijekom posljednjih desetljeca sve je vise istrazivanja koja promatraju na koji nacin ova
poljoprivredna praksa pridonosi u borbi protiv klimatskih promjena. Oc¢uvanje i povecanje
bioraznolikosti, bolja iskoriStenost resursa, veci prinosi, sekvestracija ugljika samo su neke od
prednosti agroSumarstva koje veéina autora navodi. Posljedice klimatskih promjena ukljucuju
povecanje temperature zraka, dizanje razine mora, sve nestabilnije vrijeme 1 sve ¢eS$ce prirodne
nepogode kao $to su susa, Sumski pozari i sSmanjivanje bioraznolikosti. AgroSumarstvo svojim
prednostima moze ublaziti klimatske promjene na Mediteranu. Koje sve agroSumarske prakse
postoje i njihovi primjeri na Mediteranu? Kako agroSumarstvo moze pruziti odrzivost lokalno i
globalno? Koja je povezanost izmedu klimatskih promjena na Mediteranu s agroSumarstvom? To
su neka od pitanja kojima ¢e se odgovoriti u ovom radu. Ovaj rad ¢e objasniti na koji nacin
agroSumarstvo moze povezati Sumarstvo, poljoprivredu i stocarstvo te konkurirati na trziStu kao

ekoloski i socijalno odrziv na¢in gospodarenja.



2. Obiljezja Mediterana

Sam pojam Mediteran u svom izvornom, geografskom znacenju oznacCava sve zemlje koje
okruzuju bazen Sredozemnog mora. Medutim, kod ogranic¢enja Mediterana vanjskom granicom
nailazimo na znatne teSkoce, jer su izravni i neizravni utjecaji Sredozemnog mora vrlo razliciti
(orografski, klimatski, floristicki, faunisticki, biogeografski, vegetacijski, povijesni, etnoloski
itd.). Zbog toga se pod pojmom Mediterana kao stru¢nog termina mogu u razli¢itim strukama naci
razli¢ite definicije, a kao posljedica razli¢itih definicija i glediSta nisu ni granice Mediterana
jedinstveno uskladene. U bioloSkim znanostima uglavnom se sluzimo s dvije skupine ¢imbenika
pomocu kojih se pokuSava S§to preciznije ograniCiti podrucje Mediterana, a to su skupina
klimatoloSkih parametara i sastav biljnog pokrova. U klimatoloSkom smislu pod Mediteranom se
opc¢enito smatraju oni dijelovi mediteranskih zemalja koji imaju posebnu - mediteransku klimu za
koju su znacajni odredeni odnosi tijeka temperatura prema koli¢ini i rasporedu oborina tijekom
godine (Trinajsti¢, 1998.). Mediteran u fitogeografskom pogledu Trinajsti¢ (1998.) definira kao
podrucje rasprostranjenosti biljaka mediteranskog flornog elementa, odnosno podrucje

rasprostranjenosti mediteranske vegetacije.

Geografski promatrano Mediteran obuhvaca podrucje triju kontinenata (Europe, Azije i
Afrike) ¢ije su obale smjestene na Sredozemnom moru izmedu 30/32°141/45° sjeverne geografske
Sirine. Danas, dvadeset i jedna (21) drzava ima povrSinom vecu ili manju obalu u spomenutoj
regiji. Osim Republike Hrvatske to su: Albanija, Bosna i Hercegovina, Cipar, Crna Gora,
Francuska, Grcka, Italija, Malta, Monako, Slovenija i gpanjolska koje se skupno jo§ nazivaju i
sjeverne zemlje Mediterana (SZM), te Alzir, Egipat, Izrael, Libanon, Libija, Maroko, Sirija, Tunis,

Turska tzv. juzne i isto¢ne zemlje Mediterana (JIZM) (slika 1.).
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Slika 1. Zemljopisni polozaj Mediterana

Izvor: https://climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/transnational-regions/mediterranean

2.1. Klimatski parametri

Sve klime svijeta Koppen dijeli na pet klimatskih razreda. Oni se oznacavaju velikim slovima
A, B, C, D1 E. Klime B nazivaju se zajednicki suhim klimama, jer u prosjeku nedostaje vlage za
uspjesniji rast biljaka. Klime A, C 1 D zajednicki se nazivaju Sumskim klimama ili klimama drveca

(Segota i Filip&i¢, 2003.).

Osnovna karakteristika klimatskog razreda A (tropske kiSne klime) je srednja temperatura
zraka najhladnijeg mjeseca >18 °C (ovakav tip klime ne nalazimo na podru¢ju Mediterana).
Klimatski razred B obiljeZzava suhe klime, temperaturne granice nisu odredene nego se
izraCunavaju kombinacijom temperature zraka i1 koli¢ine padalina. Umjereno tople kisne klime
oznac¢avamo slovom C. Srednja temperatura najhladnijeg mjeseca ovog klimatskog razreda nije
niza od -3 °C, a najmanje jedan mjesec ima srednju temperaturu visu od 10 °C. Klimatski razred
D (snjezno-Sumske (borealne) klime) ima srednju temperaturu najhladnijeg mjeseca nizu od -3 °C,
a srednja temperatura najtoplijeg mjeseca visa je od 10 °C (unutrasnjost kontinenta). Snjezne
klime, oznake E, imaju srednju temperaturu najtoplijeg mjeseca nizu od 10 °C (polarna podrucja).

Niza klimatska kategorija dobiva se dodavanjem slova f koje znac¢i da nema sus$nog razdoblja (svi


https://climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/transnational-regions/mediterranean

su mjeseci vlazni), s predstavlja susno razdoblje ljeti te W za susno razdoblje zimi (Segota i

Filip¢i¢, 2003.). Dodavanjem treceg slova dobije se jo$ detaljnija klasifikacija prostora zanimanja.

Prema tome, klima oznake Csa i Csb, koje su zastupljene na sjevernim obalnim podruc¢jima
Mediterana predstavljaju tip mediteranske klime (slika 2.). Africki dio Mediterana ima pustinjsku
klimu oznake Bwh i Bwk te Bsh polupustinjsku klimu. Pustinjska klima Bsk karakterizira i JI dio
Spanjolske, dok se sjevernije preko Francuske (uz Atlanski ocean) nastavlja oceanska klima Cfb.
Takoder, vazno je spomenuti vlaznu suptropsku klimu oznake Cfa koja karakterizira vuca vlazna
ljeta i blage zime koje opisuju Hrvatski obalni dio kao i sjeverniji dio Italije. Srednja vrijednost

temperature pokazuje gradijent sa sjevera prema jugu sa srednjom vrijednosti temperature koja

prelazi 30 °C na jugoistoku (Gualdi i sur., 2013.).

---ﬁﬁ-l_l-g-l_—_l--ﬁ-
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Slika 2. Podjela klime na podru¢ju Mediterana prema K6ppen-Geiger klimatskoj klasifikaciji
Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Climate-types-over-the-larger-Mediterranean-and-Black-Sea-
basinscountries-and-Turkey_figé_314837337

Klimu Mediterana obiljezavaju suha ljeta s jako dugim suhim razdobljima gdje slijede
jesenske i zimske oborine jakog intenziteta. Koli¢ina i raspored oborina varira od lokacije do
lokacije, tako uz afri¢ku obalu padne do 250 mm oborina kroz godinu dok na dalmatinskoj obali
nalazimo lokacije koje biljeze do 2.500 mm oborina. Planinska obalna podrucja biljeze najvecu
koli¢inu oborina. Takoder, nije rijetkost da na jednoj lokaciji ukupna mjese¢na koli¢ina oborina

padne svega u par sati (tokom oluje).
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2.2. PedoloSki parametri

Mediteranska tla karakterizira velika raznolikost zbog razlika u klimi, krajoliku, vegetaciji,
vremenu i1 dugoro¢nom utjecaju ljudskih aktivnosti. Erozija je dominantan faktor u oblikovanju
krajolika i utjeCe na distribuciju tla. Dominantni mati¢ni materijali juzne Europe su vapnenci i
dolomiti koji su potaknuli razvoj tipi¢nog krskog ekosustava Sredozemlja (Zdruli i sur., 2016.). U
prirodnim ekosustavima (npr. Sumskim) kvaliteta tla je njegova inherentna sposobnost odrzavanja
biljne 1 zivotinjske produktivnosti. Medutim, privodenjem djevicanskih tala poljoprivrednom
koriStenju i viSegodiSnjim koriStenjem u biljnoj proizvodnji uz primjenu potrebnih agrotehnickih
i hidrotehni¢kih mjera dolazi do znacajnih promjena pa tip tla ni u kojem sluc¢aju ne moze biti

pokazatelj i odrednica primarne organske produkcije (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2018.).

Gledajudi cijeli Mediteran Kambisol pokriva najveéi dio mediteranske regije, a slijede ga
Leptosols i Regosols. Najplodnija tla su Kastanozem, Phaeozem i Umbrisols, koja su bogata
hranjivim tvarima i posjeduju dobra fizikalna svojstva; medutim, njihov je opseg ograni¢en. Slana
tla (prirodna i antropogena) pokrivaju oko 10 milijuna ha, gdje je u Europskom dijelu najvise
takvog tla u Spanjolskoj 3,4 milijuna ha, Italiji 1 milijun ha, Grékoj 600 000 ha. Salinizacija i
alkalizacija tla (solonc¢ak tla) smatraju se glavnim uzrocima dezertifikacije i ozbiljni su oblici
degradacije tla na Mediteranu, zbog lose kvalitete vode za navodnjavanje, osobito duz obala na
kojima je ulazak morske vode u slatke vodonosnike uobi¢ajen. Ekspanzija navodnjavanja stvorila
je probleme s nakupljanjem soli u mnogim zemljama Sredozemlja: u posljednja dva desetljec¢a u
Egiptu je na primjer milijun hektara bilo zahvaceno salinitetom tla zbog neadekvatne vode za
navodnjavanje. Stoga bi se posebna paznja trebala posvetiti kvaliteti i koli¢ini vode koja se koristi
za navodnjavanje (Zdruli, 2014.). Produktivna tla poput Cambisol, Luvisols, Vertisols, Fluvisols i
Gleysols prostrana su u sjevernom mediteranskom podrucju (dolina rijeke Po 1 Tavogliere delle
Puglie u Italiji). Histosolnih tala ima jako malo, potrebno ih je zastititi zbog velike koli¢ine
sekvestriranog organskog ugljika. Antrosoli su najrasprostranjeniji na Siciliji i u Apuliji u juznoj
Italiji i uglavnom se koriste za uzgoj grozda, maslina i vo¢njaka. Arenosols tip tla nalazimo uz
pjeskovite dine u Italiji i Spanjolskoj. U Primorskoj Hrvatskoj najraireniji tipovi tla su crvenica i
smeda tla. Crvenica je tipi¢na za krSke krajeve pogodna je za uzgoj vinove loze, povréa i agruma.

Vazne rijeke mediteranske Hrvatske su Neretva, Lika, Zrmanja, Krka i Cetina. Uz deltu Neretve



nalaze se aluvijalna i euglejna tla koja su antropogenizirana, uglavnom meliolirana i desalizirana
te obogacena hranjivim sastojcima za uzgoj raznih agruma. Vecina poljoprivrednika koja se bavi
uzgojem agruma su uglavnom agrarno nedovoljno educirani pa osim pretjeranog koristenja
kemikalija i umjetnih gnojiva, koriste povrsinsku i dubinsku vodu za navodnjavanje koja je Cesto
zaslanjena. Na taj naCin devastiraju zemljiste, smanjuju njegovu plodnost, a kroz nekoliko godina
dovode u pitanje postanak amorfnih tala, odnosno pojavu slane pustinje sa potpuno neplodnim
tlima. Koja tla su najvise zastupljena i na kojim podru¢jima mediteranske Hrvatske saznajemo

uvidom u digitalnu pedolosku kartu Hrvatske®.

Tlo je neobnovljiv resurs u ljudskom zivotnom vijeku. MoZe se smatrati obnovljivim samo
na geoloskoj vremenskoj skali. Daleko je vise od supstrata za opskrbu biljkama i hranjivim
tvarima, od temeljne je vaznosti za filtriranje vode, ublaZzavanje zagadivacéa, punjenje vodonosnika,
regulaciju izmjene plinova i hranjivih tvari i posredovanje bio-geofizicke i kemijske interakcije s
okolinom. Zdravo zemljiste (a time i ljudi) zahtijeva odrZivu plodnost tla i dobro funkcioniranje
tla kao osnovu za proizvodnju biomase i usluge zastite okolisa. Tlo je "temelj" za funkcioniranje
ekosustava i osigurava obnovljive rezerve vode. Stoga, odrziva uporaba i upravljanje tlom

osigurava dobrobit ljudi i drustva u cjelini (Zdruli i sur., 2016.).

Postoje brojni dokazi da ¢e klimatske promjene utjecati na Sredozemnu regiju na razlicite
nacine, svi klimatski modeli predvidaju da ¢e regija postati susa i toplija (Zdruli, 2016.). Visoke
temperature rezultiraju visokim stopama mineralizacije organske tvari u tlu (SOM) i posljedi¢no
dovode do nize urodene plodnosti tla. Zastita tla trebala bi biti prioritet za cijelu mediteransku
regiju, a ne praksa prekomjerne obrade tla u sklopu konvencionalne poljoprivrede. Nepovoljni
utjecaji obrade koji smanjuju kvalitetu tla (zbijenost, raspraSivanje, pokorica, izrazita
mineralizacija organske tvari, smanjenje sadrZaja hranjiva i niza nosivost tla) su nepoZeljne
posljedice konvencionalne obrade, s vrlo malo prednosti koje bi odrzavale stabilnost
agroekosustava (Birkas i sur., 2008.). Odrzavanje plodnih i zdravih tala kako bi se osigurala
sigurnost hrane, odrzivi razvoj i obnova degradiranog zemljiSta presudno je za buducnost

covjeCanstva (Zdruli i sur., 2016.).

! Digitalna pedoloska karta Hrvatske je dostupna na: http://tlo-i-biljka.eu/iBaza/Pedo_HR/index.html
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3. Definicija i klasifikacija agroSumarstva u Europi

AgroSumarstvo se moze definirati kao odrziv nadin gospodarenja gdje se integrira
poljoprivreda i Sumarstvo na istoj povrSini. Medunarodno Vije¢e za AgroSumarska Istrazivanja
(ICRAF) definira pojam agroSumarstva kao “ dinamican, ekoloski utemeljen sustav upravljanja
prirodnim resursima kroz integraciju stabala u poljoprivrednim zemljistima i1 paSnjacima ¢ime se
povecava varijabilnost i odrzivost proizvodnje te se ujedno podrzava proizvodnja koja povecava
socijalne, ekonomske koristi okolisa za korisnike zemlji$ta na svim razinama”. Udruga Umjerenog
Sumarstva (AFTA) daje definiciju “intenzivni sustav upravljanja zemljistem koji optimizira koristi
bioloske interakcije stvorene kada se stabla i/ ili grmlje namjenski kombiniraju s usjevima i / il

stokom”.

AgroSumarstvo je viSe kultura koje zadovoljavaju najmanje tri osnovna uvjeta (Sommariba,

1992.):

1. Bioloska interakcija najmanje dviju vrsta,
2. Mora biti najmanje jedna drvenasta viSegodis$nja kultura,
3. Najmanje jedna kultura je namijenjena za sto¢nu hranu, godi$nju ili visegodi$nju ratarsku

proizvodnju.
Spanjol i sur. (2014.) navode da bi agrosumarski sustavi trebali zadovoljavati sljedeée uvjete:

Postojanje cilja proizvodnje: upravljanje i osiguravanje zajedni¢ke proizvodnosti Sumskih

drvenastih vrsta, poljoprivrednih kultura 1/ili stoCarstva kao jedinstvene gospodarske cjeline.

Intenzivnost: potrebno je upravljanje s ciljem osiguranja proizvodne i zastitne uloge, jer sustav

obuhvaca radove kao §to su kultivacija, gnojidba i dr.

Interaktivnost: ostvarivanje ucinkovitog medudjelovanja poljoprivrede i Sumarstva s ciljem

ekonomske isplativosti uz ouvanje stanista i zastitne uloge.

Integriranost: podizanje Sumskih i poljoprivrednih kultura i/ili moguc¢u primjenu stocarstva $to
predstavlja gospodarsku cjelinu. Tako se iskoriStava u vecoj mjeri proizvodna sposobnost
zemljista, ali istovremeno postiZe i ravnoteza izmedu ekonomske opravdanosti i zaStite stanista

na temeljima potrajnosti ili odrzivog razvoja.



AgroSumarstvo u Europi klasificiramo na 5 nacina, kako bi se zadovoljile specifi¢ne ljudske i

ekoloske potrebe odredenog podrugdja (tablica 1.).

Tablica 1. Vrste agroSumarskog sustava u Europi prema Mosquera-Losada i sur. (2016)

Vrsta Sumskog sustava

Kratki opis

Sumsko-plantazno
agroSumarstvo/
silvoarable

Siroko razmaknuta stabla medu kojima su
posijani godisnji ili visegodiSnji usjevi. Stabla/
grmovi mogu biti izolirani/rastrkani, u
drvoredu, zivici i u linijskim pojasevima.

Sumsko poljodjelstvo
[forest farming

Sumska podruéja koja se koriste za
proizvodnju autohtonih usjeva za medicinske,
ukrasne ili kulinarske svrhe.

Uzvodni vegetacijski
pojasevi (obalni puferi)
[riparian buffer strips

Pruga visegodiS$njeg ras¢a (drvecée, grmovi,
trava) koja raste izmedu poljoprivredne zone i
vodne zone (potoci, jezera, mocvare i bare) za
zastitu kvaliteta vode. Mogu biti prepoznati
kao Sumsko stocarstvo ili Sumsko- plantazno
agroSumarstvo no posebnost ovog sustava je
ocuvanje vodotoka.

AgrosSumarstvo u
dvoristu ili vrtu/
homegardens or
kitchen gardens

Kombinacija stabala/grmova s ratarstvom,
povrtlarstvom u prigradskim ili urbanim
podruéjima.

Sumsko stoéarstvo /
silvopasture

Kombinacija Zivotinjske poljoprivrede s
proizvodnjom drvenih i hranidbenih proizvoda.
Sastoji se od Sumske ispase, livade/pasnjaka sa
zivicom i od ra$trkanih/ izoliranih stabala il
stabala u liniji/pojasu.

Kako bih dobili uvid koji se agrosumarski sustav najvise koristi i u kojim je razmjerima s

ostalim praksama agroSumarstva moze se koristiti LUCAS 2012 (Okvirno statisticko istrazivanje

0 uporabi/pokrovu zemljista) baza podataka (den Herder i sur., 2015.). U Europi ukupne
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agroSumarske prakse, uklju¢uju¢i Sumsko i Sumsko-plantazno stocarstvo te agroSumarstvo u
dvoriStu/vrtu, zauzimaju oko 20 milijuna hektara povrsine. To je ekvivalent za povrSinu od 15,4
milijuna ha koju navodi den Herder i sur. (2015.), tu se uracunava i 2,66 milijuna ha pase na makiji
i 1,8 milijuna ha agroSumarstva u dvoristu/vrtu. Oko 90 % od ukupnih 20 milijuna ha spada pod
Sumsko stocarstvo (ukljucujuéi 4,3 % stalnih kultura ili vocaka koje formiraju Sumsku
komponentu) (graf 1.). PovrSina pod Sumskim stocarstvom s vo¢kama (viSenamjensko Sumsko
stocarstvo) iznosi oko 850000 ha. Druga najrasirenija praksa agroSumarstva je ono u dvoristu/vrtu,
8,35 % odgovara 1,8 milijuna hektara $to nije ni 1 % od ukupnog teritorija EU. Sumsko-plantazni
tip agroSumarstva zauzima samo 360000 ha Sto predstavlja manje od 1 % ukupne povrSine pod
agroSumarstvom u EU, vise od pola te povrsine je pod trajnim nasadima (u grafu 1 navedeno kao

viSenamjensko Sumsko plantazno) (Mosquera-Losada i sur., 2016.).

0,7

/

m AgroSumarstvo u dvoristu ili vrtu

m Visenamjensko Sumsko-plantazno

= Sumsko-plantazno agro$umarstvo
m ViSenamjensko Sumsko stocarstvo

Sumsko stocarstvo

85,6

Graf 1. Agrosumarstvo u Europi u postocima (visenamjensko Sumsko stocarstvo i visenamjensko

Sumsko-plantazno agrosumarstvo ukljucuju vocke) (Prevedeno iz Mosquera-Losada i sur., 2016.)

Sumsko i visenamjensko $umsko stoGarstvo zauzimaju preko milijun ha u Europi (4,1 % EU
teritorija). Medutim, Sumsko plantazno i viSenamjensko Sumsko plantazno agroSumarstvo je
prisutno samo na 0,1 % podrucja. Uzvodni vegetacijski pojasevi i Zivice pokrivaju 1,8 milijuna ha
s obzirom na pokrivenost njihovih krosnji. Podaci za Sumsko agroSumarstvo nisu dostupni. Ove
vrijednosti ukazuju da postoji visok potencijal za proSirenjem agroSumarskih praksa u EU
(Mosquera-Losada i sur., 2018.). Vazno je napomenuti kako se navedeni podaci odnose na

podrucje cijele EU27 (2012), a ne samo na podruc¢je Mediterana.



Sumsko-plantazno agroSumarstvo

Najcesce u Europi, Sumsko plantazni sustav ukljucuje drvored, razbacana stabla i linijske
pojaseve. Drvored omogucava uzgoj hrane, krmnih ili specijalnih kultura izmedu redova stabala.
Razbacana stabla s plodoredom gdje se nalaze godisnji usjevi poput kukuruza, pSenice, zobi,
suncokreta, povréa ili krmnih kultura (silaza ili sijeno), ali 1 viSegodi$njih usjeva koji se beru
svakih nekoliko godina (npr. energetski usjevi). Zastitni pojasevi drvenastih nasada su Zivica,
vjetrobrani i Sumski pojasevi. Ovaj Se sustav agroSumarstva sastoji od stabla s dovoljnim
medurazmakom za strojeve kako bi se smanjili troSkovi berbe. Ovakav polozaj stabala takoder
omogucava da ¢im viSe svjetlosti dopire do usjeva u meduredu. Redovi stabala nalaze se okolo
parcele, ¢ine “drveCe izvan Sume” prema ecuropskoj klasifikaciji (MCPFE, 2003.). Takoder,
navedene formacije stabla mogu odvajati prometnice/tra¢nice od poljoprivrednog zemljista i stititi

od jakog vjetra, napuha snijega (Takacs i Frank, 2008.).

Projekt AGFORWARD (sije¢anj 2014-prosinac 2017), sufinanciran od strane Europske
komisije, izmedu ostalog promovira agroSumarstvo kao nacin odrzivog ruralnog razvoja,
poboljsane konkurentnosti i socijalnog unapredenja. Jedno od istrazivanja u sklopu ovog projekta
je upravljanje korovom kao problem Sumsko-plantaznog agro§umarstva. Jedno takvo istrazivanje
provedeno je na povrsini pod Sumsko-plantaznim agroSumarstvom, nedaleko od Montpelliera,
jugoistocni dio Francuske koji karakterizira Mediteranska klima srednje mjese¢ne temperature
14.2 °C i srednje godi$nje koli¢ine padalina 851 mm. Kulture koje rastu na promatranom polju su
topola (Populus spp.) i oskorusa (Sorbus domestica L.) u kombinaciji s graSkom (Pisum sativum)
(slika 3.). Neke od hipoteza istrazivanja iznose kako se korov u agroSumarstvu prilagodava
uvjetima sjene te da razliCite zajednice korova rezultiraju razliitim u€inkom na usjev.
Karakteristike stabla i usjeva nalaze se u tablici 2., a tekstura tla promatranog podrucja je glina.

Ovaj primjer se navodi kako bi ¢itatelj dobio uvid kako izgleda sumsko plantazni sustav.
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Slika 3. Sumsko-plantazno agrosumarstvo (lijevo je slabo zasjenjeni, desno vrlo zasjenjeni graak)
Izvor: https://train.agforward.eu/wp-
content/uploads/2016/11/WP4_FR_Silvoarable_Mediterranean_Weeds_system_description.pdf

Tablica 2. Obiljezja vegetacije na Sumsko-plantaznom istrazivanom primjeru

Karakteristike stabla

Vrsta
Gustoca stabala

visoko zasjenjeno
Topola (Populus spp.)

100 stabla ha (13 m izmedu redova,
oko 4 do 5 unutar reda)

slabo zasjenjeno
Oskorusa (Sorbus domestica L.)

50 stabala ha! (13 m izmedu redova,
oko 4 do 12 m unutar reda)

Dodatno | Kod baze drveca se nalazi potez od 1,5 | Kod baze drveca se nalazi potez od 1,5
m samonikle vegetacije m samonikle vegetacije
Karakteristike usjeva
Vrsta | Grasak (Pisum sativum) Grasak (Pisum sativum)
Plodored | Prijasnje godine: durum psSenica Prijasnje godine: durum pSenica

(Triticum durum)/durum pSenica/
graSak / durum pSenica

Izvor: https://train.agforward.eu/wp-
content/uploads/2016/11/WP4_FR_Silvoarable_Mediterranean_Weeds_system_description.pdf

(Triticum durum)/durum pSenica/
grasak / durum psenica
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Sumsko poljodjelstvo

Sumsko poljodjelstvo je agrosumarski sustav kod kojeg se koristi veé postoje¢a $uma, s
malim izmjenama, za uzgoj ljekovitog bilja, gljiva, tartufa, bobi¢astog voca, meda te ukrasnog
bilja (slika 4.) (Mosquera-Losada i sur., 2009.). Sustav se moze uspostaviti prorjedivanjem
postojece Sume kako bi se ostavila najbolja stabla za nastavak proizvodnje drva i stvorili uvjeti za
uzgoj kultura u meduredu. Sustavi se obi¢no fokusiraju na jedan usjev plus drvo, ali mogu se
oblikovati za proizvodnju nekoliko kultura ili usjeva. To je nacin koriStenja Suma za kratkoro¢ne

prihode, dok se stabla uzgajaju za proizvode od drva.

)
1
T
|
|

Slika 4. Sumsko poljodjelstvo s redovima ameri¢kog ginsega (Panax quinquefolius)
Izvor: https://www.ibtimes.sg/forget-wild-forest-chase-herbs-its-time-move-forest-farming-ginseng-other-herbs-say-
experts-34955

Vazno je istaknuti kako se ove biljke beru nekontrolirano §to oteZava praéenje i stabilnost
prihoda. Gljive, ukljucujuéi tartufe, najvazniji su specijaliteti Mediterana. Neke vrste gljiva u
Europi od ekonomske vaznosti su: blagva (Amanita caesarea), vrganj (Boletus edulis), rujnica
(Lactarius deliciousus Fr.), lisicka (Cantharellus cibarius), prosenjak (Hydnum repandum L.) itd.
(Mosquera-Losada et al., 2009). Ljekovito i aromatsko bilje koje se najvise ubire u Europi je
proljetni gorocvijet (Adonis vernalis L.), medvjetka (Arctostaphyllos uva-ursi L.), islandski lisaj
(Cetraria islandica (L.) Ach.), sréanik (Gentiana lutea L.), sladi¢ (Glycyrrhiza glabra L.), gorki
trolist (Menyanthes Trifoliata L.) te origano (Origanum vulgare L.), bozur (Paeonia L.), jaglac
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(Primula vulgaris Huds.), bodljikava veprina (Ruscus aculeatus L.), timijan (Thymus vulgaris L.)
itd. (Mosquera-Losada i sur., 2009.).

U mnogim slucajevima nema transparentnosti u lancu opskrbe, nema saznanja o izvoru
Sumskih ljekovitih biljaka. Poticanje divljih sakuplja¢a i lanaca opskrbe da predu prema praksama
Sumskog uzgoja rijeSilo bi mnoge probleme vezane za transparentnost, kvalitetu i odrzivo

gospodarenje.

Uzvodni vegetacijski pojasevi (obalni puferi)

Stablo, grm ili trave se sade izmedu usjeva/pasnjaka i izvora vode (potok, jezero, mocvara ili
bara) kako bi se zastitila kvaliteta vode. U Europi su obi¢no smjesteni uz potok ili rijeku, kao
ostatci nekadasnjih rije¢nih ravnica Suma bijele vrbe (Salix alba L.), crne johe (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.) te bjelogori¢nih Suma jasena (Fraxinus excelsior L.), brijesta (UImus), javora (Acer),
hrasta luznjaka (Quercus robur L.). Pojasevi smanjuju talozenje vodnih sedimenata, eroziju tla na
susjednim poljoprivrednim zemlji$tima, te Stite od nitratnog onecisc¢enja i plavljenja. Veéina takvih
Suma imaju visoku krajobraznu vaznost s obzirom na izmjenu i pobolj$anje krajolika. Ekonomska
vaznost se istiCe visokim prihodima zbog kvalitete drva. Gljive 1 ljekovito bilje se takoder
proizvode na ovakvom ekosustavu. Ekoloski gledano, stabla reguliraju temperaturu rijeka,
ponasajuci se kao zeleni filtri smanjuju proces eutrofikacije te sluze kao hrana i biotop vodene
faune kao i vodozemaca (Mosquera-Losada i sur., 2009.). Pa tako mozemo reci kako su koristi

ovog sustava visestruke (DeCecco i Brittingham, 2016.):

e Stabilizacija obala vodenih tokova

e Kontrola erozije i sedimenta

e Filtracija hranjivih tvari i drugih zagadivaca

e Smanjenje utjecaja poplava

e StaniSte 1 hrana za divlje Zivotinje 1 opraSivace

e Sjena za potoke itd.

Uzvodni vegetacijski pojasevi se obicno sastoje od 3 progresivne zone vegetacije koje filtriraju
podzemne vode i Stite okolis (Slika 5). Kod ovog modela, zone 2 i 3 su najprikladnije za aktivno
upravljanje 1 proizvodnju drveca i grmova.
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Slika 5. llustracija uzvodnih vegetacijskih pojaseva podijeljenih u vegetacijske zone
Izvor: https://www.fs.usda.gov/nac/practices/riparian-forest-buffers.php

Zona 1 je podrucje najblize potoku ili vodnom tijelu gdje treba zasaditi autohtone vrste
vodootpornih stabala i veliko grmlje s malo ili bez plodova. Kad drvece raste u zoni 1, zasjenjuje
potok, koji hladi vodu i pruza bolje uvjete za potocnu pastrvu ili druge vrste riba koje ovise o
hladnoj vodi. Takoder, temperatura vode je regulirana te teze dolazi do isuSivanja vodnih povrsina
tijekom su$nih ljeta. Manja je vjerojatnost od poplavnog izlijevanja vodnih korita. Ova zona

trebala bi biti Siroka najmanje 5 m (DeCecco i Brittingham, 2016.).

Zona 2 je obi¢no upravljana Suma ili mjeSovito Sumsko grmlje, tj. autohtono brzo rastuca,
manja vrsta stabala ili grmlja koje podnose hladovinu. U ovoj zoni hranjiva i druga oneciséenja se
filtriraju kroz tlo ili su pohranjena u biomasi vegetacije (dusik i fosfor) sprecavajuc¢i da udu u vodu.
Buduéi da se hranjive tvari i sedimenti nakupljaju u biljnom tkivu i na povrSini zeljastih vrsta,
odrzavanje kapaciteta filtriranja zahtijeva dugotrajno skladistenje (u velikim stablima) ili
periodi¢nu sjeCu kako bi se potaknuo novi rast koji ima vecu sposobnost apsorpcije hranjivih

sastojaka. Preporucena §irina zone je od 5 do 15 m (DeCecco i Brittingham , 2016.).

Na zoni 3 nalazi se travnjak ili mjeSavina trave 1 cvije¢a. Ovdje se mogu odrzavati vrtovi
ili kompostne gomile. Kod poljoprivrednih podruéja ova zona je vazna kod usporavanja otjecanja
i zarobljavanja sedimenata. Ukupna $irina od 8 do 15 m od vodne povr$ine je minimum Koji se
predlaze kao ucinkovit tampon za stabilizaciju obale i kontrolu kvalitete vode. Tamo gdje
priobalno podrucje ima vrlo strm nagib koji vodi do vode, potreban je Siri tampon za usporavanje

otjecanja koja putuju kopnom prema vodi (DeCecco i Brittingham, 2016.).
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Kao §to je ve¢ navedeno, ovaj sustav nudi brojne uloge povezane s poboljSanjem kvalitete
tla, bioloske raznolikosti i klimatskih promjena (USDA, 2015.). Ove zone su vazni prirodni
biofilteri. Obalsne zone mogu imati ulogu u smanjenju zagadenja nitratima (potiskivanje ili
denitrifikacija nitrata) u povrSinskim vodotocima, iz stajskog gnojiva od primjene na
poljoprivrednim poljima, koje bi u suprotnom ostetile ekosustav i ljudsko zdravlje. Riparijska
vegetacija poboljsava kakvocu vode time S§to zadrzava sediment odnosno sprjecava ispiranje
Cestica tla, nutrijenata i polutanata s okolnih povrSina, prvenstveno poljoprivrednih. Takoder,
povecava kapacitet infiltracije tla buduc¢i da djeluje kao spuzva, upija vodu i polagano je ispusta u
vodno tijelo, ¢ime usporava otjecanje/ispiranje vode s povrsine. Korijenje vegetacije stabilizira
obalu i korito ¢ime smanjuje eroziju i sedimentaciju (Loncar i sur., 2017.). Reakcija tla obalnog
pufera i njegov sastav odredit ¢e koje vrste biljaka koristiti. Kod sadnje i gospodarenja drvecem i
ostalim biljkama na ovom podrucju treba se izbjegavati upotreba teske mehanizacije; to uzrokuje

zbijanje tla i eroziju (DeCecco i Brittingham, 2016.).

Asortiman stabala priobalnih podruéja varira od mocvara do umjerenih uvjeta i obi¢no se
sastoji od biljaka koje su ili vodene biljke ili zeljaste kopnene stablasice i grmovi koji uspijevaju
u blizini vode. Neke od stablasica koje uspjevaju u ovakvim uvjetima, na podrucju srednje i
jugoisto¢ne Europe su javor klen (Acer campestre L.), gorski javor (Acer pseudoplatanus L.), crna
joha (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), obi¢ni grab (Carpinus betulus L.), bijeli jasen (Fraxinus
excelsior L.), orah (Juglans regia L.), divlja jabuka (Malus sylvestris Mill.), bijela topola (Populus
alba L.), crna topola (Populus nigra L.), hrast luznjak (Quercus robur L.), bijela vrba (Salix alba
L.), krhka vrba (Salix fragilis L.), lipa (Tilia), treperavi brijest (Ulmus laevis Pall.), nizinski brijest
(Ulmus minor Mill.) (Bachan, 2003.).

AgroSumarstvo u dvoristu ili vrtu

Ovakav tip agroSumarstva vecinom je asociran uz urbana podrucja gdje Cesto reklamira
lokalnu hranu, takoder stvara vezu izmedu ruralnih krajeva i gradova (Mosquera-Losada i sur.,
2016.). Vrtlarstvo u ku¢i ima dugu tradiciju, posebno u mnogim tropskim zemljama. Kuéni vrtovi
sastoje se od skupa biljaka, koji mogu obuhvacati drvece, grmlje, vinovu lozu 1 zeljaste biljke, koje
rastu u susjedstvu doma ili kuce. Razne poljoprivredne kulture i viSenamjenska stabla ispunjavaju

vec¢inu osnovnih potreba lokalnog stanovniStva i zadovoljavaju tri dimenzije odrzivosti.
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Sumsko stocarstvo

Sumsko sto¢arstvo obuhvaéa Sumsko pasarenje gdje se veéinom uzgajaju autohtone
pasmine na podrucju ve¢ postojece Sume 1/ili se uzgajaju divlje ili domace Zivotinje na podrucju
nedavno poSumljene povrSine (Mosquera-Losada i sur., 2009.). Ovaj sustav karakteriziraju

zivotinje za ispasu ili brst, $to kod drugih sustava nije slucaj.

Primjer silvopastoralnog tipa agroSumarstva u Hrvatskoj bio bi uzgoj crne slavonske
svinje. Sumski uzgoj crne slavonske svinje najveéi potencijal ostvaruje u hrastovim §umama, no
on je mogu¢ i u Sumama pitomog kestena ili bukve. Korist imaju Suma, svinje koje su tamo

"xs

smjestene koje "Ciste" Sumu, ali i uzgajiva¢ koji postize veéu cijenu mesa (meso S dodatnom
vrijedno$¢u) i mesnih preradevina. Prednosti ovakvog nacina drZanja svinja su: manja financijska
ulaganja, ekoloska prihvatljivost i uzgoj u skladu s dobrobiti svinja. Kretanjem po Sumskim
povr§inama ostvaruje se pozitivan utjecaj na dobrobit i zdravlje svinja i kvalitetu finalnog
proizvoda. Lis¢e i plodovi nekih europskih vrsta kao §to su pitomi kesten (Castanea sativa Mill.),
jasen (Fraxinus spp.), breza (Betula pendula Roth.), hrast (Quercus) koristili su se u proslosti kao
hrana za Zivotinje za vrijeme nestasice. Gledajuci zakonsku regulativu Republike Hrvatske,
zabranjen je uzgoj i drZanje svinja na Sumskim povr§inama, zakona predstavlja prepreku
implementacije navedenog sustava uzgoja svinja. Sumskim sto¢arstvom doslo bi do razvoja
ruralnih podruc¢ja uz mogucénost proizvodnje visoko kvalitetnih tradicionalnih proizvoda (kulen,
kobasica, slanina, ¢varci) konkurentnih na Sirem trziStu. Naveden nacin uzgoja je zastupljen u

Portugalu, a ukljucuje uzgoj iberijske svinje. Sustav uzgoja u Portugalu nazvan je Montado, dok

se sustav u Spanjolskoj zove Dehesa (Budimir i sur., 2013.).

Nedavna istrazivanja u ltaliji predlazu uzgoj viSegodiS$njih divljih Sparoga (Asparagus
acutifolius L.) kao usjeva u maslinicima u kombinaciji s peradarstvom. Visegodisnje Sparoge
mogu smanjiti eroziju tla, a ujedno su vrijedan prehrambeni proizvod (Rosati i sur., 2009.). Perad
se hrani nezeljenim korovom i zaperkama drveta, pri tome ne oStecujuéi bodljikave Sparoge,

obogacuje tlo svojim izmetom (usteda od 250 kg NPK/ha kako navodi Dal Bosco i sur. (2016.).
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4. Definicija i vaznost mediteranske Sume

Drvece je usko povezano s mediteranskim krajolikom. Suma alepskog bora, ikara hrasta
crnike, agroSumarski sustav s maslinama, Suma hrasta plutnjaka ili grad s pinijama su obiljezja po
kojima mozemo prepoznati da se nalazimo na Mediteranu. Ta prepoznatljivost nije slu¢ajna, veé
je rezultat dugotrajnih interakcija s drugim komponentama krajolika koje su oblikovale njegov
identitet (FAO i Plan Bleu, 2018.). Od uspostave civilizacija na Mediteranu prije vise tisuca
godina, prepoznatljivost vrsta drveca regije takoder se razvijala na temelju dobara i usluga koje
pruzaju. Tipi¢ni su primjeri maslinjak ili hrast plutnjak i ispasa. Da bi se u potpunosti shvatila
raznolikost tih dobara 1 usluga, pojam ,,Sume* treba shvatiti kao pojam koji ne ukljucuje samo
Sume u strogom smislu, ve¢ 1 razne druge Sumovite povrSine 1 drvece, ukljucujuéi drveée u
agrosumarskim sustavima i urbane, prigradske Sume. Da bi se ta vrijedna dobra i usluge ocuvale
u korist stanovnistva i okoli$a, vazno je biti svjestan njihovog potencijala, postuju¢i prirodno

optereéenje koje ovi ekosustavi mogu odrzivo podrzati (FAO i Plan Bleu, 2018.).

U fitocenologiji, mediteranske Sume se odnose na vrste drveéa koje su specificne za
mediteransku regiju odredenih ekoloskih zahtjeva i abiotskih ¢imbenika. Takoder, kako bi
definirali pojam mediteranske Sume moZe se koristiti op¢a definicija s naglaskom na prostor
Mediterana. Sume i Sumarstvo jedna su od najvaznijih gospodarskih grana unutar Europske Unije.
Prekrivaju oko 40 % ukupne povrSine EU, a unazad 50 godina njihova povrSina polako se
povecava. Zahvaljuju¢i poSumljavanju 1 prirodnoj sukcesiji, Sumska podru¢ja EU tijekom
proteklih desetljeca su se povecala. Medutim, u svijetu se Sumska podrucja i dalje smanjuju. U EU
se trenutacno sijee samo 60-70 % godiSnjeg prirasta, pa se stoga drvna zaliha povecava kako
navodi hrvatski poljoprivredni ¢asopis Agroklub (2016.). Praéenje drvne zalihe pruza osnovne
informacije za procjenu odrzivosti gospodarenja Sumama i sluzi kao osnova za procjenu koli¢ine
akumuliranog ugljika u Zivim stablima. Podaci za drvnu zalihu gotovo svih zemalja se mogu naci

na FAO stranicama (FAO i Plan Bleu, 2018.).

Mediteranske Sume, iako ih karakterizira niska produktivnost doprinose ekosustavu na vise
vaznih nacina (sekvestracija ugljika, bioloska raznolikost kvalitete krajolika, ocuvanje vodnih
resursa i borba protiv degradacije zemljista). Mediteranski Sumski krajolici oblikovani su ljudskim

aktivnostima, te pokazuju nekoliko stolje¢a njihovu snaznu otpornost na promjene antropogenih
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podrijetla. Medutim, danas su suoceni s prijetnjom klimatskih promjena i pove¢anjem stanovnisStva
na koje ¢e se morati prilagoditi u narednim desetlje¢ima. Vise od tre¢ine ekonomske vrijednosti
mediteranskih Suma je povezano s proizvodnjom Sumskih proizvoda, nakon cega slijede
rekreacijske usluge, rijeCne regulacije, ispasa stoke i proizvodnja ne-drvnih Sumskih proizvoda
(FAO, 2013.). Sume i sumska zemlji$ta su osnovni prirodni resurs &ija vrijednost se manifestira
kroz ekoloske, socijalne i proizvodne uloge Suma. Iako je mediteranska regija bogata prirodnim i
kulturnim resursima, ona su i dalje krhka i ugrozena. Postoje znacajne razlike izmedu ruralnih i

Sumskih podrudja s jedne strane, te urbanih i obalnih zona s druge strane.

Mediteranske zemlje svjesne su vazne uloge koju njihove Sume mogu imati kod globalnih
klimatskih promjena. To se moze vidjeti iz uloge Sumskog sektora Mediterana u Nacionalno
Utvrdenim Doprinosima (NDCs), smanjenju emisija stakleni¢kih plinova u skladu s Okvirom
Konvencije Ujedinjenih Naroda o Klimatskim Promjenama (UNFCCC), njihovim Nacionalnim
Strategijama Bioloske Raznolikosti i Akcijskim Planovima prema Konvenciji o Bioloskoj
Raznolikosti (CBD) i u njihovim Nacionalnim Akcijskim Programima prema Konvenciji
Ujedinjenih Naroda za Suzbijanje Dezertifikacije (UNCCD). Medutim, joS§ uvijek je potrebno
poduzeti mjere za promicanje odrzivog gospodarenja Sumama svim relevantnim dionicima,
ukljucujuéi lokalne zajednice, vlasnike Suma i upravitelje, poljoprivrednike, stocare, ekologe,
upravitelje zaSticenih podrucja 1 istraZzivace. Mediteranske Sume podupiru 1 poljoprivredu i ljudsko
zdravlje. Stoga je klju¢no poboljsati politike 1 prakse za promicanje odrZivog upravljanja Sumskim
resursima na nacin kojim se pruZaju socijalne i gospodarske koristi uz istodobno povecanje

otpornosti ekosustava i druStava (FAO 1 Plan Bleu, 2018).

4.1. Sekvestracija ugljika

Organizacija za hranu i poljoprivredu (FAO, 2015a.) procjenjuje da se oko 90 % ugljika
pohranjenog u kopnenoj vegetaciji nalazi u stablima te da ona sekvestriraju oko 50 % vise ugljika
nego $to je prisutno u atmosferi, navodi da su zalihe ugljika u Sumama mediteranske regije
povecane za 1,2 milijarde tona u razdoblju od 1990. do 2010. uz godi$nju stopu rasta od 1,3 %, S$to

je u suprotnosti s globalnim smanjenjem zaliha ugljika u istom razdoblju. Sume tijekom svog
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razvoja stvaraju zalihe ugljika u biomasi i tlu, te mogu ublaziti ili doprinijeti klimatskim
promjenama kroz skladistenje ili kao izvor atmosferskog ugljika. Prema procjeni FAO-a u Sumama
Mediterana pohranjeno je 5066 milijarda tona ugljika u 2015. godini, $to odgovara 1,7 %
globalnog $umskog ugljika. Francuska, Turska, Italija i Spanjolska pohranjuju 67,6 % od ukupne
zalihe na podru¢ju Mediterana (FAO, 2015a.).

Razgradnja biljnih ostataka i drugih organskih materijala u tlu je izvor C i hranjivih sastojaka
za novi rast mikrobnih zajednica i biljaka. Velik dio ovog C oslobada se u atmosferu kao CO-
tijekom disanja ili se ugraduje u Zivu biomasu. Medutim, otprilike jedna tre¢ina organske tvari tla
se raspada mnogo sporije (moze biti prisutna u tlu i nakon jedne godine), predstavlja znacajnu

zalihu ugljika i moze dugo ostati u tlu kao dio agregata tla (Nair, 2010.).

U osnovi postoje tri kategorije aktivnosti pomocu kojih gospodarenje Sumama mozZe pomoci

smanjenju atmosferskog ugljika (Bass i sur., 2000.):

1. Sekvestracija ugljika (poSumljavanje, sanacija degradiranih tala, poboljSane Sumarske
tehnike za povecanje stope rasta, implementacija agroSumarstva na poljoprivrednom
zemljistu),

2. Pohrana ugljika (o¢uvanje biomase u postoje¢im Sumama, smanjenja sjeca, bolja
ucéinkovitost obrade drva, zastita od pozara i ucinkovitija upotreba spaljivanja kod
Sumarskog i poljoprivrednog sustava),

3. Zamjena ugljika (poveéanje pretvorbe Sumske biomase u izdrzive drvne proizvode,

povecana upotreba biogoriva poput piljevine).

Od troje navedenih, smatra se da pohrana ugljika ima najveci potencijal za brzo ublaZavanje
klimatskih promjena, dok se sekvestracija ugljika odvija u duZem vremenskom razdoblju.

Kategorije aktivnosti su ilustrirane na slici 6.

Zabrinutost ulogom CO: kao pokretaca globalnih klimatskih promjena dovela je do intenzivnih
napora za pronalazenje nacina za smanjenje ili nadoknadivanje emisije fosilnih goriva. Inovativne
tehnologije, politike i financijski mehanizmi sada se pojavljuju s tim ciljem. Jedan takav razvoj
ukljucuje metode za kvantificiranje i procjenu zaliha i tokova ugljika u Sumarstvu i poljoprivredi
(Bass i sur., 2000.). Pronalazenje jeftinih metoda za sekvestiranje ugljika postaje glavni cilj

medunarodne politike u kontekstu sve vece zabrinutosti zbog globalnih klimatskih promjena
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(Montagnini i Nair, 2004.). Smatra se da agroSumarski sustavi imaju veliki potencijal kod
sekvestracije C zbog sposobnosti za vece hvatanje i koriStenje resursa za rast (svjetlost, hranjiva i
voda) nego u sustavima usjeva ili pasnjaka jedne vrste (Nair, 2011.). Poljoprivredni sustavi koji se
temelje na drvecu, u usporedbi sa sustavima bez drveca, skladiste viSe ugljika i to u dubljim
slojevima tla u blizini stabla (smanjuje se s udaljavanjem od stabla), a visi sadrzaj organskog C tla

je povezan s ve¢im bogatstvom vrsta i gustoc¢om sadnje stabala (Nair i sur., 2010.).

ATMOSPHERE
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SUSTAINABLE
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 Organic Materials Decay,
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Slika 6. llustracija smanjenja atmosferskog ugljika kroz odrzivo Sumarstvo.
Izvor: https://www.sustainablelumberco.com/2015/11/carbon-sequestration-2/
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5. AgroSumarstvo u EU i primjeri na Mediteranu

Den Herder i sur. (2016.) procjenjuju, uz pomoé baze podataka LUCAS?, da je oko 15,4
milijuna ha povrsine (bez 2.66 milijuna ha pase na makiji) pod agroSumarstvom u cijelo Europskoj
uniji (EU27, Hrvatska jo$ nije bila ukljucena), sto je ekvivalentno 3,6 % teritorijalnog podrucja i
8,8 % poljoprivrednog zemljista koje se koristi. Ova je procjena znatno veca od prethodne procjene
den Herdera i sur. (2015.) koji su na temelju pregleda literature zakljucili da agroSumarstvo

zauzima najmanje 10,6 milijuna ha.

Sumsko stoéarstvo zauzima oko 15,1 milijuna ha u EU. Spanjolska (5,6 milijuna ha), Gréka
(1,6 milijuna ha), Francuska (1,6 milijuna ha), Italija (1,4 milijuna ha), Portugal (1,2 milijuna ha)
se nalaze na samom vrhu po agroSumarstvu u EU. Takoder, ako pogledamo opseg agroSumarstva
u odnosu na iskoristeno poljoprivredno podrucje zemlje Mediterana poput Cipra (40 %), Portugala
(32 %) i Greke (31 %) najvise su rangirane U EU (den Herder i sur., 2017.). Isti autor, koristeci se

podatcima iz LUCAS baze, prikazuje podrucja s najvise agroSumarstva na karti Europe (slika 7.).

Agrosumarstvo
prema gustoci
] Nisko

B srednie A
=
B Viscke 0 400

—

L

Slika 7. AgroSumarstvo u Europi. Podruéja visoke gustoce (tamnoplava) predstavlja najveéu zastupljenost
agroSumarstva definiranog u LUCAS bazi podatak. (Prevedeno iz den Herder i sur., 2016.).

2 LUCAS baza podataka je dostupna na: https://ec.europa.eu/eurostat/web/agriculture/data/database
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Promatraju¢i kartu Europe otkrivamo da je agroSumarstvo najzastupljenije na jugu Europe,
tj na podru¢ju Mediterana. NajviSe agroSumarstva na Mediteranu, prema podatcima iz LUCAS
baze se nalazi u srediSnjem i sjeveroistoénom Portugalu, na jugozapadu i srediSnjim dijelovima
sjeverne Spanjolske, jugu Francuske, Sardiniji, jugu i sredi$njoj Italiji, sredi$njoj i sjeveroisto&noj

Grekoj.

Najces¢i sustavi agroSumarstva na Mediteranu su silvopastoralni sustav, sustav
viSenamjenskih stabala, te sustav poboljSanja kvalitete tla (Mosquera-Losada et al., 2009). U
odnosu na ostatak Mediterana u Dalmaciji su agroSumarski sustavi relativno slabo zastupljeni.
Najveci postotak agroSumarskih sustava u Dalmaciji spada u kategoriju sustava poboljSanja

kvalitete tla koji odnosi na vjetrozastitne pojaseve, te protuerozijske pojaseve .

Istrazivacki projekt AGFORWARD (sijecanj 2014. - prosinac 2017.), financiran od Europske
komisije, promice agroSumarstvo U Europi, kako bi se unaprijedio odrzivi ruralni razvoj. Podatci
u tablicama 3. — 7. u nastavku ovog poglavlja su iz navedenog projekta. Istrazivanja su financirana
iz Sedmog okvirnog programa Europske unije u skladu sa Sporazumom o bespovratnoj pomoci,
br. 613520 projekta AGFORWARD. U sklopu projekta, izradena je karta® s promatranih 56

agroSumarstva u cijeloj Europi. U ovom radu opisano je njih 5.

5.1. Zapadna Europa: dijelovi Portugala i Spanjolske

Klimatska obiljezja ove ekoregije su vrlo topla i suha ljeta te relativno blage i vlazne zime s
godi$njom prosjecnom temperaturom u rasponu od 13 °C do 19 °C gdje je temperatura
najhladnijeg mjeseca u rasponu od 1 °C do 10 °C. Godisnja koli¢ina oborina kreée se izmedu 450
— 900 mm. Tipovi tala ovog podruéja razvijaju se na granitima, skriljevcima, kvarcitu, mramoru
te sedimentnim stijenama (pjescenjak, konglomerat, vapnenac). Vegetacija ove ekoregije je hrast
plutnjak (Quercus suber L.), lovor (Laurus nobilis L.), maginja (Arbutus unedo L.), drvenasta

crnjusa (Erica arborea L.), obi¢na bozikovina (llex aquifolium L.), Sirokolisna komorika

3 Karta je dostupna na:
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?usp=sharing&mid=1M8p6KepNslYZCe4z02Z8YCIWOQo
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(Phillyrea latifolia L.), uskolisna topola (Populus angustifolia L.), lemprika (Viburnum tinus L.),
mirta (Myrtus communis L.), Sumska kozja krv (Lonicera periclymenum L.), crvena tetivka

(Smilax aspera L.), strani bro¢ (Rubia peregrina L.), brsljan (Hedera helix L.).

Najrasprostranjenija vrsta zimzelenog hrasta na Mediteranu je hrast plutnjak (Quercus suber
L.) koji na jugu Spanjolske raste samoniklo. Mje$ovite Sume hrasta plutnjaka i hrasta crnike
(Quercus ilex L.) se ¢esto pojavljuju na ovom podrucju u sistemu silvopastorizma. Karakteristi¢éno
za hrast crniku su gusta zimzelena stabla i sloj visokog grma mirte, maginje, mediteranske
lepezaste palme (Chamaerops humilis L.), male smrdljike (Pistacia lentiscus L.), drvenaste
crnjuse, Sirokolisne komorike. Pinija (Pinus pinea L.) je crnogori¢no stablo pjeskovita stanista,

ima veliku ekolosku i ekonomsku vaznost na podrucju Mediterana.

Sume i makije divlje masline (Olea europaea L. i Olea europaea subsp. Maroccana) i rogaca
(Ceratonia siliqua L.) su nekada bile siroko rasprostranjene duz plodnog tla, antropogenizacijom
ta podrucja su intenzivno prenamijenjena u poljoprivredno zemljiste. Karakteristi¢no za ovakav
tip Sume i makije je visoko grmlje i nisko drvece mediteranske lepezaste palme, male smrdljike,
Sirokolisne komorike, uskolisne topole, mirte, francuske lavande (Lavandula dentata L.),
hlapinike (Calicotome villosa), africke sandalovine (Osyris lanceolata), zutog jasmina (Jasminum

fruticans L.).

5.1.1. Montado, Portugal

Montado je tipiCan sustav agroSumarstva juznog Portugala. U juznoj i sredi$njoj
Spanjolskoj je poznat pod nazivom dehesa. Glavne vrste drveéa koje &ine ovaj sustav su hrast
plutnjak i/ili hrast crnika ili mjesavine tih dviju sorti. Hrast plutnjak se primarno koristi za
proizvodnju pluta. Portugal proizvodi najviSe pluta na svijetu (oko 140.000 tona na godinu, 54 %
svjetske proizvodnje). Uobicajene karakteristike montado sustava navedene su u tablici 3., prema

podatcima prikupljenim od strane projekta AGFORWARD.
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Tablica 3. Opis montado agrosumarskog sustava prema istrazivanjima AGFORWARD projekta EU

MONTADO

LOKACIJA | PROCIJENJENA
POVRSINA

Jug Portugala, 715,000 ha (u Portugalu) Kklasificirano kao
hrast plutnjak i hrast crnika

OPIS

Hrastovi (plutnjak ili crnika) s trendom mijeSanja pinije niske
gustoce (30-70 stabala ha?) i niskim pokrovom (30-50 %),
kako bi se kombinirala proizvodnja pluta s poljoprivredom ili
ispaSom.

UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE
DRVECA

Hrast crnika (Quercus rotundifolia L.), hrast plutnjak
(Quercus suber L.), pinija (Pinus pinea L.)

UOBICAJENE/ TIPICNE
RATARSKE VRSTE

PSenica (Triticum spp.), zob (Avena sativa L.), jeCam
(Hordeum vulgare L.), suncokret (Helianthus annus L.),
prirodni pasnjaci, pobolj$ani pasnjaci, Zasijani pasnjaci

UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE

Govedo - Limuzen, $arole i izvorne pasmine alentejana,

ZIVOTINJA | mertolenga;
ovce - bijela merino i crna merino pasmina;
koze - serpetina, charnequeira; svinje - crna iberijska;
konji - lusita, sorraia

PRODUKTI | Od drveéa: pluto, drvo za ogrjev, zir, hrana za stoku;

ostalo: usjev, meso, mlijeko, sir, vuna, med, gljive

EKONOMSKI INTERES

Priblizno 18000 poslova vezanih za montado. Portugal
proizvodi najviSe pluta na svijetu (oko 140000 tona na
godinu, 54 % svjetske proizvodnje) i proizvodnja pluta
predstavlja priblizno 3 % nacionalnog GDP.

DODATNA DOBROBIT

Zastita tla, turizam, lov, sekvestracija ugljika, regulacija
kruzenja vode, bioloska raznolikost, prevencija poZara
(kontrola grmlja), povecani sadrZzaja organske tvari

HIPOTETSKE KOMBINACIJE

Hrast plutnjak + plodored usjeva (pSenica - pSenica - ugar).

(DRVECE + RATARSKA | Hrast plutnjak + trajni prirodni pasnjak + (govedo, ovce,
KULTURA + ZIVOTINJE) | koze, svinje, puran).
Hrast plutnjak + trajni pobolj$ani pasnjak + (govedo, ovce,
koze, svinje, puran).
Hrast plutnjak + zasijani pasnjaci.
Kombinacije s hrastom crnika.
PROMATRANA | Herdade do Freixo do Meio (Montemor-o-Novo, Portugal)
GOSPODARSTVA | Herdade da Cascavel (Coruche, Portugal)
Herdade dos Clérigos (Arraiolos, Evora, Portugal)
Herdade da Contenda (Moura, Portugal)
IZVJESTAJ PROTOKOLA | Paulo JA, Faias SP, Tomé M, Palma JHN (2015). Research
ISTRAZIVANJA | and Development Protocol for Cork Oak Woodlands in

Portugal. February 2015. 10 pp.

Available online:
http://www.agforward.eu/index.php/en/montado-in-
portugal.html
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5.1.2. Jugoisto¢na Spanjolska

Jugoistotna obala Spanjolske gotovo da i nema drveéa, veé grmoliko i zeljasto bilje.
Sedimentne stijene, uglavnom, lapor, gips, vapnenac, pijesak i konglomerati, definiraju niske
ravnice, brda i planine ovog podneblja. Mnoga grmlja i trave tog dijela Iberijskog poluotoka su

halofiti, aromati¢no i ljekovito bilje tj. semiaridne stepe.

Firma Basques Naturales S.A. prepoznaje potencijal mediteranske klime koja prevladava
na Iberijskom poluotoku, bavi se agro§umarskim uzgojem oraha diljem Spanjolske (tablica 4.).
Prilagodba ispase u nasadima drva i sadnja ratarskih kultura izmedu drveéa stvara ekonomske i
ekoloske koristi. Medutim, opcenito nedostaje znanja i informacija o upravljanju agroSumarskim
praksama i njihovim prednostima, $to ograni¢ava usvajanje shema agroSumarstva za upravljanje

tim novim poSumljenim poljoprivrednim zemljiStima.

Tablica 4. Opis proizvodnje orahovine u sklopu $umskog stodarstva u Spanjolskoj na primjeru plantaZe u
Extremaduri, prema istrazivanju AGFORWARD projekta EU.

UZGOJ I PROIZVODNJA ORAHA U SPANJOLSKOJ

LOKACIJA | PROCIJENJENA | Spanjolska, 2500 ha (u Spanjolskoj) od kojih je 1300 ha u
POVRSINA | vlasnistvu firme Basques Naturales S.A.
OPIS | Spanjolska ima manjak kvalitetnog drva. U posljednjem
desetljecu plantaze tre$nje i oraha znacajno su se povecale u
mnogim $panjolskim regijama. Ovaj sustav omogucava
istrazivanje novih moguénosti odrzivog razvoja
poljoprivrede, pri ¢emu godi$nja stona proizvodnja (ovce) u
okviru parametara postojece dobrobiti Zivotinja moze biti
kompatibilna s proizvodnjom visoko kvalitetnog drveta
(orahovina).
UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE | Hibrid oraha (Juglans major x nigra mj 209xra)
DRVECA
UOBICAJENE/ TIPICNE | Zeljaste biljke, itarice
RATARSKE VRSTE
UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE | Ovce - bijela merino i crna merino pasmina
ZIVOTINJA
PRODUKTI | Drvo visoke kvalitete; ostalo: meso
EKONOMSKI INTERES | Povecanje radne snage (stvaranje/odzavanje zaposlenosti).
DODATNA DOBROBIT | Pasa ispod stabala pobolj$ava plodnost tla i prihranu stabla,
dublji korijenski sustavi smanjuju ispiranje nitrata, povec¢ana
sekvestracija ugljika, prevencija pozara, poveéani sadrzaja
organske tvari.
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POSTOJECE KOMBINACIJE | Orah + ovce
PROMATRANOG | Orah + mahunarke (Trifolium michelanium i Ornithopus
GOSPODARSTVA | compressus L.) + ovce
(DRVECE,RATARSKA | Orah + p3enica (CCB Ingenio, Sublim, Nogal)
KULTURA, ZIVOTINJE) | Orah + je¢am (Basic, Lukhas, Hispanic, Rgt Dulcinea)
Orah + psenoraz (Verato)
PROMATRANA | Basques Naturales S.A. (Extremadura, Spanjolska)
GOSPODARSTVA
IZVJESTAJ PROTOKOLA | Moreno G, Lourdes Lépez-Diaz M, Bertomeu Garcia M
ISTRAZIVANJA | (2015). Research and Development Protocol for Silvopastoral
Management with Quality Wood Production in Spain. 20
March 2015. 10 pp. Available at:
http://www.agforward.eu/index.php/en/grazing-and-
intercropping-of-plantation-trees-in-spain.htmi
Moreno G (2015). Research and Development Protocol for
Cereal Production beneath Walnut in Spain. 20 March 2015.
7 pp. Available online:
http://www.agforward.eu/index.php/en/silvoarable-systems-
in-spain.html

5.2.  Juzna Europa

Juzniji dio Apeninskog poluotoka i Sicilija odlikuju se razli¢itim vrstama tala, visinskim
rasponima te tako i razli¢itim Sumskim zajednicama. Godi$nja temperatura se kre¢e od 14 °C do
17 °C, a na vecim visinama od 9 °C do 13 °C, zimu obiljezava obilje snijega. Granit, $kriljac,
diorit, gnajs su mati¢ne stijene za tla planinskog masiva Aspromonte i gorja Peloritans na Siciliji.
Planinski lanac Nebrodi i masiv Madonie ¢ine tla koja se razvijaju na vapnencu, dolomitu, laporu,
skriljcima i pjes¢enjacima. Vulkanski reljef utjece na vegetaciju koja se nalazi u podru¢ju vulkana
Etna na Siciliji. Ovo podrucje ima mnogo uzviSenja pa ovdje nalazimo viSe Sumskih zona koje
odlikuje razlicite vrste. U nizinama prevladava hrast crnika i plutnjak, zatim hrast medunac, crni
jasen (Fraxinus ornus L.) i crni grab (Ostrya carpinifolia Scop.). Kod srednjih uzviSenja,
crnogori¢ne Sume hrasta cera (Quercus cerris L.), hrasta medunca, sladuna (Quercus frainetto
Ten.), pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) i crnog graba. Najvisa vegetacijska podrucja
odlikuju se Sumskom raznolikosti i endemi¢nim vrstama. Crni bor (Pinus nigra Arnold) dominira
na juznim padinama koje imaju hladniju 1 suSu mikroklimu. Crni bor zajedno s endemskom vrstom
Etna breze (Betula aetniensis Raf.) nalazimo oko vulkana Etne. Obi¢na jela (Abies alba L.) i obi¢na

bukva (Fagus sylvatica L.) su vrste koje rastu na maglovitim, visokim ravnicama sjevernih padina.
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5.2.1. Jugoisto¢na Italija

Tradicionalni maslinici niske gustoée stabala pokrivaju ogromna podrucja na Sredozemlju,
medutim zbog niske profitabilnosti, postoji trend njihovog napustanja. Da bi bili profitabilniji,
takvi nasadi maslina mogli bi se pretvoriti u agroSumarski sustav maslina za proizvodnju dodatnih
usjeva ili ispase zivotinja, ¢ime se iskoriStava prostor koji je dostupan (Rosati, 2009). Zbog niske
cijene ulja, gospodarstvenicima se sve manje isplati odrzavati samo maslinike. EU promice nove
agronomske prakse kako bi se potaknulo odrzivo intenziviranje koriStenja zemljista. Medu
inovativnim agroSumarskim sustavima predlozen je uzgoj divlje $paroge (Asparagus acutifolius

L.) u vo¢njacima maslina (Rosati i sur., 2012.) (tablica 5.).

Tablica 5. AgroSumarstvo u maslinicima, Italija

MEDPUKULTURE I ISPASA U MASLINICIMA

LOKACIJA I PROCIJENJENA
POVRSINA

Perugia u Italiji, istrazivanje na povrsini od oko 500 m?

OPIS

Masline (Olea europaea L.) i $paroge (Asparugus acutifolius
L.) rastu u istom redu. Redove dijeli 5 metara travnate
povrsine gdje je ujedno i ispasa peradi (moguc rast cvijeca).

UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE
DRVECA

Maslina (Olea europaea L.)

UOBICAJENE/ TIPICNE
RATARSKE VRSTE

Visegodisnje grmlje Sparoga (Asparugus acutifolius L.),
Travnata povrsina za ispasu

UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE
ZIVOTINJA

Kokosi

PRODUKTI

Maslinovo ulje, jestivi izdanci $paroga, sto¢na hrana, meso

EKONOMSKI INTERES

Budué¢i da divlje Sparoge prirodno rastu u napustenim
vo¢njacima maslina, jednom uspostavljeni je visegodiSnji
usjev s niskim odrzavanjem.

DODATNA DOBROBIT

Pasnja peradi kao suzbijanje Stetocina i korova i za smanjenje
upotrebe gnojiva, drve¢e moze dati hlad Sparogama i ublaziti
visoke temperature i stres ljeti, smanjena erozije i evaporacija
tla zbog bilja koje ga prekriva (vodna regulacija). Povecana
bioloska raznolikost i pozitivan u¢inak na divlje Zivotinje u
usporedbi s voénjakom maslina.

HIPOTETSKE KOMBINACIJE
(DRVECE + RATARSKA
KULTURA + ZIVOTINJE)

Maslina + Sparoge

Maslina + Sparoge + kokosi

Promatrano agroSumarstvo sadrzi i kombinacije s cvijeCem:
narcise (var. Tete a Tete, Johann Strauss, King Alfred, Ziva
Paper, Poeticus Recurvus), tulipani (Tulipa kaufmanniana R.
Var. Giuseppe Verdi) gdje bi vegetativno razdoblje rasta
lukovica (jesen do proljeca) nastupilo nakon berbe 1 prije
orezivanja vo¢njaka maslina.
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PROMATRANA
GOSPODARSTVA
IZVJESTAJ PROTOKOLA
ISTRAZIVANJA

Colle Cecco, Italy

Rosati A, Mantovani D (2015). Research and Development
Protocol for the Intercropping of Olive Orchards in Italy
(2015). 11 March 2015. 9 pp. Available online:
http://www.agforward.eu/index.php/en/intercropping-and-
grazing-of-olive-orchards-in-italy.html

5.2.2. JuZzna Francuska

Velika sezonska varijabilnost oborina na jugu Francuske ograni¢ava prinose, na jesen
postoje razdoblja velike kiSe, a u proljece i ljeto razdoblja nestaSice vode. U ovoj situaciji, na
podru¢jima gdje postoje duboka tla koji su u stanju zadrzavati vodu, agroSumarstvo moze
poboljsati infiltraciju vode, ograniéiti evaporaciju tla i ograniéiti potrebe usjeva za vodom. Primjer

jedne takve agroSumarske prakse opisan je u tablici 6.

Tablica 6. Sumsko-plantazno agroSumarstvo na jugu Francuske

PROIZVODNJA DRVA SA ZITARICAMA

LOKACIJA | PROCIJENJENA
POVRSINA

Jug Francuske, Languedoc-Rousillon regija,
Istrazivanje na 20 ha u vlasnistvu Restinclieres Estate

OPIS

Razli¢ite vrste drveca u nizu (13 m x 8 m), posadena 1995.
godine, povezana sa zitaricam. Glavna kultura je ozima
durum pSenica u rotaciji sa ozimim proteinskim graSkom.

UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE
DRVECA

Hibrid oraha (Juglans regia X Juglans nigra), oskorusa
(Sorbus domestica L.), topola (Populus)

UOBICAJENE/ TIPICNE
RATARSKE VRSTE

Ozima durum psenica (Triticum turgidum L. Subsp. Durum),
0zimi proteinski grasak (Pisum sativum L.)

UOBICAJENE/ TIPICNE VRSTE
ZIVOTINJA

Nema, no divlje svinje lutaju.

PRODUKTI

Od drveca: drvni materijal;
ostalo: zitarice, grasak, pSeni¢na slama

EKONOMSKI INTERES

Kvalitetno drvo, raste brZze nego u Sumskom sustavu. PSenica
s visokim sastavom proteina.

DODATNA DOBROBIT

Turizam, lov, sekvestracija ugljika, regulacija kruzenja vode,
bioloska raznolikost, prevencija pozara (kontrola grmlja),
povecani sadrzaja organske tvari

HIPOTETSKE KOMBINACIJE
(DRVECE + RATARSKA
KULTURA + ZIVOTINJE)

Orah + pSenica
Orah + jeCam
Topola + grasak
Oskorusa + grasak
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PROMATRANA | Restinclieres Estate, Hérault department
GOSPODARSTVA

IZVJESTAJ PROTOKOLA | Gosme M, Desclaux D (2015). Research and Development

ISTRAZIVANJA | Protocol for the Participatory Plant Breeding of Durum
Wheat for Mediterranean Agroforestry Group. 2 March 2015.
13 pp. Available online:
http://agforward.eu/index.php/en/mediterranean-silvoarable-
systems-in-france.html
Meziere D (2015). Research and Development Protocol for
Weed Management in Mediterranean Silvoarable Group in
France. 9 June 2015. 9 pp. Available online:
http://agforward.eu/index.php/en/mediterranean-silvoarable-
systems-in-france.html

5.3. Isto¢na Europa: Hrvatska i Grcka

Podrucdje ove regije ima karakteristi¢na klimatska obiljezja, srednja godis$nja koli¢ina padalina
iznosi od 1500 do 2000 mm (3000 mm na podrucju planine Velebit). Srednja temperatura
najhladnijeg mjeseca je izmedu -10 °C do 0 °C, a najtoplijeg izmedu 15 °C do 20 °C.

Crnogori¢ne Sume rastu izmedu prosjecnog visinskog raspona od 1200 — 2500 m, to su visoka
smreka (Picea abies L.), obi¢na jela (Abies alba L.), crni bor (Pinus nigra L.). Jelu, smreku i bukvu
takoder nalazimo na visokim nadmorskim visinama, isto¢nih padina. Listopadne Sume bukve 1
mjeSovite Sume hrasta luZznjaka dominiraju na srednjim i nizim visinama u dubokom i vlaznom tlu
dolina i kanjona. Velika raznolikost listopadnog hrasta (Quercus frainetto Ten., Q. pubescens L.,
Q. cerris, Q. virgiliana Ten., Q. dalechampii Ten.) i ostalih listopadnih vrsta (Carpinus orientalis
Mill., Castanea sativa Mill., Ostrya carpinifolia Scop., Tilia spp., Sorbus spp., Acer spp.)
karakteriziraju obalne padine. U nizinama blizu obala, dominantne vrste su hrast crnika (Quercus
ilex L.), alepski bor (Pinus halepensis Miller.) te vegetacija makije (Pistacia terebinthus L.,

Rhamnus alaternus L., Phillyrea latifolia L., Arbutus unedo L.).
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5.3.1. Gréka

Mjesovite Sume hrasta dominiraju na srednjim i malim visinama Grcke, duboka tla i veca
vlaznost zraka odgovaraju ovim Sumama u dolinama i kanjonima. Iznimno je velika raznolikost
vrsta listopadnog hrasta kao i ostalih listopadnih Sirokolisnih vrsta. Na sjevernim padinama planina
rasprostranjen je hrast medunac na suhim i kamenim tlima. Na vi§im nadmorskim visinama Sume
se sastoje od ¢etinjaca, dok na nizim nadmorskim visinama prevladavaju Sirokolisne mijeSane vrste
drveca. Gr¢ka jela (Abies cephalonica Loudon.), borisova jela (Abies borisii-regis Mattf.) zajedno

sa crnim borom rastu na viSim dijelovima planina.

Vazno je spomenuti kako se u Grékoj proizvodi 1,1 milijuna tona agruma na godinu, od
ukupne svjetske godi$nje proizvodnje 80 milijuna tona (19 milijuna tona samo na Mediteranu).
Takoder, od 121 zemalja koje proizvode narance, Gr¢ka je na 17. mjestu s proizvodnjom od 71,3
milijuna tona na godinu od ukupno 805500 tona svjetske proizvodnje (FAO, 2013.). Nasadi
agruma (naranc¢a, mandarina, limun) su karakteristi¢ni sustavi koriStenja zemljiSta na podruc¢ju

Gréke gdje agrosSumarska praksa moze pridonijeti boljoj odrzivosti (tablica 7.).

Tablica 7. Nasadi naran¢a u kombinaciji s ratarskim kulturama u Grékoj

NASADI NARANCA U KOMBINACIJI S RATARSKIM KULTURAMA

Lokacija i procijenjena povrsina Grcka, istrazivanje provedeno na 2 ha, Chania, otok Kreta

Opis Kroz proslost poljoprivrednici su uzgajali usjeve izmedu
stabala agruma i koristili ¢emprese kao vjetrobrane.
Medutim, danas je praksa sjeca ¢empresa i stabala citrusa
zbog prelaska na monokulturu avokada za veci profit. Samo
nekoliko poljoprivrednika jo$ uvijek prakticira
agroSumarstvo nasada agruma s medukulturama. Veéina
medukultura je povrée. Nakon razvoja kro$nje agruma,
medukulture se zamjenjuju ispasom pili¢a.

Uobicajene/ tipi¢ne vrste drveca Naranca (Citrus sinesis L.), cempres kao vjetrobran
(postupno smanjenje)

Uobicajene/ tipi¢ne ratarske vrste Psenica (Triticum spp.), grah (Phaseolus vulgaris L.),
krumpir (Solanum tuberosum L.), slanutak (Cicer arietinum
L.) i aromati¢no bilje
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Uobicajene/ tipi¢ne vrste Zivotinja Povremeno kokosi nakon berbe.

Produkti Od drveca: naranca, sok od naran¢e, krma, drvo za ogrjev;
ostalo: Zitarice, povrée;

Proizvodi kao $to su likeri, slatkisi, suha naranca, ekstrakt
narance (kozmetika, parfemi, kulinarstvo).

Ekonomski interes Prodaja naranca raznim hotelima tokom ljetne sezone je od
velikog interesa, medutim poljoprivrednici su o¢ajni zbog
niske cijene proizvoda. Cijena naranca po kilogramu varira
izmedu 0,17 do 0,20 eura po kilogramu. Nasadi agruma
imaju i veliku kulturnom vrijednost u Grckoj. Omogucuje
zaposljavanje u ruralnim podrucjima i smanjenje
urbanizacije. Kulturna vaznost.

Dodatna dobrobit Zastita tla protiv erozije vjetrom, turizam, sekvestracija
ugljika, regulacija kruzenja vode, bioloska raznolikost,
prevencija pozara (kontrola grmlja), povecanje sadrZaja
organske tvari i nitrifikacija.

Hipotetske kombinacije Naranda + slanutak

(drveée + ratarska kultura + Naranca + krumpir

Zivotinje) Naranca + kokosi

Promatrana gospodarstva Istrazivanje provedeno na 2 ha, Chania, otok Kreta
Izvjestaj protokola istraZivanja Pantera A, Papadopoulos A, Papanastasis V, Mantzanas K

(2015). Research and Development Protocol for Agroforestry
with Orange Groves in Crete, Greece. 26 March 2015. 5 pp.
Available online:
http://www.agforward.eu/index.php/en/intercropping-of-
orange-groves-in-greece.html

5.3.2. Hrvatska

Mediteranske Sume Hrvatske prostiru se u eumediteranu, kojeg obiljezava hrast crnika 1
submediteranu (priobalno podrucje) gdje je najzastupljeniji hrast medunac (Mati¢ i sur., 1997.).
Osim navedenih, karakteristi¢ne su i vazdazelene Sume alepskog bora (Pinus halepensis Miller.) i
crnog dalmatinskog bora (Pinus nigra Arnold ssp. dalmatica) (Alegro, 2000.). Najinteresantnije

vrste drveéa s uzgojnog glediSta su: crni jasen (Fraxinus ornus L.), bjelograbi¢ (Corpinus
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orientalis Mill.), crni grab (Ostrya carpinifolia Scop.), koprivi¢ (Celtis australis L.), raseljka
(Prunus mahaleb L.), roga¢ (Ceratonia siliqua L.). Osim crnogori¢nog alepskog i crnog bora u
mediteranskim Sumama rastu i brucijski bor (Pinus brutia Ten.), primorski bor (Pinus pinaster
Ait.), pinija (pinus pinea L.), cedar (Cedrus spp.), obi¢ni ili mediteranski ¢empres (Cupressus

semprevirens L.) i drugo (Mati¢ i sur., 1997).

AgroSumarstvo u Dalmaciji se nalazi u podredenom polozaju u odnosu na klasi¢nu
poljoprivredu 1 klasi¢ni pristup Sumarstva. Neke od vrsta koje se u Mediteranu Cesto koriste u
agroSumarskim sustavima, a uspjes$no rastu u Dalmaciji gdje mogu biti autohtone ili alohtone su:
rogac, smokva (Ficus carica L.), badem (Prunus dulcis Mill.), pinija, alepski bor. Svaka od ovih
navedenih vrsta ima sposobnost da na odredeni na¢in omogu¢i visestruke koristi. Simpraga i sur.
(2005.) isti¢u da krsko podru¢je Hrvatske predstavlja i izvanrednu prirodnu osnovu za razvoj
ekoloSkog stocarstva u Hrvatskoj. Prvi dio te osnove ¢ine krski paSnjaci koji nisu zagadeni
agrokemikalijama, §to je jedan od osnovnih preduvjeta ekoloSke proizvodnje. Drugi dio Cine
domace pasmine ovaca i koza koje ve¢ stolje¢ima nastanjuju ova podrucja i izvanredno su im

prilagodena.

Prema Lauricu i sur. (2002.) za Hrvatske uvjete poljoprivreda i Sumarstvo mogu znacajnije
pozitivno utjecati na gospodarski razvoj, ali istovremeno i temeljiti taj razvoj na nacelima odrzivog
razvoja i gospodarenja. Danas je takav pristup potreban, osobito na podru¢ju mediteranskog krsa
Hrvatske uz ispunjavanje ekoloske, socijalne i gospodarske uloge. Projekt Jadranska modelna
Suma (eng. Adriatic Model Forest) pokrenut od strane savjetodavne sluzbe u cilju informiranja
lokalnih Sumovlasnika o moguénostima ekonomskog iskoristenja Sume kao turistickog podrucja,
je dobar primjer kako se moze probuditi svijest o vaznosti odrzavanja Suma i bioraznolikosti krskih

Dalmatinskih podrucja, gdje sredstvo mozZe biti 1 agroSumarstvo.
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6. Klimatske promjene

Klimatske i ekoloske promjene kao posljedica ljudske aktivnosti na ovom podrucju ubrzale su
se posljednjih nekoliko desetljeca. Tijekom tog razdoblja prosje¢ne godiSnje temperature zraka i
mora su vise, razina mora je narasla i sve su ¢e$c¢a susna razdoblja. Te promjene podrazumijevaju
brojne rizike za ekosustave i dobrobit ljudi. Ovo je regija stalnih promjena, oblikuju ih ljudske
aktivnosti, uklju¢uju¢i promjene u koriStenju zemljiSta, rast industrije u kombinaciji s rastom
urbanizacije obalnih podrucja. Taj se pritisak dodatno pojacava razvojem turizma u izrazito
atraktivnim mediteranskim priobalnim podrué¢jima (Marini, 2018.). Najveca prijetnja za ljude (i
ostale komponente kopnenih ekosustava) bit ¢e lokalno izrazena promjenama ekstremnih
regionalnih vremenskih i klimatskih dogadaja. Europsko drustvo, na primjer, posebno je osjetljivo
na promjene u ucestalosti i intenzitetu ekstremnih dogadaja kao $to su toplinski valovi, obilne
padavine, suse i oluje (Beniston i sur., 2007.). Takoder, vodni resursi regije su izlozeni
interakcijskim pritiscima brzog rasta stanovnistva, urbanizacije, turizama, uz degradaciju okolisa
(UN/MAP, 2017.).

Porast globalne temperature od sredine proslog stoljeca izuzetno je izrazen i dominantno je
uzorkovan porastom koncentracije ugljicnog dioksida, najvaznijeg staklenickog plina. Prema
procjeni IPCC-a (2014.) porast koncentracije ugljiénog dioksida i porast globalne temperature s
velikom pouzdano$éu mogu se pripisati ljudskom djelovanju. Nadalje, kada je rije¢ o budu¢im
predvidanjima, razdoblje 2081.-2100. u odnosu na 1986.-2005. ukljuCuje porast srednje
povrSinske temperature zraka od 2 do 4° C, smanjenje 10-20 % prosje¢ne godiSnje oborine,
povecan rizik od dezertifikacije 1 degradacije tla, povecanje trajanja i intenziteta susa, ljetni
toplinski valovi, promjene u sastavu vrsta, porast invazivnih vrsta, gubici staniSta i gubici u
poljoprivredi 1 Sumarstvu, prema istraZivanjima navedenim u Petom izvjeS¢u o procjeni [PCC-a
(2014.). Na Mediteranu prosjecne godisnje temperature sada su za 1,4 °C vise nego u razdoblju
1880.-1899., sto je znatno vise od trenutnih trendova globalnog zagrijavanja, posebno ljeti (graf

2.) (Marini, 2018.).
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Graf 2. Zagrijavanje atmosfere (godi$nje anomalije srednje temperature u odnosu na razdoblje 1880.-
1899.), na Mediteranu (plava linija) usporedno s cijelom Zemljom (zelena linija).
Izvor: http://berkeleyearth.org/

Do 2050. godine predvida se i porast ukupne razine Sredozemnog mora od 7 do 12 cm u
usporedbi s proslim desetljecima, a veci porast razine mora pojavit ¢e se na obalama isto¢nog 1
juznog Sredozemlja (Gualdi i sur., 2013.). Ocekuje se da ¢e klimatske promjene uzrokovati ubrzani
porast razine mora s povisenim plimnim natapanjem, pove¢anom ucestaloscu poplava, ubrzanom
erozijom, porastom vodostaja, povecanim prodiranjem slane vode, porastom olujnih udara i sve
vecom ucestalos¢u ciklona (Fenster i Dolan, 1996.). Sredozemna regija je prepoznata kao
klimatski “vruca toc¢ka” te je ve¢ dosegnut prosjeéni porast temperature od 1,5 °C s posebno
izraZzenim utjecajima klimatskih promjena (ekstremni vremenski dogadaji, Sirenje suSnih podrucja,
porast razine mora). Takoder, FAO i Plan Bleu (2018.) navode da su primarni predvideni u¢inci
klimatskih promjena na prirodni okoli$ u Sredozemnom moru: brza promjena u vodnom ciklusu
zbog povecanog isparavanja i smanjenja oborina (izmedu 15 i 30 % do 2030.); smanjenje
kapaciteta za skladiStenje vode u tlu (zbog promjene poroznosti koja je posljedica promjene
temperature, suSenje tla) i samim tim ubrzanje dezertifikacije koje je ve¢ u tijeku (prekomjerno
iscrpljivanje tla); istrebljenje najvise klimatsko osjetljivih ili najmanje pokretnih vrsta i

kolonizacija novim vrstama.
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Nekoliko ¢imbenika moglo bi potencijalno utjecati na poljoprivredu i stoCarstvo sjevernog

Mediterana (Kovats i sur., 2014.):

— Neki neklimatski trendovi, poput degradacije tla koja je na nekim dijelovima
mediteranskog bazena veé intenzivna, mogu pogorsati utjecaj klimatskih promjena na
poljoprivredu;

— Regionalne projekcije pokazuju znac¢ajno smanjenje vlage tla i resursa podzemne vode, $to
moze ograni€iti moguénosti havodnjavanja;

— Ucestalost i opseg pozara znacajno su porasli nakon 1970-ih u usporedbi s prethodnim
desetlje¢ima kao rezultat akumulacije goriva, klimatskih promjena 1 ekstremnih
vremenskih pojava, a bili su povezani s jakim vjetrovima tijekom vruéih i susnih razdoblja.
Ipak, Sjeverni Mediteran biljezi smanjenje ukupno spaljene povrSine od 1985., te
smanjenje otvorenih pozara od 2000. do 2009. usprkos sezonskoj promjenjivosti;

— Ocekuje se da ¢e mediteranski bazen pretrpjeti viSe ekoloskih stresova zbog klimatskih
promjena, poput promjena u sastavu biljnih vrsta, povecanja invazivnih vrsta, gubitaka
staniSta 1 degradacije, Sto dovodi do gubitaka poljoprivredne i1 Sumske proizvodnje zbog
sve vecih toplinskih valova;

— Smanjenje proljetnih oborina povezanih s visim temperaturama ocekuje se u nekim
podrucjima, a povecanje upotrebe podzemne vode za navodnjavanje moze dovesti do

dodatne zabrinutost u pogledu vodnih resursa.

Izravni 1 neizravni utjecaji klimatskih promjena moduliraju se razli¢itim ¢imbenicima poput
zemljopisnog polozaja, specificnih karakteristika Zivotinja, intenziteta ekstremnih dogadaja 1
razine izlozenosti (Dono i sur., 2016.). Izravni utjecaji klimatskih promjena na primjeru stoke,
ukljucuju promjene u nacinu prehrane i promjene fiziologije Zivotinja, a neizravni utjecaji
ukljuéuju ekologiju patogena, kvalitetu vodenih resursa i pove¢anu smrtnost pojedinaca. Neizravni
ucinci klimatskih promjena ukljuc¢uju difuziju parazita i patogena kao 1 povecanu invazivnost
nekih biljnih vrsta. Promjena kvalitete uvjeta drzanja stoke posljedicno mijenja sigurnost i
dostupnost hrane, emisije staklenickih plinova te dolazi i do varijabilnosti prihoda na farmama.
Gubitak bioloske raznolikosti i degradacija tla zbog prirodnih nepogoda moraju se razmatrati u

okviru velike slike izazova klimatskih promjena (Dono i sur., 2016.). Postoji mnogo primjera kako
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se poljoprivreda, stocCarstvo i Sumarstvo na Mediteranu mogu bolje prilagoditi klimatskim

promjenama.

Klimatske promjene se mogu ublaziti dobrim praksama i inovacijama, neke od njih su:

Konzumacijom lokalno proizvedene hrane mogu se ublaziti emisije staklenickih plinova
koje se otpustaju tijekom pakiranja i transporta hrane na vecée udaljenosti IFOAM, 2006.),
Tehnicke inovacije u gospodarenju otpadom mogu biti i izvor dodatne zarade tako biomasu
iz uzgoja i orezivanja farmeri mogu Koristiti kao bio-gnojivo ili za proizvodnju gljiva
visoke vrijednosti. Takav kvalitetan humus se takoder moze koristiti za hranjenje li¢inki
buba, a sluzi i kao alternativni izvor proteina za svinje, konje i perad (EURAF, 2018.),
Inokulacija tla korisnim bakterijama i tartufima za proizvodnju (EURAF, 2018.),

Globalni monitoring zemljista uz pomo¢ satelita, olak$ano prac¢enje klimatskih promjena,
zraka, bioraznolikosti, povrsina, zagadenosti itd. Primjer je globalni monitoring* UN-a.
Internetska platforma pruza pristup informacijama u stvarnom vremenu, omogucéujuéi svim
zainteresiranim da istrazuju, vizualiziraju trendove i koriste podatke kako bi podrzali

djelovanje prema odrzivom razvoju.

Nair (2012.) je uskladio agroSumarske snage i slabosti s prilikama i prijetnjama gledajuéi

klimatske promjene (graf 3.). SWOT analiza moze pruziti dobru osnovu za formulaciju strategije

kod ublazavanja klimatskih nepogoda zbog klimatskih promjena.

4 Internetska platforma globalnog monitoringa UN-a dostupna je na: https://wesr.unep.org/topic/globalmonitoring
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SNAGA

*Proizvodnja visoke nadzemne biomase
* Sustav dubokog korijenja kod drveca
*Pokrov od lis¢a, stelja

* Efektivno kruzenje hranjivih tvari
*Biljna i bioloska raznolikost
*MijeSanje vrsta

« Kontrola erozije vodom i vjetrom

* Smanjenje rasprsenih izvora zagadenja
* Ocuvanje bioloske raznolikosti

PRILIKA

*Poboljsana nadzemna pohrana C

*Povecana organska tvar tla

« Stabilniji C u dubljim slojevima tla

* Vise pokrova na zemlji i stelje
olaksSava bolje kruzenje hranjivih tvari
1 smanjuje rasprsenje zagadenja

*Bolja odrzivost ekosustava

*Sve veci globalni interes o ekologiji

Graf 3. SWOT analiza uloge agroSumarstva kod sprjecavanja klimatskih promjena (Nair, 2012.)

SLABOSTI

*Nedostatak rigoroznih i dugoro¢nih
kvantitativnih podataka o
potencijalnim koristima

* Specifi¢no podrucje ovog sustava ¢ini
ekstrapolaciju na velikim povrSinama
teZom

* Nedostatak standardiziranih metoda i
procedura za uzorkovanje i procjenu
sekvestracije C

* Visestruki faktori i slozena priroda
interakcija

* Poteskoce u procjeni podruéja pod
razli¢itim agroSumarskim sustavima

PRIJETNJE

* Nedostatak odgovarajuceg priznanja
agroSumarstva ili programa koji poti¢u
zemlje u razvoju da doprinesu
klimatskim promjenama

*Nedovoljno metoda vrednovanja za
procjenu prednosti usluga ekosustava

* Prekomjerna vaznost ekonomske dobiti
prije zastite i brige o okolisu kod
usvajanja poticajnih mjera

*Neadekvatna institucionalna nisa za
agroSumarstvo na nacionalnoj i
medunarodnoj razini
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6.1. Klimatske promjene mediteranske Hrvatske

Klimatske promjene su razliitog intenziteta i smjera u pojedinim regijama. Stoga su
istrazivanja klimatskih promjena na regionalnoj, subregionalnoj i lokalnoj razini vazna radi
ispravne procjene njihovih utjecaja, izmedu ostalog, na kopnene bioloske sustave i posljedi¢no na

aktivnosti u poljoprivredi (Bogunovic i sur., 2018.).

Na temelju ¢lanka 14. stavka 3. Zakona o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (NN
127/19) navedeno je da su glavni ocekivani utjecaji klimatskih promjena koji uzrokuju visoku
ranjivost u sektoru poljoprivrede: promjena vegetacijskog razdoblja ratarskih kultura s naglaskom
na zitarice i uljarice (npr. kukuruz, Secerna repa, soja itd.); nizi prinosi svih kultura 1 veca potreba
za vodom; duZi vegetacijski period omogucit ¢e uzgoj nekih novih sorti i hibrida; dok ¢e ucestalije
poplave i stagnacija povrSinske vode smanjiti ili posve uniStiti prinose. Prema nekim
predvidanjima poljoprivreda je sektor koji ¢e pretrpjeti najveée Stete od posljedica klimatskih
promjena. Ocekuje se da ¢e se zbog klimatskih promjena do 2050. godine prinos poljoprivrednih
kultura u Republici Hrvatskoj smanjiti za 3 - 8 %. Sve dulja i ¢e$¢a susna razdoblja, olujni vjetar,
poplave, tuca, pozari, kao i sve veca ugrozenost poljoprivrednih kultura od toplinskog stresa
tijekom posljednjih desetljeca, posebice u Dalmaciji, jasan su signal, prije svega vocarima,

maslinarima i vinogradarima, da po¢nu s provedbom mjera prilagodbe klimatskim promjenama.

Od sredine proSlog stoljeca, prisutan je statisticki signifikantan porast srednje godisSnje
temperature zraka duz hrvatskog obalnog podrucja. Taj porast je pojacan u posljednjim kra¢im
razdobljima te se u razdoblju od 1981. do 2010. godine krece od 0,28 do 0,71 °C po dekadi
(Bogunovi¢ i sur., 2018.).

Nadalje, ocekuje se pomicanje fenoloskih faza drveca u smislu ranijeg pocetka vegetacije 1
produljenje vegetacijske sezone ovisno o vrstama i staniStima. Zbog promjene staniSnih uvjeta
moglo bi do¢i i do migracije vrsta 1 Stetnika, ukljucujuéi i1 invazivne strane vrste. Zbog vece
ucestalosti Sumskih pozara i zbog pojave vjetroloma, ledoloma, poplava, napada Stetnika i slicno
o¢ekuju se vece Stete na Sumskim ekosustavima, poput smanjenja vrijednosti drvnih sortimenata i

gubitka opcéekorisnih funkcija Suma.
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Uocene, klimatske promjene na podruc¢ju mediteranske Hrvatske ve¢ sada utjecu na biolosku
aktivnost, duljinu vegetacije, nastup pojedinih faza razvoja te na kvalitetu usjeva, tj. plodova ¢ime
krajnji proizvod dolazi u opasnost da odrzi svoju kvalitetu i prepoznatljivost. Ve¢ sada se
poljoprivrednici pokusavaju prilagoditi klimatskim promjenama promjenom sortimenta,
navodnjavanjem i mnogim drugim mjerama. Osim prilagodbe poljoprivrede klimatskim
promjenama, vrlo vazno je razmotriti i u buduénosti provoditi mjere kojima poljoprivreda moze
doprinijeti ublazavanju klimatskih promjena (Bogunovi¢ i sur, 2018.). Objedinjavanjem ekoloske
poljoprivrede i agroSumarstva mogu se potencijalno smanjiti emisije staklenickih plinova te

povecati sekvestracija ugljika i produktivnost agroekosustava (Niggli i sur., 2008.).
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/. Ublazavanje prirodnih nepogoda agroSumarstvom

Zajedni¢ka definicija nepogode smatra se iznenadnom velikom nesre¢om koja prekida
na infrastrukturi i/ili okolisu, u mjeri koja prelazi normalnu sposobnost zajednice da ih sama
otkloni bez pomo¢i. Prirodnom nepogodom smatraju se poZzari, poplave, suse, tuca, jaki mrazevi,
izvanredno velika visina snijega, snjezni nanosi i lavine, nagomilavanje leda na vodotocima,
odroni zemljista i druge pojave takva opsega koje, ovisno o mjesnim prilikama, uzrokuju bitne
poremecaje u zivotu ljudi na odredenom podrucju, navedeno je u Zakonu o ublazavanju i klanjanju
posljedica prirodnih nepogoda (NN 16/19). Prirodne nepogode koje utje¢u na poljoprivredu
razmatraju se kao posljedica promjenjivosti klime, to su najées¢e hidrometeoroloske nepogode
(poplava i pretjerana koli¢ina oborina, susa, tuca, dezertifikacija) i fizikalne nepogode (mraz, val
vruéine, divlji pozar) (Srivastava i sur., 2020.). AgroSumarstvo i mudra uporaba stabala u ruralnim
i urbanim krajolicima mogu smanjiti ranjivost poljoprivrede i ljudi na takve katastrofe (Noordwijk
i sur., 2019.).

Ocuvanje zemljista agroSumarstvom mocan je alat za obnavljanje degradiranog ekosustava
i poboljsanje zivotnih sredstava poljoprivrednika. AgroSumarski sustavi koji djeluju kao prirodni
ekosustavi omogucuju progresivno samo obogacivanje sustava. Dobro je prilagoden malim
povrs$inama i lokalnim poljoprivrednicima. AgroSumarstvo je ponovno postalo interesantno kao
potencijalni odrzivi sustav upravljanja (Reeg i sur., 2008.). Razvoj modernog agroSumarstva
dolazi s razumijevanjem posljedica koje ostavlja konvencionalna poljoprivreda na okoli§ (slika
8.), poput erozije tla, pogorsanja kakvoce vode i zagadenja okolisa (Nair, 2011). AgroSumarske
prakse mogu biti povoljnije od konvencionalne poljoprivrede jer imaju za cilj optimizirati sinergiju
stabala 1 usjeva / zivotinja kako bi se povecala i diverzificirala ukupna produktivnost zeml;jiSta

(slika 9.).
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Otvorena polja monokulture

(uzgoj samo jedne kulture) Gubitak vode
evaporacijom, otjecanje Spaljivanje sje¢nog

otpada

o . Ograniceni usjevi

Erozija vjetrom i vodom

Upotreba kemikalija

Niska bioraznolikost Isprana ili degradirana tla s Daljnja degradacija i
sjemena i zivotinjskog malim prirodnim unosom osiromasenje tla
svijeta

Slika 8. Posljedice koje ostavlja konvencionalna poljoprivreda na okolis.
Izvor: prevedeno PUR Projec (2016), link: https://www.purprojet.com/agroforestry-and-reforestation/

Ugljik fiksiran u drvu Bioraznolikost : :
Osposobljavanje za

Porast plodnosti / bolji usjevi ' agrosumarstvo
Dodatni prihodi
(drvni materijal, voce)

Ugljik fiksiran u thu \ Ocuvanje b
vode

Recikliranje biomase

; (malg, kompost)

Obogacivanje tla

Slika 9. AgroSumarstvo djeluje kao prirodni ekosustav i omogucuje progresivno obogacivanje sustava
Izvor: prevedeno PUR Projec (2016), link: https://www.purprojet.com/agroforestry-and-reforestation/
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Beniston i sur., (2007.) nabrajaju neke utjecaje prirodnih nepogoda koji se odnose na

zdravlje, poljoprivredu, Sumarstvo i ekosustave (tablica 9.). Potrebna je pazljiva analiza kako bi se

modelirali ti slozeni odnosi. Isti autor dalje navodi kako postoji jasan poticaj za istrazivacku

zajednicu i za javni i privatni sektor da se usredotoc¢e na buduéi tijek ekstremnih klimatskih

dogadaja u promjenjivim klimatskim uvjetima koji se ocekuju tijekom dvadesetprvog stoljeca

kako bi pruzili osnove za strategije prilagodavanja klimatskim promjenama.

Tablica 8. Tipi¢ni utjecaji koji su povezani s ekstremnim dogadajima (Beniston i sur., 2007.)

Zdravlje Poljoprivreda Sumarstvo Ekosustav
Val vrué¢ine | Prekomjerna | Stres kod Zivotinja, Oslabljen rast, Stres divljih
bolest i oStecenja usjeva Stetocine zivotinjskih i
smrtnost biljnih vrsta
Oborine Poplave, losa | Propadanje usjeva Vodni stres Erozija tlai vodni
kvaliteta zbog suse ili viska stres
vode vode
Oluja Nesrece Ostecenje usjeva Gubitak stabala, | Smanjena bioloska
ostecenja od raznolikost
insekata
Naleti vjetra Poplave Poplave i erozija Poplave i erozija | Poplave i erozija
Nepovoljne Temperatura Temperatura, Temperatura, Neuobicajene
kombinacije i vlaga oborine i vjetar oborine i vjetar temperature i
oborine
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7.1. Sula

Susa se smatra jednom od glavnih prirodnih opasnosti koja ima znacajan utjecaj na okolis,
drustvo, poljoprivredu i gospodarstvo. Ne postoji opce prihvacena definicija suse, jer postoji Sirok
raspon sektora zahvacéenih suSom i zbog raznolike prostorne i vremenske rasprostranjenosti (Heim,
2002.). Smanjena prosje¢na koli¢ine oborina je glavni pokreta¢ suse. Slijedi smanjenje vlage tla
koje ne zadovoljava potrebe biljaka za vodom, a time i1 utjece na fizioloSke procese, to znaci

pocetak poljoprivredne suse (Dalezios i sur., 2018.).

Ekstremni klimatski incidenti (toplinski valovi, suSa i jake oluje) u mediteranskoj regiji snazno
su povezani s klimatskim promjenama. U mnogim mediteranskim podrucjima raste intenzitet i
ucestalost toplinskih valova i pad broja vrlo hladnih dana u posljednjih 30 godina. Suse velikih
razmjera mogu dugoro¢no uzrokovati probleme u obnavljanju ekosustava i poveéanju emisije

ugljika (Regato i Salman, 2008.).

Mnoge mediteranske zemlje osjetile su nestaSicu vode tijekom posljednjih 20 godina, a buduce
projekcije klimatskih promjena predvidaju daljnji pritisak na vodne resurse. To ¢e imati znacajne
posljedice kod upravljanja vodom za navodnjavanje u poljoprivrednim sustavima u buduénosti
(Milano i sur., 2013.). Tradicionalna praksa uzgoja mahunarki i drugih usjeva otpornih na susu
(masline, vinova loza, bademi itd.) je rasirena Mediteranom (El Haite i El Yazami, 2016.) kao
jedna od adaptacija na podrucjima s deficitom oborina. Ostale moguénosti koje se mogu razmotriti
u borbi protiv suse su i "cloud seeding" (vrsta modifikacije vremena koja ima za cilj promijeniti
koli¢inu ili vrstu oborinara sprSivanjem tvari u zrak), desalinizacija, suzbijanje isparavanja
(Dalezios i sur., 2018.).

AgroSumarstvo pruza zastitu okoliSa, stabla djeluju kao vjetrobrani 1 u¢vr§¢uju dine, time
pomazuci u borbi protiv suse i sprjecavanju Sirenja pustinja (FAO i Plan bleu, 2018.). Prednosti

proizvodnje agroSumarstvom u su$nijim godinama kako navodi Verchot i sur. (2007.) su:
— duboki korijenski sustav stabala omogucuje bolji pristup vodi i hranjivim tvarima, sto ¢e
pomodi tijekom susa;
— povecana poroznost tla, smanjeno otjecanje vode i povecani pokrov tla uzrokuju pojacanu

infiltraciju i zadrzavanje vode u profilu §to moze smanyjiti stres tijekom su$nih godina.
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Visegodisnje kulture u sustavu agroSumarstva povecavaju organsku tvar u tlu. Vise organske
tvari u tlu znaci vecu plodnost, bolju otpornost na suSu, manju izlozenost eroziji i manji gubitak
hranjivih tvari kroz ispiranje (Harvey i sur., 2014.). Kako bi se moglo reagirati na vrijeme u borbi
protiv suSe, tijekom posljednjeg desetljeCa razvija se okruzenje temeljeno na internetskim
uslugama za integraciju regionalnih i kontinentalnih monitoringa za susu, za izracun i prikaz
prostorno konzistentnih sustava. Tijekom posljednjih desetlje¢a daljinsko je prac¢enje postepeno
postalo vazan alat za otkrivanje prostorne i vremenske raspodjele suse u razli¢itim razmjerima. Za

podrucje Europe koristi se baza podataka EDO (European Dought observatory).

Prijedlog strategije prilagodbe klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj za razdoblje do
2040. godine s pogledom na 2070. godinu (NN 46/2020), navodi da je susa u ljetnim mjesecima
bila u razdoblju od 1980. — 2014. godine najve¢i pojedinacni uzrok S$teta koje hrvatskoj
poljoprivredi nanosi klimatska varijabilnost, dok je u razdoblju od 2013. — 2016. godine
prouzrokovala Stetu od ukupno 3 milijarde kuna. Povecani vodni stres i viSa temperatura imat ¢e
utjecaj na vegetaciju kroz jace ljetne suse i smanjenu dostupnost vode za navodnjavanje. To ¢e
smanijiti profitabilnost i konkurentnost mediteranske poljoprivrede u usporedbi s drugim regijama
u srediSnjoj 1 sjeverozapadnoj Europi, Sto ¢e zauzvrat dovesti do proSirenja i napuStanja

poljoprivrednih zemljista (Holman i sur., 2017.).

7.2. Pozar

Pozari otvorena prostora smatraju se jednom od najraSirenijih prirodnih nepogoda, znacajno
doprinose klimatskim promjenama i degradaciji tla (IPCC, 2014.). Oni zahvacaju najcesce Sumska
podrucja ili napustena poljoprivredna podrucja zarasla niskom vegetacijom. UniStena vegetacija
zbog pozara moze potencijalno utjecati na kruzenje vode te na povrSinu u vidu povecanja albeda i
povrSinskog otjecanja, smanjenja evapotranspiracije 1 plodnosti, povecanja erozije uz
pojavljivanje poplava i pustinja (Dalezios i sur., 2018.). Nadalje, Sume su veliki spremnik ugljika,

utjecu na emisiju staklenickih plinova tj. na klimatske promjene.

Sumski pozari danas su najvazniji neprijatelji mediteranskih $uma jer mogu u vrlo kratkom

vremenu potpuno unistiti velike povrSine Sumske vegetacije. Ljeto je razdoblje koje pogoduje
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pokretanju i brzom razvoju Sumskih pozara, zbog vrlo visokih temperatura, niske razine relativne
vlage i gotovo nepostojecih kisnih padavina. Sve gore u kombinaciji s jakim ljetnim vjetrovima
stvara odgovarajuce uvjete za lako 1 brzo $irenje pozara (Keeley i sur., 1999.). U razdoblju izmedu
2008. i 2017. godine, vecina europskih pozara (93 %) dogodila se u mediteranskim
zemljama. Svake godine oko 300000 do 450000 ha Sumskih povrSina izgorijeva u Portugalu,
Italiji, Spanjolskoj, Grékoj, Francuskoj i Cipru (San-Miguel-Ayanz i Camia, 2010.). U buduénosti

se o¢ekuje porast pozara otvorena prostora zbog klimatskih promjena (Seidl i sur., 2014.).

Sumski pozari uzrokuju promjene na podruéju koje je zahvaéeno vatrom. Najveée promjene
dogadaju se na biljnom pokrovu; djelovanje vatre dovodi do promjene u kemijsko-fizikalnim
svojstvima tla. U vecini slucajeva potrebno je dulje razdoblje da se uspostavi prvobitna ravnoteza.
Jos ve¢i problem nastaje kod dvostrukog opozarivanja povrsine gdje je sanacija vrlo zahtjevna jer
je povrsina u potpunosti degradirana. Jedan od vaznih problema opstojnosti Sumskih ekosustava
Mediterana predstavljaju neuredene privatne Sume i napustena poljoprivredna zemljiSta na kojima
se ne obavlja nikakva preventiva (zapusSteni maslinici, voénjaci i ostalo). Zbog navedenih razloga

¢esto su te povrsine izlozene Sumskim pozarima (Dubravac i sur., 2015.).

Nositelji gospodarenja Sumama mogu utjecati na smanjenje pozara tako da prikupljaju
informacije od sluzbi koje se bave takvom problematikom. Na temelju dosadaSnjeg iskustva vazni
su procjena ugrozenosti od poZara, podrska razvoju i provedbi politike zastite od pozara, uspostava
1 poboljSanje nadzora na ugroZenim podrucju, odrZzavanje prosjeka, orezivanje grana, uklanjanje

mrtvog drva i biomase s tla (FAO, 2013.).

Problem koji se javlja u mediteranskim zemljama opcenito nisu pozari koji su uvijek bili
prisutni. Pravi problem je sustavno i brzo smanjenje razdoblja ponavljanja Sumskih pozara.
Fenomen ponavljajucih visokofrekventnih Sumskih pozara u ekosustavima je Cinjenica povezana
s neravnotezom koja se promatra izmedu postotka 1 brzine akumulacije goriva u ekosustavima u
odnosu na brzinu kojom se reciklira (skladiStenje goriva i koli¢ina recikliranja) (Tabakis i

Karanikola, 2015.).

AgroSumarstvo moze pomo¢i u smanjenju rizika od pozara uklanjanjem sredi$nje (pokrovne)
vegetacije, a takoder osigurava prihode od prodaje biomase kao hrane ili goriva. Ucestalost pozara
je niza na podru¢jima pod agroSumarstvom jer se smanjuje zastupljenost grmlja, povecava razmak

izmedu drveca i smanjuje se Sumska pokrovna vegetacija u odnosu na Sumu (Rigueiro-Rodriguez
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i sur., 2009.). Dehesa u Spanjolskoj i Montado u Portugalu su podruéja manje pojave pozara zbog
nize stope rasta vegetacije, nize gustoc¢e drveca i koriStenja stoke za ispaSu kod takvog sustava
agroSumarstva. Sumsko stoGarstvo je uinkovitije kod smanjenja pokrovne vegetacije nego
mehanicko ciS¢enje, tako se smanjuje koriStenje strojnih goriva tj. smanjuju staklenicki
plinovi. Glavna prednost Sumskog sto¢arstva je u tome $to stoka smanjuje mogucnost zapaljenja
biomase (posebno travhate i Sumovite vegetacije male visine), a istovremeno pospjesuje
razgradnju organske tvari i mobilizaciju hranjivih tvari kopanjem tla, te diverzificira i povecava
prihode poljoprivrednika proizvodom stoke visoke kvalitete (Rigueiro-Rodriguez i sur., 2009.). S
obzirom na ove prednosti, trebalo bi usmjeriti politiku koriStenja zemljiSta na poticanje

agroSumarstva.
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8. Socijalna odrzivost u agroSumarstvu

lako je poljoprivreda postigla velik napredak u prehrani sve veceg stanovni$tva, i dalje se
suocava s ozbiljnim problemima i izazovima, proizvodnja hrane morat ¢e se povecati. Odrzivost,
klimatske promjene i zamjena fosilnih goriva obnovljivom energijom relativno su novi izazovi za
poljoprivredu. Prekomjerna upotreba i neprimjerena upotreba agrokemijskih sredstava dovela je
do onecis¢enja vode, gubitka genetske raznolikosti 1 pogorSanja kvalitete tla (Rasul 1 Thapa,
2003.). Odrzivost nije samo izazov, ve¢ i novi svjetonazor, paradigma, koja je promijenila nase
razumijevanje poljoprivrede. Ova nova paradigma ozbiljno dovodi u pitanje nase konvencionalne
nacine rjeSavanja poljoprivrednih problema i izazova. Postoji konsenzus da je suvremena
poljoprivreda umanyjila znacaj poljoprivrede kao nacina zivota i stvara odredene probleme poput
ekoloske degradacije (Alhamidi i sur. 2003.), smatra se neodrzivom. Raste i skepticizam prema
sposobnosti suvremene poljoprivrede da poveéa produktivnost kako bi zadovoljila buduéu
potraznju. OdrZiva poljoprivreda kao koncept pojavila se za suocavanje s izazovima koji stoje pred
suvremenom poljoprivredom (Karami, 1995.). Neraskidiva povezanost vode, hrane i drugih
resursa kljucna je u svijetu koji se brzo mijenja, jer njena povezanost sve vise poti¢e gospodarski
rast, porast stanovnistva, urbanizaciju i klimatske promjene. Odrziva agroSumarska praksa ¢esto
se smatra nac¢inom poboljSanja sigurnosti hrane, uzimajuci u obzir ¢esto zapostavljena socijalna
pitanja. Odrziv razvoj je termin kojim se oznacava stabilnost izmedu ekoloske, socialne i

ekonomske odrzivosti, npr. agrosumarstvo (Gangadharappa i sur., 2003):

- Ekoloska odrzivost: proizvodnja biomase, briga o podzemnim vodama, smanjena ovisnost
o Sumi, smanjena incidencija Stetnika i bolesti, ublazavanje klimatskih promjena itd;

- Socijalna odrzivost: zdravija prehrana, stvaranje i razvoj zajednice, edukacije, kulturoloska
integracija, migracija itd;

- Ekonomska odrzivost: obiteljski dohodak, posao, posjed stoke, dodatni prihod, Sire trziste
itd.
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9. Zakljucak

Trenutna predvidanja promjena u okoliSu ukazuju da ¢e se poljoprivredne prakse na
Mediteranu promijeniti, kako bi se prilagodile o¢ekivanim klimatskim promjenama, no i dalje je
bitno proizvoditi s naglaskom na lokalno i kvalitetno. AgroSumarstvo moze ponuditi alternativni
sustav upravljanja koji udovoljava zahtjevima za smanjenim utjecajem na okolis, istodobno
povecavajuc¢i ekonomski potencijal. Agroekoloske prednosti agroSumarstva su razlicite: povoljnije
mikroklime, povecana bioloSka raznolikost, smanjena brzina vjetra, poboljSana plodnost tla,
diverzifikacija proizvodnje, povecana ucinkovitost upotrebe resursa, smanjeno otjecanje hranjivih
tvari i smanjena erozija tla. Navedenim prednostima agroSumarstvo pridonosi ja¢anju otpornosti
na klimatske promjene te ujedno doprinosi smanjenju emisije staklenickih plinova kroz proces
sekvestracije ugljika. Klimatske promjene najvazniji su globalni ekoloski izazov s kojim se
suoCavaju svi zivi organizmi, ukljucujuéi ljude, dolazi do narusavanja prirodnih ekosustava,
poljoprivrede i zdravlja. U ovoj se situaciji agroSumarstvo pojavljuje kao robusna poljoprivredna
praksa koja se bavi problemom sigurnosti hrane, ublaZavanjem S$tetnih ucinaka klimatskih
promjena poboljsanjem kvalitete okoliSa, odrzavanjem ekonomske odrzivosti i poboljSanjem
kvalitete zivota. Budu¢i da c¢e utjecaji klimatskih promjena rezultirati degradacijom
poljoprivrednih vodnih resursa i gubitkom plodnih tala potrebne su strategije prilagodbe i usluge
poljoprivrednog i ruralnog podrucja, kao 1 javna i privatna podrska drZzava na Mediteranu za te
prilagodbe. To ukljuCuje promicanje poljoprivredno-ekoloskih  praksi, alternativnih
poljoprivrednih metoda, raznolikost usjeva i o¢uvanje vode i tla, uz ogranicenu potro$nju prirodnih
resursa. Takoder, potrebno je viSe znanja o odnosu agroSumarstva i kakvoce hrane, posebice u
pogledu prisutnosti bioaktivnih tvari i prehrambenih karakteristika hrane. Nadalje, ocekuje se
vjerodostojno certificiranje odrzivih proizvoda putem dobrovoljnih trzi$nih alata koji prikazuju
ekolosku ili dobru poljoprivrednu praksu u pogledu hrane i odrzivosti proizvoda utemeljenih na
Sumama. U buduénosti ¢e agroSumarski sustavi u Europi dobiti daljnji interes u kontekstu
bioenergije i zamjene fosilnih goriva. Daljnjim istrazivanjima ¢e Se popuniti postojece praznine u
znanju i optimizirati proizvodnja i odrzivost jer da bi se poboljsalo usvajanje agroSumarstva,

poljoprivrednici moraju biti informirani o potencijalnim prednostima ove poljoprivredne prakse.
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