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To gradivo za usposabljanje je del Sestmodulnega priroCnika, razvitega v okviru
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1. Uvod

Glavni namen tega modula je preseci konceptualne okvire, vzpostavljene v prejsnji
ucni enoti, z zagotavljanjem poglobljene tehni¢ne obravnave triade tla—podnebje—
rastline ter postaviti njihove bioloSke medsebojne povezave kot temeljni mehanizem
resnicno regenerativnega agrozivilskega sistema. Po navedbah Asociacion de
Agricultura Regenerativa Ibérica & CREAF (2026) to zahteva pomemben premik
paradigme: obravnavanje tal ne kot zgolj inertnega substrata ali fiziche opore za
rastline, temveC€ kot kompleksnega Zivega ekosistema — prehranjevalnega spleta tal
(soil food web) — od katerega so odvisni vsa kmetijska produktivnost, prehranska
kakovost in zdravje prostora. Z obvladovanjem sinergij, pri katerih rastline
mikroorganizmom zagotavljajo s ogljikom bogate koreninske izloCke v zameno za
biolosko dostopna hranila, se bodo izvajalci usposabljanja naucili preusmeriti
upravljanje iz sistema, ki temelji na zunanjih kemicnih reSitvah, v sistem, ki ga podpirajo
notranji biolo$ki procesi.
Ta u€na enota obravnava kljuéni izziv, ki ga predstavlja intenzivni model kmetijstva 20.
stoletja, ki je po navedbah FAO (2014) dajal prednost takojSnji produktivnosti s
pomocjo genetike in kemije, pri tem pa v veliki meri zanemarjal ucinkovitost drugih
virov poleg zemljis¢€. TakSen »ekstraktivni« pristop je pogosto povzrocil »sindrom
silosov«, pri katerem se upravljanje poljedelstva, Zivinoreje in gozdarstva izvaja
lo¢eno, kar vodi v tekmovanje med sektorji za prostor in politiéno podporo namesto v
ekoloSko sodelovanje. Da bi presegli to razdrobljenost, se modul osredoto€a na
obnovo ekosistemskih storitev, ki so jih konvencionalni sistemi zgodovinsko
degradirali, kot sta naravno nastajanje tal in uravnavanje podnebja. Kot poudarja
RegAgri4Europe (2022), je nadgradnja kmetijskega sektorja s temi obnovitvenimi
znanji nujna za prepoznavanje ekoloSke heterogenosti in opolnomocenje
pridelovalcev, da svoje zemljiSCe upravljajo kot enoten agroekosistem.
Po zakljuCku tega modula bo izvajalec usposabljanja pridobil naslednja specifiCha
tehni¢na znanja in spretnosti:
e prepoznati in oceniti kvalitativne kazalnike zdravja tal neposredno na terenu —
kot so barva tal, razvitost korenin in prisotnost makrofavne, na primer
deZevnikov — kar omogoc€a hitro diagnostiko brez takojSnje potrebe po

zahtevnih laboratorijskih analizah;



e« razumeti in obvladovati bioloSko ravnovesje med mineralizacijo (hitro
spro$€anje hranil) in humifikacijo (nastajanje stabilne organske snovi v tleh),
zlasti z upravljanjem razmerja med ogljikom in dusikom (C/N), ki je potrebno za
uspesno delovanje talne mikrobiologije;

e uporabljati nacela funkcionalne biotske raznovrstnosti za oblikovanje sistemov,
v katerih razliCne rastlinske in Zivalske vrste sodelujejo pri izboljSanju celotne
rodovitnosti obmocja, namesto da tekmujejo za topna hranila.

V kontekstu globalnega trajnostnega kmetijstva ta modul prikazuje, kako upravljanje
ogljikovega in vodnega kroga na ravni kmetije prispeva tako k blazenju podnebnih
sprememb (s pretvarjanjem tal v ponor ogljika) kot tudi k prilagajanju nanje (z ve€anjem
odpornosti na nepredvidljive vremenske razmere). Za balkansko regijo so te
medsebojne povezave strateS8kega pomena zaradi njenega goratega reliefa in vse
pogostejsSih ekstremnih vremenskih pojavov. Po navedbah Gracia idr. (2021) lahko tla,
upravljana po nacelih regenerativnega kmetijstva, bogata s stabilnim humusom in
zascCitena s stalnim rastlinskim pokrovom, v eni uri absorbirajo do 150 litrov vode na
kvadratni meter. Ta sposobnost degradirana zemljiS¢a spreminja v »spuZvaste
sistemex, ki lahko ucinkovito zmanjSujejo tveganje katastrofalnih poplav in dolgotrajnih
poletnih sus, ki ogrozajo balkanske druzinske kmetije.

Navsezadnje Modul 2 predstavlja bistveni operativni most znotraj serije usposabljan;j
BalkansGrow. Nadgrajuje uvodna nacela in globalni pomen, predstavljena v Modulu 1
(Spoznavanje regenerativhega kmetijstva: uvod v njegova nacela in globalni pomen).
Ta uCna enota zagotavlja potrebne bioloSke in ekoloSke temelje za razumevanje
kljuéne vloge zivine pri regeneraciji tal, obravnavane v Modulu 3 (Kmetovanje za
prihodnost: Zivali v agroekosistemih — vloga Zivali pri regeneraciji tal in trajnosti). Poleg
tega zagotavlja biofizikalno utemeljitev, ki podpira strategije vklju€evanja proizvodnje
v trajnostne vrednostne verige v Modulu 4 (Celostno upravljanje: prehod dobavnih
verig — strategije za vkljuCevanje regenerativnhe proizvodnje v trajnostne dobavne
verige) ter SirSo profesionalizacijo sektorja, obravnavano v Modulu 5 (Digitalni

marketing v novem kmetijstvu) in Modulu 6 (Management v kmetijskem sektorju).



2. Kmetovanje na boljsi na€in: tla, podnebje in rastline
2.1. Kljuéni pojmi

Prehod v obnovitveni model kmetijstva zahteva temeljni premik paradigme. Po
navedbah Asociacion de Agricultura Regenerativa Ibérica & CREAF (2026) je treba tla
na novo opredeliti ne kot inertno fizicno oporo ali kemicni substrat, temveC kot
kompleksen Ziv ekosistem, poznan kot prehranjevalni splet tal (soil food web). Ta
zdruzba, ki vkljuCuje mikroskopske bakterije, glive, prazivali in ogorCice ter vecjo
makrofavno, kot so dezevniki, predstavlja glavni pogonski mehanizem bioloske
aktivnosti, kroZenja hranil in dolgoro¢ne rodovitnosti zemljiS¢. Kot pojasnjujejo Gracia
idr. (2021), znanstveni temelji tega modela izhajajo iz simbioze med rastlinami in
mikroorganizmi, ve€smernega odnosa, v katerem rastline s fotosintezo zajemajo
soncno energijo in atmosferski CO, ter proizvajajo z ogljikom bogate ogljikove hidrate.
Pomemben del teh ogljikovih hidratov se skozi korenine spros¢a v obliki koreninskih
izloCkov za prehranjevanje talne mikrobiologije; v zameno ti mikroorganizmi izvajajo
biokemiéne pretvorbe, ki spro$¢ajo minerale in veZejo atmosferski dusik, zaradi Cesar
postanejo hranila rastlinam biolosko dostopna. Ta cikel notranje bioloske rodovitnosti
je v konvencionalnih modelih pogosto prekinjen zaradi uporabe topnih sinteticnih
gnojil, zaradi katerih rastline prenehajo izloCati koreninske izlo¢ke, s ¢imer dejansko

wizstradajo« prehranjevalni splet tal.

V tem Zivem sistemu upravljanje organske snovi poteka po dveh razli¢nih bioloSkih
poteh: mineralizaciji in humifikaciji. Po navedbah Gracia idr. (2021) je mineralizacija
proces, ki ga vodijo bakterije, pri katerem se organski materiali hitro razgradijo, da
zagotovijo nenaden dotok topnih hranil za rastline; €e pa je ta proces zaradi intenzivne
obdelave tal preveC spodbuden, organska snov prehitro izgine. Nasprotno pa je
humifikacija proces, ki ga vodijo glive in pri katerem se organski ostanki pretvorijo v
stabilni humus, odgovoren za dolgoro€no strukturo tal in velike zaloge ogljika. To
bioloSko »gorivo« se uravnava z razmerjem ogljik/dusik (C/N); kot poudarjajo Gracia
idr. (2021), talne bakterije potrebujejo optimalno ravnovesje med ogljikom in dusikom,
da lahko delujejo brez porabljanja Zze obstojeCega ogljika v tleh, kar preprecuje razpad
talnih agregatov. Poleg tega FAO (2013) poudarja, da ohranjanje teh zalog ogljika
kmetijsko gospodarstvo spreminja v pomemben ponor ogljika za blaZzenje globalnih
podnebnih sprememb.



Prakticni izraz teh medsebojnih povezav je oblikovanje »spuzvastega« sistema, v
katerem lahko tla, bogata s stabilnim humusom in zascitena s stalnim rastlinskim
pokrovom, v eni uri absorbirajo in zadrzijo do 150 litrov vode na kvadratni meter. Gracia
idr. (2021) poudarjajo, da zaradi izrazite hidrofilnosti organske frakcije tal ta »spuzvasti
ucinek« predstavlja najpomembnejSo zascito balkanske regije pred nepredvidljivimi
padavinami in katastrofalnimi hudourniskimi poplavami. Poleg tega regenerativno
upravljanje spreminja cilj kmetijstva iz tekmovanja med vrstami v ekolosko sodelovanje
na podlagi nacela funkcionalne biotske raznovrstnosti. Kot poudarjajo Nicholls idr.
(2016), vklju€evanije raznolikih kolobarjev in agrogozdarstva razli¢nim vrstam omogoca
dostop do hranil na razlicnih globinah tal ter souporabo mikoriznih glivnih mrez, kar
povecCuje skupno produktivnost. Nazadnje Asociaciéon de Agricultura Regenerativa
Ibérica & CREAF (2026) in Gracia idr. (2021) za spremljanje delovanja te triade v
realnem Casu priporoCata uporabo kvalitativnih kazalnikov zdravja tal, ki jih je mogoce
oceniti neposredno na terenu, kot so temna zemeljska barva, ki kaze na visoko
vsebnost humusa, drobtinasta struktura, ki kaze na dobro zracnost tal, ter prisotnost

aktivne navpicne rasti korenin.
2.2. Trenutno stanje in izzivi

Za sodobno kmetijstvo je znacilna izrazita razdrobljenost triade tla—podnebje—rastline,
ki se je zgodovinsko upravljala po nacelu »sindroma silosov«. Po navedbah FAO
(2014) je takSen pristop povzroCil, da se poljedelstvo, Zzivinoreja in gozdarstvo
upravljajo lo€eno, zaradi Cesar med seboj tekmujejo za prostor in politicno podporo,
namesto da bi razvijali ekoloSko sodelovanje, potrebno za odpornost sistemov. Ta
razdrobljenost je eden glavnih dejavnikov sistemske degradacije zdravija tal, pri Cemer
je konvencionalna kmetijsko-zZivinorejska proizvodnja danes odgovorna za priblizno 69

odstotkov svetovnega odvzema sladke vode (Gracia idr., 2021).

Eden najresnejSih okoljskih izzivov je izguba fiziCne in bioloSke sposobnosti tal za
upravljanje vode. Kot pojasnjujejo Gracia idr. (2021), je konvencionalno upravljanje, za
katero sta znacilni intenzivna obdelava tal in odvisnost od kemiénih sredstev, tlom
odvzelo stabilni humus in uniCilo »spuzvasti uCinek«, potreben za preZivetje
ekstremnih vremenskih razmer. Zaradi tega so kmetije v balkanski regiji zelo ranljive,

saj degradirana tla ne morejo absorbirati obilnih padavin, kar vodi do erozije in



hudourniskih poplav, prav tako pa ne morejo zadrzevati vlage v vse daljSih obdobjih
ekstremne vrocCine (FAO, 2018; RegAgri4Europe, 2022).

Poleg tega spreminjajoCi se podnebni vzorci neposredno ogrozajo fiziologijo rastlin in
njihovo produktivnost. Zilberman idr. (2018) ugotavljajo, da naras€ajoCe temperature
omogocajo Sirjenje Skodljivcev in bolezni v nova obmocja, kjer tradicionalne poljS€ine
nimajo naravne odpornosti. Posebne tehni¢ne raziskave kazejo, da izpostavljenost
temperaturam nad 30 °C vse bolj zmanjSuje pridelke regionalno pomembnih kultur, kot
je koruza, vendar Stevilnim kmetom primanjkuje prilagoditvenih orodij za spremembo

Casa setve ali prehod na odpornejse sorte (Ortiz-Bobea, 2018; FAO, 2018).

Z izobraZevalnega in operativnega vidika obstaja pomembna vrzel v znanju s podrocja
obnovitvenega upravljanja. RegAgri4Europe (2022) poudarja, da vecina obstojecih
programov kmetijskega usposabljanja Se vedno daje prednost intenzifikaciji
posameznih proizvodnih panog z uporabo zunanjih kemic¢nih sredstev, zaradi Cesar
izobrazevalci in kmetje nimajo potrebnega znanja za upravljanje prehranjevalnega
spleta tal kot Zivega mehanizma rodovitnosti. To pomanjkanje strokovnega znanja
dodatno poglablja t. i. »prehodni padec« pridelave; kot navajajo FAO (2018) in Gracia
idr. (2021), se kmetje v prvih treh do petih letih uvajanja regenerativnih praks pogosto
soocajo z zaCasnim zmanjSanjem produktivnosti, saj notranje bioloSke funkcije tal
potrebujejo Cas, da nadomestijo opusCene sinteticne vlozke. Brez institucionalne
podpore ali kreditov, ki bi omogoCili premostitev tega obdobja, se Stevilnim
pridelovalcem prehod na prakse za obnovo tal zdi fizi€no in ekonomsko nedosegljiv
(McCarthy idr., 2018; FAO, 2018).

2.3. Dobre prakse in metodologije

Izvajanje dobrih praks v okviru triade tla—podnebje—rastline se zacne s temeljnim
prehodom od mehanskih in kemi¢nih posegov k ukrepom, ki dajejo prednost bioloski
celovitosti prehranjevalnega spleta tal. Po navedbah Asociacion de Agricultura
Regenerativa Ibérica & CREAF (2026) je primarna priporoCena tehnika popolna
opustitev obdelave tal, saj izogibanje obracCanju talnih plasti ohranja obstoje¢o
poroznost in mikrobiologijo, ki sta klju€na mehanizma naravnega nastajanja tal. Kot
pojasnjujejo Gracia idr. (2021), je treba to dopolniti z vzdrzevanjem stalnega talnega

pokrova — bodisi z zivimi rastlinami bodisi z zastirko — da se povrsina tal zas¢iti pred



kineti€no energijo deznih kapljic in zmanjsa izhlapevanje. FAO (2018) poudarja, da je
ta kombinacija kljuCnega pomena za ohranjanje »spuzvaste« sposobnosti zemljiS¢a,

ki mu omogocCa delovanje kot naravni blazilnik podnebnih ekstremov.

Metodoloski postopek uvajanja teh regenerativnih praks sledi natanénemu zaporedju
korakov, ki temelji na opazovaniju in ekolo$ki logiki. Po navedbah Gracia idr. (2021) ter
Asociacion de Agricultura Regenerativa Ibérica & CREAF (2026) se mora postopek
zacCeti s kvalitativno terensko diagnostiko z uporabo kazalnikov, kot so vonj tal
(prisotnost geosmina), stabilnost talnih agregatov (»struktura skute«) in Stevilénost
makrofavne, kot so dezevniki, s Cimer se doloci izhodiS&no stanje zdravja tal. Ko je to
izhodiS¢e opredeljeno, nasledniji korak vkljuCuje upravljanje vracanja organske snovi s
skrbnim uravnavanjem razmerja C/N; pridelovalci morajo materiale, bogate z dusikom,
mesati z gozdnimi ostanki, bogatimi z ogljikom, kot so lesni sekanci (BRF — Bois
Rameaux Fragmentés) ali biooglje (Biochar), da ponovno vzpostavijo glivhe zdruzbe,
ki v konvencionalnih sistemih pogosto manjkajo. Gracia idr. (2021) poudarjajo, da ta
ponovna vzpostavitev prispeva k oblikovanju morfologije talnih agregatov in
ustvarjanju stabilnih zalog ogljika. Nazadnje FAO (2018) priporo¢a takojsnjo vkljuCitev
funkcionalne biotske raznovrstnosti z medsevki metuljnic in vecvrstnimi kolobariji, ki

omogocajo notranjo vezavo dusika ter zmanjSujejo potrebo po sinteti¢nih viozkih.

V balkanskem kontekstu so te metodologije strateSko prilagojene specifi€ni gorski
topografiji regije in njeni podnebni ranljivosti. Gracia idr. (2021) poudarjajo, da je
uporaba zasnove »Keyline« — sistema upravljanja, ki razporeja vodo vzdolz naravnih
plastnic terena — bistvena metodologija za balkanska pobocja, saj omogoca najvecje
pronicanje padavinske vode v tla ter preprecuje katastrofalne hudourniSke poplave in
erozijo, ki nastajata na degradiranih, golih tleh. Poleg tega je zaradi blizine gozdnih
virov na $tevilnih balkanskih kmetijah uporaba BRF (Bois Rameaux Fragmentés),
pridobljenega pri CiS€enju lokalnih gozdov, stroSkovno ucinkovito in zelo ucinkovito
orodje za obnovo degradiranih zemljis¢. Po navedbah RegAgri4Europe (2022)
prilagajanje teh tehnik zahteva prehod od »silosnega« razmisljanja, usmerjenega v
posamezne proizvodne panoge, k integriranemu agro-gozdarsko-pasniskemu
pristopu, pri katerem gozdni ostanki bogatijo tla, raznolike rastlinske strukture pa
varujejo posevke pred pri€akovanim pove€anjem sezonskih vro€inskih valov (FAO,
2018). S povezovanjem teh znanstvenih postopkov z znacilnostmi lokalne krajine



lahko balkanski pridelovalci uspesno premostijo »prehodni padec« produktivnosti in

dolgoro¢no povecajo odpornost svojih obmogcij.
2.4. Studije primerov

Naslednje Studije primerov prikazujejo praktiéno uporabo triade tla—podnebje—rastline
v razli¢nih geografskih okoljih. Ti primeri ponazarjajo, kako se lahko regenerativne in
podnebno pametne prakse iz teoretiCnih okvirov uspeSno prenesejo v prakso ter

ucinkovito prispevajo k odpravljanju degradacije tal in krepitvi odpornosti obmocij.
2.4.1. Rotacijska pasa in produktivnost pasnikov v Turc¢iji
e Ozadje

Ta primer se osredotoCa na deZevno napajane pasnike v visinskih obmogjih Turcije.
Ta obmocja imajo Stevilne topografske in podnebne znacilnosti, podobne balkanski

regiji, vkljucno s suhimi poletji in tlemi, ki so na pobocjih obCutljiva za zbitost.
e Opredelitev problema

Glavni izziv sta bila nizka proizvodnost Zivali in sistematiCha degradacija rastlinskega
pokrova zaradi neprekinjene paSe (set stocking). Ta konvencionalni model je
prepreceval obnovo korenin in humifikacijo organske snovi, kar je povzroc€ilo gola tla,
slabo pronicanje vode in izrazito zmanjSanje funkcionalne biotske raznovrstnosti

pasnikov.
e lzvedena resSitev

Resitev je bila uvedba sistema rotacijske pase, pri katerem je gostota Zivali za krajsi
Cas visoka, nato pa sledi daljSe obdobje obnove vegetacije. Kot pojasnjuje Asociacion
de Agricultura Regenerativa Ibérica & CREAF (2026), ta praksa posnema naravno
gibanje divjih Cred, zagotavlja enakomerno vra€anje hranil z zivalskimi iztrebki ter
omogoca rastlinam, da obnovijo zadostne zaloge v koreninah za intenzivnho ponovno

rast.

! podatki za to $tudijo primera izvirajo iz dela Thornton idr. (2018).



e Rezultati

Rezultati so pokazali ob¢utno izboljSanje proizvodnih rezultatov goveda za meso v
primerjavi s kontrolno skupino s stalno paso. Poleg tega je upravljanje rastlinskega
pokrova v okviru tega regenerativhega sistema povecCalo vezavo ogljika v tleh in
izboljSalo odpornost sistema na sezonsko spremenljivost padavin, s Cimer se je pasnik

preoblikoval v stabilen rezervoar biomase.
e Pridobljene izkusnje

Temeljna ugotovitev je, da je nadzor nad ¢asom obnove pomembnejSi od skupnega
Stevila Zivali. NacCrtovano upravljanje omogoca, da interakcija med rastlinami in zivalmi
postane mehanizem notranje bioloSke rodovitnosti, s Cimer se zmanjSuje potreba po

zunanijih vlozkih in hkrati varuje fizicna struktura tal pred erozijo.

2.4.2. Podnebno pametna pridelava koruze na visinskih obmogéjih in riza na

poplavnih poljih (Viet Nam)?
e Ozadje

Ta Studija primera se osredotoCa na severno gorsko regijo Viethama (Northern
Mountainous Region — NMR), obmocdje, za katero so znacilna strma pobodja in izrazito
raz€lenjena topografija. Po navedbah Branca idr. (2018) in FAO (2018) na tem
obmocju Zivijo etnitne manjSine, katerih preZivetje je skoraj v celoti odvisno od
kmetovanja na majhnih kmetijah, predvsem od pridelave koruze na vi$jih legah in riza

na poplavnih poljih v dolinah.
e Opredelitev problema

Pridelovalci v regiji NMR so se soocali z mo¢no erozijo tal zaradi intenzivne obdelave
strmih pobocij (z naklonom nad 25°), kar je povzrocilo hitro zmanj$anje rodovitnosti in
pridelkov. Poleg tega so spreminjajo€i se podnebni vzorci povzrocali pojav »laznega

zaCetka dezevne sezone, pri katerem so zgodnje padavine spodbudile setev, nato pa

2 Informacije za to $tudijo primera so prvotno predstavljene v delih Branca idr. (2018) in FAO (2018)
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je sledilo nenadno susno obdobije, ki je unicilo mlade rastline. V nizinskih obmocjih so
narasCajoCe sezonske temperature zalele negativno vplivati na fazo oprasevanja

tradicionalnih sort riza.
e |zvedena reSitev

V sodelovanju s programom EPIC je vlada uvedla dvojno strategijo podnebno
pametnega kmetijstva (CSA). Za koruzo na viSinskih obmocjih je bila reSitev uvedba
minimalne obdelave tal (Minimum Tillage — MT) skupaj z ohranjanjem rastlinskih
ostankov kot talnega pokrova za prepreCevanje erozije in zadrzevanje vlage. Pri
pridelavi riza je projekt uvedel trajnostno intenzifikacijo pridelave riza (Sustainable
Intensification for Paddy — SIP), ki je vkljuCevala tudi globinsko nanaSanje gnojil
(Fertilizer Deep Placement — FDP). Kot pojasnjuje FAO (2014b), FDP pomeni vnos
sec¢ninskih »briketov« neposredno v obmocje korenin (na globino 7—10 cm), s ¢imer

se poveca ucinkovitost izrabe dusSika in zmanjSajo emisije toplogrednih plinov.
e Rezultati

Uvedba teh tehnik je prinesla merljive izboljSave v okviru triade tla—podnebje—rastline.
Branca idr. (2018) so ugotovili, da je bila uporaba sistema SIP povezana z 8-odstotnim
povecCanjem pridelka, uporaba izboljSanih sort pa je pridelek dodatno povecala za 10
odstotkov. Na obmogjih, kjer je bila uporabljena minimalna obdelava tal (MT), se je
erozija na pobocjih mo¢no zmanj$ala, »spuzvasti u€inek« rastlinskih ostankov pa je
koruzi omogo il bistveno boljSe prezivetje zgodnjih susSnih obdobij v primerjavi s

konvencionalno obdelovanimi povrsinami.
e Pridobljene izkusnje

Kljucna ugotovitev iz regije NMR je, da so podnebni podatki, znacilni za posamezno
lokacijo, bistveni za doloCanje, katere prakse so dejansko »podnebno pametne«.
Ceprav trajnostne prakse v povpregju izboljSujejo gospodarnost pridelave, je njihov
uspeh mocno odvisen od pravilnega €asovnega nacrtovanja; na primer minimalna
obdelava tal (MT) je naju€inkovitejSa v letih z majhno koli€¢ino padavin na zacetku
rastne sezone. To poudarja potrebo po svetovalnih storitvah, ki temeljijo na
informacijskih in komunikacijskih tehnologijah (IKT), da bi kmetom pomagale uskladiti

odlocitve o upravljanju z vremenskimi napovedmi v realnem casu.
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2.4.3. Zbiranje vode s sajenjem v jamice (Malavi)3
e Ozadje

V susnih in polsusnih regijah Malavija se mali kmetje zaradi nepredvidljivih padavin
nenehno sooc€ajo z nevarnostjo prehranske negotovosti. V tem primeru so ti kmetje
odvisni od sistemov, vezanih na padavine, kjer lahko Ze kratka prekinitev dezevne

sezone povzroCi popoln izpad pridelka.
e Opredelitev problema

Glavna ovira za produktivhost je bila nizka prepustnost degradiranih tal.
Konvencionalno kmetovanje je povrsino tal pustilo golo in zaskorjeno, zaradi Cesar je
vecCina padavin odtekla s povrSine, namesto da bi pronicala v obmocje korenin. To je
povzrocilo visoko podnebno obcutljivost, saj rastline niso imele vodnih zalog, ki bi jih

lahko Crpale med suSnimi obdobiji, ki se vse pogosteje pojavljajo v rastni sezoni.
e |zvedena resitev

Kmetje so sprejeli tradicionalno tehnologijo zbiranja vode, znano kot sajenje v jamice
(Pit Planting, Zai Pits). Ta vkljuCuje kopanje majhnih jamic velikosti 20—30 cm? in
globine 10—-20 cm ter njihovo polnjenje z meSanico zgornje plasti zemlje, gnoja in
rastlinskinh ostankov. Ta tehnika deluje kot lokalizirana »spuzva«, ki zajema in
koncentrira tako padavinsko vodo kot hranila neposredno okoli koreninskega sistema
rastline (FAO, 2018; Lynch & Mkoka, 2017).

o Rezultati

Uvedba jamic zai je preoblikovala pridelavo v ranljivih obmogjih. FAO (2018) poroca,
da je ena izmed raziskav pokazala, da so kmetje, ki so v Malaviju uporabljali to metodo,
dosegli 79 odstotkov viSje pridelke kot tisti, ki so uporabljali konvencionalno sajenje na
ravni povrsini. Z optimizacijo vodnega in ogljikovega kroga na mikro ravni (v jamici)
sistem omogoca rastlinam prezZivetje daljSih susSnih obdobij, ki bi sicer povzrocila

propad pridelka.

3 podatki za to $tudijo primera izvirajo iz publikacije FAO (2018).
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e Pridobljene izkusnje

Ta primer prikazuje, da je lahko nizkocenovno tradicionalno znanje mo¢no orodje za
prilagajanje podnebnim spremembam, kadar je povezano z znanstvenim
razumevanjem biologije tal. Po navedbah FAO (2018) in Kaczan idr. (2013) je uspeh
jamic odvisen od »vraCanja organske snovi« (gnoj/rastlinski ostanki), kar potrjuje, da
je ohranjanje ogljika v tleh najucinkovitejSi naCin za blazenje vplivov vse vecje

nestanovitnosti globalnega podnebja na sisteme malih kmetij.
2.5. Uporabna orodja in viri

Prehod na obnovitveni model v okviru triade tla—podnebje—rastline podpira vse vec€
specializiranih tehnologij, platform in izobrazevalnih gradiv. Ti viri izvajalcem
usposabljanja in pridelovalcem omogocajo prehod od konceptualnega razumevanja k

natanénemu, z dokazi podprtemu terenskemu upravljanju.

Sodobno regenerativno upravljanje uporablja podatke visoke lodljivosti za
premosc€anje informacijskih vrzeli na ravni kmetijskega gospodarstva. Po navedbah
Basist idr. (2018) so satelitske meritve povrSinske vlaznosti in temperature kljuéni
vhodni podatki za spremljanje upravljanja vode in napovedovanje pridelkov skoraj v
realnem Casu, saj v kombinaciji z normaliziranim razlikovalnim vegetacijskim indeksom
(NDVI) zagotavljajo boljsi signal o stanju posevkov. Za izboljSanje natancnosti posegov
na ravni polja Zilberman idr. (2018) in FAO (2018) poudarjajo pomen informacijskih in
komunikacijskih tehnologij (IKT), kot so svetovalne storitve prek mobilnih telefonov, ki
lokalizirane vremenske napovedi in trzne podatke neposredno posredujejo oddaljenim
kmetijskim skupnostim. Na operativhi ravni FAO (2018) priporo¢a uporabo
nizkocenovnih bioloskih in mehanskih inovacij, vkljuéno z elektri¢nimi ograjami na
soncno energijo za natancno uravnavanje pasnega pritiska ter izboljSano setveno
mehanizacijo, ki omogoCa »suho setev« ali zgodnjo setev kot prilagoditev
spreminjajo¢im se dezevnim sezonam. Poleg tega FAO (2014b) za upravljanje ogljika
opisuje uporabo biogeokemicnih modelov za ocenjevanje vezave ogljika v tleh brez

previsokih stroSkov stalnih neposrednih laboratorijskih meritev.

Celovita tehni¢na navodila so dostopna v veC temeljnih priro€nikih. Priroénik FAO

(2013) Climate-Smart Agriculture Sourcebook zagotavlja globalni okvir za opredelitev
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praks podnebno pametnega kmetijstva (CSA) in konceptualnih povezav s trajnostno
intenzifikacijo. Posebej za terenske izvajalce je priro¢nik FAO (2018) Climate-Smart
Agriculture Training Manual temeljna referenca za svetovalce, saj ponuja
dvostopenjski pristop, ki zdruZuje teoreti¢no ozadje s prakti¢nimi vajami o prilagajanju
in blazenju podnebnih sprememb. Za izvajalce integriranih sistemov v sredozemskem
slogu Gracia idr. (2021) ponujajo priroCnik Polyfarming System Manual, ki podrobno
opisuje zasnovo in izvedbo obnovitvenih modelov z uporabo gozdnih virov in
usmerjene pase. Poleg tega je terenski priroCnik Participatory Integrated Climate
Services for Agriculture (PICSA) naveden kot obetavno orodje za povezovanje
podnebnih informacij s participativnim nacrtovanjem kmetije in pripravo proracuna
(Thornton idr., 2018).

Integrirane podatkovne platforme ponujajo tudi zmogljive okvire za podporo odlo¢anju
pri ocenjevanju kompromisov med razlicnimi strategijami upravljanja. Capalbo idr.
(2018) poudarjajo platformo AgBiz Logic™, ki vkljuCuje posebne module, kot je
AgBizClimate za napovedi pridelkov v alternativnih podnebnih scenarijin in
AgBizEnvironment za kvantificiranje sprememb v izgubi tal, vezavi ogljika in emisijah
toplogrednih plinov. Za ocene vplivov na regionalni ravni Antle idr. (2018) opisujejo
TOA-MD (Tradeoff Analysis Model for Multi-dimensional Impact Assessment),
simulacijsko orodje, ki ugotavlja stopnje sprejemanja tehnologij in ekonomske
ranljivosti v heterogenih populacijah kmetij. Poleg tega virtualna u¢na platforma
podroc¢ju regenerativnih znanj, vkljuéno z vsebinami o Zivih tleh in zasnovi keyline.
Druge kljuéne globalne platforme vklju€ujejo portal Svetovne banke Climate Change
Knowledge Portal in FAO Harmonized World Soil Database (HWSD), ki sta klju¢na za
nadzor ucinkov kakovosti tal na spodbude za prilagajanje (Arslan idr., 2018; FAO,
2018).

Za omogocanje terenskih ocen v realnem Casu se izvajalci opirajo na kvalitativha
diagnosti¢na orodja. Kartica za ocenjevanje zdravja tal (Soil Health Scorecard), ki
temelji na merilih Gracia idr. (2021) ter Asociacién de Agricultura Regenerativa Ibérica
& CREAF (2026), omogoca vizualno analizo talnih agregatov, razvitosti korenin in
makrofavne brez laboratorijske opreme. Za upravljanje tveganj je vremensko

zavarovanje na podlagi indeksov pomemben podporni mehanizem; kot navajajo
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Mullins idr. (2018) in FAO (2018), je mogoce te produkte povezati z uvedbo posebnih
tehnik podnebno pametnega kmetijstva, s Cimer zagotavljajo finanéno varnostno
mrezo, ki spodbuja inovacije. Nazadnje obiski kmetov na obmodjih »podnebnih
analogov« — Kjer trenutne razmere odrazajo predvideno prihodnje podnebje za drugo
regijo — sluzijo kot zelo dragocena orodja izkustvenega ucCenja za pospeSevanje

sprejemanja lokacijsko specifi¢nih prilagoditvenih strategij (FAO, 2014b).

2.6. Prakticne aktivnosti

Te praktiCne aktivnosti so zasnovane tako, da teoreticne medsebojne povezave triade
tla—podnebje—rastline pretvorijo v opazne terenske diagnostiCne postopke in
upravljavske spretnosti. Poudarjajo prehod od pogleda na kmetovanje kot sistem

»kemicne podpore« k pristopu »zivega ekosistemax.

2.6.1. Kartica za ocenjevanje zdravja tal: terenska diagnostika
o Cilj

Opolnomociti udelezence za neposredno terensko prepoznavanje kvalitativnih
kazalnikov zdravja tal, kar omogoca hitro diagnostiko prehranjevalnega spleta tal in
njegove zmogljivosti za vezavo ogljika brez takojSnje odvisnosti od laboratorijske

opreme.
o Potrebni materiali

Lopate, beli plasti¢ni pladnji ali ponjave, razprSilke z vodo, natisnjene ocenjevalne
kartice, pisala ter 2—3 razli¢ni vzorci tal iz razli€nih zgodovin upravljanja (npr. gozdna

tla, obdelano polje in trajni pasnik).

e Navodila po korakih z navedbo ¢asa

1. Uvod v vizualne kazalnike (15 min): Izvajalec pojasni tehniéni pomen
kazalnikov: barva (temnost kaze na stabilni humus/ogljik), struktura (prisotnost
agregatov v obliki »skute« v primerjavi z zbitimi plo§€ami) in arhitektura korenin

(navpi€na rast kaze na zdravo poroznost tal).
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2. »Test z lopato« (30 min): UdeleZenci se razdelijo v skupine. Na upravljani
povrsini izkopljejo blok tal (priblizno 20 x 20 x 20 cm). Opazujejo razporeditev
agregatov in globino prodiranja korenin ter ugotovitve zabelezijo na ocenjevalno
kartico.

3. Biolosko Stetje in preizkus vonja (25 min): Bloke tal razdrobijo na bele
pladnje. UdeleZenci prestejejo dezevnike in drugo vidno makrofavno (kazalnike
delujoCega prehranjevalnega spleta tal). lzvedejo »preizkus vonja« ter
prepoznavajo sladek, zemeljski vonj geosmina, ki kaze na zdravo aerobno
mikrobno aktivnost.

4. Plenarna razprava (20 min): Skupine primerjajo svoje »ocenjevalne kartice«.
Izvajalec vodi razpravo o tem, kako so razliche prakse upravljanja (npr.
obdelava tal v primerjavi z neposredno setvijo oziroma brez obdelave tal)

neposredno povzrocile opazene fizi¢ne in bioloSke razlike.
e Merila za vrednotenje

Udelezenci pravilno prepoznajo in razlikujejo med »masivno/zbito« in
»agregirano/porozno« strukturo ter natanéno povezejo barvo tal s prisotnostjo

organske snovi in zalog ogljika.

2.6.2. Uganka razmerja C/N: uravnotezenje »mikrobnega goriva«
o Cilj

Obvladati upravljanje vraanja organske snovi z uravnotezenjem virov ogljika in
duSika, da se optimizirajo procesi humifikacije (dolgoro¢na rodovitnost) pred

mineralizacijo (hitro spro$€anje hranil).

e Potrebni materiali

Vzorci lokalnih organskih ostankov: »zeleni« materiali (sveZza trava, pokoSene
metuljnice, svez gnoj) in »rjavi« materiali (slama, lesni sekanci/BRF, biooglje, suho

listje). Listi za predstavitve (flipchart) in marker;ji.
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e Navodila po korakih z navedbo ¢asa

1.

Predstavitev nacela 24 : 1 (20 min): Izvajalec pojasni bioloSke potrebe talnih
bakterij po »gorivu« — razmerje C/N. Ce je razmerje prenizko, se izgublja ogljik

v tleh; Ce je previsoko, se duSik zaCasno »imobilizira«.

. Kartiranje virov (30 min): Skupine pripravijo seznam organskih materialov, ki

so na voljo na njihovih kmetijah ali v lokalnem okolju na Balkanu (npr. gozdni

ostanki, koruznica, zivinski gnoj).

. lzziv »MesSanica zastirke« (50 min): Z uporabo pripravljenih vzorcev morajo

skupine oblikovati idealen »recept za zastirko« za degradirano zemljiSCe.
Utemeljiti morajo delez »rjavih« materialov (za stabilnost in spuzvasti u€inek) v
primerjavi z »zelenimi« materiali (za hitro sproS¢anje hranil), pri Cemer izhajajo
iz cillnega razmerja 24 : 1.

Skupinski pregled (20 min): Skupine predstavijo svoje meSanice. lzvajalec
poudari pomen vklju¢evanja BRF (fragmentiran les) ali biooglja (Biochar) za
premostitev »prehodnega padca« produktivnosti s ponovno vzpostavitvijo

glivnih zdruzb.

e Merila za vrednotenje

Udelezenci uspeSno oblikujejo meSanico zastirke, ki prepreCuje tveganje za

imobilizacijo duSika in hkrati omogocCa najvecje vraCanje stabilnega ogljika za nastanek

humusa.

2.6.3. Oblikovanje »polja sodelovanja«: funkcionalna biotska raznovrstnost

e Cilj

Uporabiti nacelo funkcionalne biotske raznovrstnosti z nacrtovanjem agroekosistemov,

v katerih razlicne vrste sodelujejo pri izboljSanju rodovitnosti zemljiS€a in zadrzevanja

vode, namesto da tekmujejo za topna hranila.
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o Potrebni materiali

Velike predloge zemljevidov kmetij, »kartice z informacijami o rastlinah« (ki prikazujejo

globino korenin, sposobnost vezave dusSika in potrebe po vodi pri regionalnih

balkanskih kulturah, kot so koruza, fizol in dosevki), barvni markeriji.

e Navodila po korakih z navedbo ¢asa

1.

Predstavitev sodelovanja in tekmovanja (20 min): Razprava o tehni¢nih
prednostih meSanih posevkov in kolobarjenja: souporaba mikoriznih mrez,

razlicne globine korenin za dostop do vode ter notranja vezava dusika.

. Naloga nacrtovanja agroekosistema (60 min): Udelezenci v manjsih

skupinah pripravijo nacrt triletnega kolobarja ali razporeditev meSanih posevkov
za lokalno kmetijo. Nacrt mora zagotavljati stalen pokrov tal in vkljuCevati vsaj
eno sinergijo med metuljnicami in Ziti.

»Stresni preizkus balkanskega pobocja« (30 min): Udelezenci morajo svoj
nacrt prilagoditi pobo€ju z naklonom nad 15°. Njihova naloga je vkljuciti nacela
sistema »Keyline« ali vegetacijske pasove za €im vecje pronicanje padavinske
vode (»spuzvasti sistem«) in prepreCevanje erozije.

Predstavitev (10 min): Vsaka skupina predstavi, kako raznolika arhitektura
rastlin zmanjSuje obcutljivost kmetije na ekstremne vroCinske valove in nenadne

mocne padavine.

e Merila za vrednotenje

Nacrt vkljuCuje vrste s komplementarno arhitekturo korenin ter metuljnice, ki vezejo

dusik in dokazljivo zmanjsujejo potrebo po uporabi sinteti¢nih gnojil.
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3. Zakljuéek

TehniCna obravnava, predstavijena v tem modulu, potrjuje, da regenerativho
kmetijstvo ni zgolj alternativna ideologija, temve€ znanstveni odgovor na sistemsko
degradacijo agrozivilskih sistemov. Jedro tega obnovitvenega pristopa je razumevanje
tal kot kompleksnega Zivega ekosistema — prehranjevalnega spleta tal (soil food web)
— ki predstavlja glavni mehanizem produktivnosti in odpornosti. Po navedbah Gracia
idr. (2021) obvladovanje simbioze med rastlinami in mikroorganizmi — pri kateri rastline
zagotavljajo z ogljikom bogate koreninske izloCke za spodbujanje mikrobne aktivnosti
v zameno za biolosko dostopna hranila — omogoca prehod od modela, odvisnega od
intenzivne uporabe kemiénih vloZzkov, k modelu, ki temelji na notranji bioloski
rodovitnosti. Poleg tega je modul poudaril tehni¢no nujnost uravnavanja ravnovesja
med mineralizacijo in humifikacijo za oblikovanje stabilnih zalog ogljika ter ohranjanje

strukturne stabilnosti tal.

Prakti¢ni pomen teh medsebojnih povezav je Se posebej izrazit za balkansko regijo,
kjer gorski relief in nepredvidljivi vr.emenski vzorci povecujejo tveganje za erozijo in
poplave. Kot dokazujejo Gracia idr. (2021), se tla, upravljana po nacelih
regenerativnega kmetijstva in bogata s stabilnim humusom, spremenijo v »spuzvasti
sistem«, ki lahko v eni uri absorbira do 150 litrov vode na kvadratni meter, kar
predstavlja najuCinkovitejSo naravno zasc€ito pred hudourniskimi poplavami in
dolgotrajnimi suSami. Ta sposobnost upravljanja vodnega in ogljikovega kroga na ravni
kmetije uresniCuje tri medsebojno povezane stebre podnebno pametnega kmetijstva
(Climate-Smart Agriculture — CSA): trajnostno poveclevanje produktivnosti, krepitev

prilagajanja ter pomembno blaZenje podnebnih sprememb z vezavo ogljika.

UdelezZenci lahko pridobljeno znanje takoj uporabijo pri kvalitativni terenski diagnostiki
z uporabo orodij, kot je kartica za ocenjevanje zdravja tal (Soil Health Scorecard), za
vrednotenje kazalnikov, kot so vonj tal, stabilnost talnih agregatov in prisotnost
dezevnikov neposredno na terenu. Z uporabo nacela razmerja C/N lahko pridelovalci
ucinkovito upravljajo vra¢anje organskih materialov z uravnotezenjem »zelenih« virov
dusika in »rjavih« ogljikovih ostankov, da optimizirajo nastajanje humusa. Poleg tega
SO izvajalci usposabljanja zdaj usposobljeni za nacrtovanje »polj sodelovanja«, ki
temeljijo na funkcionalni biotski raznovrstnosti, pri ¢emer uporabljajo vrste z

dopolnjujoco se arhitekturo korenin za ¢im ucinkovitejSe krozenje hranil in povecanje
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odpornosti na ravni posamezne lokacije. Ta bioloSka osnova predstavlja izhodiSCe za
Modul 3: Kmetovanje za prihodnost: Zivali v agroekosistemih — vloga zivali pri
regeneraciji tal in trajnosti, v katerem bo podrobno predstavljena vioga Zivali kot

specializiranega orodja za pospeSevanje regeneracije tal.
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e Agro-gozdarsko-pasniski sistem (Agro-silvo-pastoral System): proizvodni

4. Slovar

model, ki na istem zemljiS€u povezuje drevesa, zivino in poljS€ine z namenom
ustvarjanja kroznih tokov hranil in krepitve ekoloskih sinergij.

e Biooglje (Biochar): stabilno oglje, bogato z ogljikom, proizvedeno s pirolizo
rastlinske biomase (segrevanje brez prisotnosti kisika), ki ob dodajanju v tla
izboljSuje zadrzevanje vode in hranil ter omogoc€a dolgoro¢no vezavo ogljika.

e Bokashi (Bocashi): fermentirano organsko gnojilo, proizvedeno s hitro
aerobno polrazgradnjo organskih ostankov ob uporabi specializiranih
mikroorganizmov, ki hkrati gnoji rastline in izboljSuje strukturo tal.

e BRF (Bois Raméal Fragmenté): fragmentirani lesni sekanci, pridobljeni iz
svezih vej s premerom manj kot 7 cm, ki hranijo talne glive in omogocajo
nastanek kakovostnega, stabilnega humusa, podobnega gozdnemu.

e Razmerje C/N (C/N Ratio): Stevilcno razmerje med ogljikom (C) in dusikom (N)
v organskih materialih; razmerje priblizno 24 : 1 predstavlja »mikrobno gorivog,
ki ga bakterije potrebujejo za razgradnjo organskih ostankov brez zmanjSevanja
obstojecih zalog ogljika v tleh.

e Ponor ogljika (Carbon Sink): naravni rezervoar, kot so zdrava tla ali rastoCi
gozdovi, ki u€inkovito odstranjuje CO, iz ozraCja in ga shranjuje v stabilnih
organskih oblikah.

e Podnebno pametno kmetijstvo (Climate-Smart Agriculture — CSA): celostni
pristop k upravljanju krajine, katerega cilj je trajnostno povecanje produktivnosti,
krepitev prilagajanja in odpornosti na podnebne spremembe ter zmanjSevanje
oziroma odstranjevanje emisij toplogrednih plinov.

e Dosevki (Cover Crops): rastlinske vrste, ki se gojijo predvsem za zas¢ito
povrsine tal pred erozijo, zatiranje plevela in poveCanje vsebnosti organske
snovi v obdobijih, ko glavna kultura ni prisotna.

e Koreninski izlo¢ki (Exudates): z ogljikom bogati ogljikovi hidrati in druge
spojine, ki nastajajo med fotosintezo in jih rastline skozi korenine izlo¢ajo za
prehranjevanje ter spodbujanje aktivnosti prehranjevalnega spleta tal.

e Funkcionalna biotska raznovrstnost (Functional Biodiversity): nacrtno

vklju€evanije razlicnih vrst, ki opravljajo posebne ekoloSke funkcije (npr. vezava
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duSika ali dostop do vode z globokimi koreninami), s €imer se tekmovanje med
vrstami nadomesSca z ekoloskim sodelovanjem.

Geosmin (Geosmin): kemi¢na spojina, ki jo proizvajajo zdrave talne bakterije
in glive ter daje rodovitnim aerobnim tlom znacilen prijeten zemeljski vonj.
Humifikacija (Humification): bioloSki proces, ki ga vodijo glive in pri katerem
se organski ostanki pretvarjajo v stabilni humus ter zagotavljajo dolgoro¢no
strukturo tal in velike zaloge ogljika.

Humus (Humus): stabilna temno obarvana frakcija organske snovi v tleh, ki
nastane pri napredovali razgradniji; predstavlja glavho komponento, odgovorno
za »spuzvasto« sposobnost tal in izmenjavo hranil.

Mesani posevki (Intercropping): praksa hkratnega gojenja dveh ali vec
razlicnin kultur na isti povrSini z namenom ucinkovitejSe rabe virov in
zmanjSanja podnebnih tvegan,;.

Nacrtovanje Keyline (Keyline Design): sistem upravljanja krajine, ki uporablja
naravne plastnice terena za enakomerno razporejanje padavinske vode po
zemljis€u, povecanje pronicanja vode in preprecevanje erozije na pobodjih.
Mineralizacija (Mineralization): bakterijski proces hitre razgradnje organske
snovi, pri katerem se sproscajo topna hranila; Ceprav je nujen za rast rastlin,
prekomerna mineralizacija (pogosto posledica intenzivne obdelave tal)
povzro€a izgubo organske snovi in strukture tal.

Gorski mikroorganizmi (Mountain Microorganisms): raznolika skupnost
avtohtonih bakterij, gliv in kvasovk, pridobljenih neposredno iz gozdnega
humusa, ki se uporabljajo za pripravo biognaijil, prilagojenih lokalnim okoljskim
razmeram.

Zastirka (Mulch): zascitni sloj organskega materiala (npr. slama ali lesni
sekanci), nanesen na povrsino tal za zmanjSanje izhlapevanja, zatiranje plevela
in uravnavanje temperature tal.

Neposredna setev brez obdelave tal (No-tillage / No-till): nacin upravljanja,
pri katerem se odpravi obraCanje oziroma oranje talnih plasti z hamenom
ohranjanja strukturne stabilnosti, talne mikrobiologije in prepreCevanja
oksidacije shranjenega ogljika.

Simbioza med rastlinami in mikroorganizmi (Plant-Microbe Symbiosis):

temeljni ve€smerni odnos, pri katerem rastline talnim organizmom zagotavljajo
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energijo v obliki ogljikovih koreninskih izloCkov, v zameno pa od mikrobne
aktivnosti prejemajo bioloSko dostopne minerale in hranila.

Prehranjevalni splet tal (Soil Food Web): kompleksna skupnost Zivih
organizmov — bakterij, gliv, prazivali, ogorCic in dezevnikov — ki omogoca
kroZenje hranil in notranjo bioloSko rodovitnost agroekosistema.

Organska snov v tleh (Soil Organic Matter — SOM): celotna organska frakcija
tal, sestavljena iz rastlinskih in Zivalskih ostankov v razliCnih stopnjah
razgradnje, ki predstavlja glavni kazalnik zdravja tal in sposobnosti vezave
ogljika.

»Spuzvasti« sistem (Sponge System): fizi€no stanje dobro strukturiranih tal,
bogatih s humusom, ki lahko v eni uri absorbirajo in zadrzijo do 150 litrov vode

na kvadratni meter ter tako varujejo kmetijo pred poplavami in susami.
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Aneksi

1. Vizualizacija ,,spuzvastog sistema“ (ilustracija infiltracije)

Prikaz na slici 1 (izveden iz podataka Gracia i saradnici, 2021) izraden je kako bi
ilustrovao radikalnu razliku u upijanju vode izmedu degradiranih i regenerativnih tala.
llustracija pokazuje da dok obradeno, golo tlo moze da se zapecati nakon samo
nekoliko litara kise, regenerativni ,spuzvasti sistem“ moze apsorbovati do 150 litara po
kvadratnom metru za jedan sat. Ovo je primarno sredstvo adaptacije za balkansku
regiju da prebrodi buji¢ne poplave i letnje suse (Gracia i dr., 2021; FAO, 2018).

Spuzvasti sistem: sposobnost infiltracije vode

[ S humusom bogata tla s stalnim J

rasttinskim pokrovom ( Obdelana, gola tla brez strukture ]

infiltracij
infiltracije Velik povrsinski odtok

in zaskorjenost tal

_.  Majhna oziroma
- R . s
minimalna infiltracija
Porugena struktura

spodbuja povrdinski odtok.

Humus: Zivljenjska osi
spuZvastega sistema.
Humus doloéa sposobnost
infiltracije, obnavljanje
podzemne vode in odpornost
proti eroziji tal.

4-6-krat vecja
sposobnost vpijanja
Organska frakcija tal lahko
zadrii od 4- do 6-kratnik

svoje lastne teZe vode. Podatki temeljijo na Gracia idr. (2021). Regenerativna tla delujejo kot naravno

varovalo pred hudourniskimi poplavami in sugami, saj omogocajo najvedjo
maoZna infiltracijo vode.

Slika 1. Infiltracija vode v degradiranih in regenerativnih tleh. Avtorsko pripravljena ilustracija na podlagi
podatkov Gracia idr. (2021), ki prikazuje razliko v sposobnosti vpijanja vode med degradiranimi in
regenerativnimi tlemi.

|
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