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Sazetak

Brojna istrazivanja potvrduju da se kao rezultat ljudskih aktivnosti od pocetka industrijske
revolucije klima na Zemlji drasti¢no promijenila. Osnovni predmet istrazivanja ovog zavrSnog
rada su globalne klimatske promjene i njihov utjecaj na danasnji uzgoj voca. Nakon
provedenog istrazivanja doslo se do zakljucka da se danas koli¢ina ugljika vezana u humusu,
u obliku organske tvari smanjila, te se taj ugljik oslobada u obliku CO; i odlazi u atmosferu
Sto dovodi do povecanja prosjecne srednje temperature te pojave ekstremnih suSa imaju
negativne posljedice na proizvodnju voca. Sve je veéa tendencija uvodenja novih voénih sorti
u podru¢ja umjerene klime, primjerice agrumi koji se uzgajaju u podrucju mediteranske

klime.

Kljuéne rijeci: CO,, efekt staklenika, klimatske promjene, voce, temperatura

Summary

Numerous studies confirm that since the beginning of the industrial revolution the Earth's
climate changed drastically as a result of human activities. The main subject of this final work
is global climate change and its impact on today's growing fruit. After a research the results
led to the conclusion that today the amount of carbon bound in humus, in the form of organic
matter decreased, and this carbon is released in the form of CO2 into the atmosphere and
leading to an increase in the average mean temperature and the appearance of extreme
drought have negative effects on production fruit. There is a growing tendency to introduce
new fruit varieties in the temperate zone, such as citrus fruits which are grown in the

Mediterranean climate.

Keywords: CO2, greenhouse effect, climate change, fruits, temperature
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1. UVOD

U posljednje vrijeme, svijet se suocCava S klimatskim promjenama i prirodnim
katastrofama nevidenih razmjera. DosadaSnje posljedice globalnog zatopljenja samo su
pocetak destruktivne faze Ciji ¢e se intenzitet povecavati sljede¢ih godina. Klimatske
promjene mijenjaju iz korijena zivot na Zemlji tijekom 21. stoljeCa. Premda mozemo
ignorirati upozorenja o klimatskim promjenama, danas se njihove posljedice vise ne mogu

poreci.

Istrazivanja u podrucju klime potvrdila su da se kao rezultat ljudskih aktivnosti od
pocetka industrijske revolucije klima na Zemlji drasticno promijenila. Industrija,
poljoprivreda, energija, promet i Sumarstvo su samo neke od djelatnosti koje su dovele ili do
povecanja razine emisija staklenickih plinova ili do sprecavanja apsorpcije tih plinova. Ovi
stakleni¢ki plinovi, kao na primjer uglji¢ni dioksid (CO) smatraju se glavnim krivcem za

povecanje globalnih temperatura, Sto dovodi do globalnih klimatskih promjena.

Upravo ove globalne klimatske promjene predstavljaju osnovni predmet istrazivanja u
ovom zavr$nom radu. Pri istrazivanju globalnih klimatskih promjena i raznolikosti njihovih

utjecaja, srediSte proucavanja bit ¢e njihov utjecaj na danasnji uzgoj voca.



2. PREGLED LITERATURE

U sklopu pregleda dosadas$njih istrazivanja postoje brojni radovi koji se bave ovom
problematikom, od kojih ¢e biti istaknuti oni koji su doprinijeli izradi ovog zavr$nog rada.
Segota, T. i Filip&i¢, A. (1996) u svojoj knjizi "Klimatologija za geografe" definiraju osnovnu
razliku izmedu pojmova "klima™ i "vrijeme" te objaSnjavaju razloge zbog kojih dolazi danas
do promjene klime. Takoder definiraju sve klimatske elemente i modifikatore. U knjizi pod
nazivom "Ishrana bilja" autori Vukadinovi¢ Vladimir i Vesna detaljno razmatraju nove
metode, tehnologije i trendove u gnojidbi bilja uz niz primjera kako u¢inkovito gnojit vodeci
racuna o profitabilnosti, visini prinosa i kakvoc¢i proizvoda, plodnosti tla kao i zastiti okoliSa
od onecis¢enja agrokemikalijama. Loncari¢ i1 Rastija (2014) u priru¢niku "Plodnost i
opterecenost tala u pogranicnome podrucju” pisSu o plodnosti tala i tipovima tala u
pograni¢nom podruéju Republike Hrvatske. Miki¢ (2010) u svom radu analizira emisije CO; i
njegov utjecaj na pojavu globalnog zatopljenja. Bartolec D. (2012) istrazuje utjecaj klimatskih

promjena na poljoprivredu i Sumarstvo u kontinentalnoj Hrvatskoj.

2.1. Nastanak tla

Tlo predstavlja najznacajniji i najveci prirodni resurs ¢ovjeCanstva. Loncari¢ i Rastija
(2014) navode da je tlo prirodno djelo nastalo od ¢vrste ili rastresite stijene pod utjecajem:
1. pedogenetskih cinitelja (mati¢ni supstrat, klima, organizmi, reljef i vrijeme) i

2. pedogenetskih procesa (troSenje primarnih minerala, stvaranje i razgradnja organske

tvari sa sintezom humusa, tvorba sekundarnih minerala i organomineralnih tvari).

Nekoliko je faktora koji tvore tlo, a to su: mati¢ni supstrat, klima, reljef, biljke i
zivotinje te utjecaj Covjeka. Pod mati¢nim supstratom podrazumijeva se stijena iz koje se
procesima troSenja oslobada mineralna komponenta. Kemijski i mineralni sastav stijena
odreduju znacajke tla te pravac i tijek pedogenetskih procesa. Klimu kao faktora koji tvori tlo
karakteriziraju klimatski elementi (padaline, temperatura, vjetrovi, plinovi i sl.). Razlikuju se
aridna i humidna klima. U aridnoj klimi su koli¢ine padalina manje od isparavanja, dok su u
humidnoj koli¢ine padalina veée od isparavanja. Tipovi klime u korelacijskim su odnosima s
tlom i vegetacijom. Izmjenom klimatskih podrucja mijenjaju se tipovi tala, ali I vegetacija.

Ova pojava se naziva horizontalna zonalnost. Od istoka prema zapadu nase zemlje raste



koli¢ina padalina, a pada temperatura. Na isti na¢in se izmjenjuju i osnovni tipovi tala, od
podrucja Cernozema prema smedim i lesiviranim tlima, a daljnjim poveéanjem padalina
pojavljuje se podrucje pseudogleja. U planinama, u uvjetima perhumidne klime, javljaju se
podzoli. Vertikalna zonalnost vezana je uz planinska podrucja gdje s porastom nadmorske
visine raste koli¢ina padalina, a prati je izmjena tala i biljnih zajednica. Klima sa svojim
klimatskim elementima utje¢e na brojne znacajke tla. Padaline, toplina i plinovi utje¢u na
procese troSenja, te na tranformaciju i premjestanje tvari i energije. Tlo se opskrbljuje vodom
iz atmosfere. lzvor topline u tlu je solarna energija, od koje se jedan dio odbija kao albedo, a
drugi sluzi za zagrijavanje tla 1 prizemnog sloja atmosfere. Jaki vjetrovi mogu prouzrociti

eolsku eroziju, pospjesuju isparavanje i transpiraciju biljaka.

Do sada opisani pedogenetski ¢imbenici su materijalnog karaktera, a reljef utjee na
procese tvorbe tla posredno. Svojim isponima, ravnicama i udubljenjima djeluje na
preraspodjelu energije, vode i u njoj otopljenih tvari. Reljef je takoder vazan ¢imbenik
preraspodjele solarne energije. Najjace zagrijavanje pristranaka je pod kutom od 90° C.
Najbolje prihvacaju energiju juzni, zatim zapadni, tek onda istocni 1 na kraju sjeverni
pristranci (ekspozicija). Izlozenost suncu ili ekspozicija od osobite je vaznosti za
vinogradarsku proizvodnju. Vegetacija, Zivotinje i ¢ovjek svojom zivotnom aktivnoS$éu
mijenjaju prirodnu zastupljenost pedogenetskih ¢imbenika i na taj nacin djeluju na procese
tvorbe tla 1 njegove znacajke. U intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji ¢ovjek poduzima
razli¢ite mjere gospodarenja tlom kao Sto su odvodnja, navodnjavanje, obrada, gnojidba,
uporaba pesticida 1 sli¢no. SjeCom Suma mijenja vodni reZim i pospjesSuje erozijske procese.
Obradom se smanjuje razina opskrbljenosti humusom, odnosno intenziviraju se procesi

mineralizacije itd.

Tlo se neprestano mijenja u prirodnim ciklusima odrZavaju¢i povoljnu strukturu i
oslobadaju¢i hranjive elemente neophodne za Zivot u i1 na tlu. Omjer pojedinih frakcija
mehanickih elemenata tla krece se u odredenim granicama u kojima tlo predstavlja povoljan
supstrat biljne ishrane (Vukadinovi¢, V. i Vukadinovi¢, V., 2011). Upravo pedogenetski
procesi oblikuju mati¢nu stijenu u posebno izdvojeni dio Zemljine kore u kojem se razlikuju
pedogenetski horizont sa specificnim fizikalnim, kemijskim 1 bioloSkim svojstvima, bitno

drugacijim od pocetne mati¢ne podloge (Slika 5.).
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Izvor: Andelkovi¢, T. (2007) Hemija Zivotne sredine— kljuc u resavanju problema antroposfere, Stil 6

2.2. Povijest nastanka tla

Pojedina geoloska razdoblja mogu se prepoznati u tlima na osnovi znacajki koje su
tla naslijedila iz proslosti. Geoloska starost Zemlje procjenjuje se na 4,5 milijarde godina.
Izvrsena je podjela geoloske starosti Zemlje, prema Herak 1990. na ere, doba, epohe i
periode (tab 1).

Tablica 1. Geoloska razdoblja proslosti Zemlje

Doba, epohe, periodi Vrijeme (godine)
Prekambrij Arhaik, Algonkij 4 milijarde

Kambij, Ordovicij, Silur
Devon (donji, srednji, gornji) Karbon (donji, gornji)
Paleozoik Perm (donji, gornji) 375 milijuna

Trijas (doniji, srednji, gornji) Jura (lijas, doger, malm)
Mezozoik Kreda (donja, gornja) 155 milijuna

Paleogen (paleocen, eocen,

Tercijar oligocen)
Kenozoik Neogen (miocen, pliocen) 72 milijuna
Kvartar Pleistocen (ili diluvij)

Holocen (ili aluvij)




Najstarija era postanka i oblikovanja Zemljine kore i stvaranja prigorja jest
prekambrij. Ona je zapocela nakon formiranja Zemljine kore, kad su nastale stijene i planine,
kad se pojavila erozija i talozenje. Bilo je to vjerojatno prije otprilike 3,6 milijardi godina, a ta
je era trajala oko 2 milijarde godina. Stijene arhaika dozivjele su velike promjene, te su zbog
tlaka 1 poviSenih temperatura najve¢im dijelom vjerojatno bili uniSteni ostaci prvih
organizama. U algonkiju nastaju velike koli¢ine taloznih stijena u ¢ijem nastanku sve vise

sudjeluju i organizmi.

Prije oko 600 milijuna godina zapocela je velika geoloska era paleozoik. Trajala je oko
370 milijuna godina, a izmedu prethodnog proterozoika i pocetka paleozoika postojale su
snazne vulkanske aktivnosti i glacijacija. U pocetku se jo$ uvelike giba Zemljina kora, oceani
poplavljuju kopno i ponovno se povlace, vlazna i topla razdoblja smjenjuju se s razdobljima
suse i jakog vulkanizma. Vlazno razdoblje karbona pogodovalo je pak silnom razvoju najprije
golemih papratnjaca, visokih preslica (do 10 m) i divovskih crvotocina koje su ¢inile Citave

prasume i dale velike naslage kamenog ugljena.

Mezozoik je geoloSka era koja je zapocCela prije priblizno 230 milijuna, a trajala je oko
160 milijuna godina. Dijeli se na tri perioda: trijas, juru i kredu. Karkateristicne naslage trijasa
su crveni pjeSéenjaci i evaporati koji dokazuju postojanje tople i suhe klime. Po onome $to se
moze zakljuciti, nije bilo ledenog pokrova nigdje na kopnu u tom periodu. U Republici
Hrvatskoj, stijene nastale u mezozoiku nalazimo najvise u Gorskom kotaru i Lici (vapnenici i
dolomiti nastali taloZzenjem morskih organizama). TroSenjem vapnenca i dolomita nastaje
crvenica, tip tla koji je glinovit 1 rahle strukture, ali sadrzi samo 1-3% humusa. Kao $to je
navedeno, ovaj tip tla nastaje troSenjem vapnenca i dolomita pa tvori njegov nerazgradiVi
ostatak, a oblikuje se po dnu ponikava, dolina i kraskih polja. Medutim, crvenica lako upija i
dugo zadrzava vodu §to omogucuje biljkama da na njoj opstanu tijekom suhoga, vruéeg i
dugog sredozemnog ljeta. Na vi$im nadmorskim visinama, zbog porasta oborina, ispiranjem
prelazi u kambisole 1 podzole. Crvenica je najvaznije plodno tlo u jugozapadnoj primorskoj
Hrvatskoj, tj. najviSe od juZzne Istre do Konavala i na jadranskim otocima. Crvenica je

prikladna za uzgoj vinove loze i juznog voc¢a (smokve, masline i dr.).


https://bs.wikipedia.org/wiki/Klima
https://bs.wikipedia.org/wiki/Led

Posljednja geoloska era je kenozoik, koji je zapoceo prije otprilike 63 milijuna godina
i jo§ traje. To je era u kojoj se pojavljuju prvi sisavci. Dijeli se na dva perioda: na stariji i
mnogo dulji tercijar, koji je trajao oko 62 milijuna godina, te na kvartar koji traje ve¢ oko 1

milijun godina.

2. 3. Globalne klimatske promjene i njihov utjecaj na klimatske komponente

Klima nije strogo stati¢na ve¢ se, kroz neko dulje razdoblje, moze mijenjati. Promjenu
klime nekog podrucja treba razlikovati od varijacija unutar nekog klimatskog razdoblja, jer se
varijacije odnose na razlike unutar puno kracih razdoblja, primjerice od jedne godine do
druge. Medutim, ako nastupi trajna promjena u statistickoj razdiobi klimatskih elemenata,
obi¢no u razdoblju od nekoliko desetlje¢a pa sve do milijuna godina, onda se govori 0

promjeni klime (Brankovi¢, 2014).

2.3.1. Klima

Klima na Zemlji se mijenja, a aktivnosti ¢ovjeka u podruéju industrije, poljoprivrede,
deforestacije i energetike glavni su uzroci tih promjena. Da bi se shvatile klimatske promjene,
prvo se mora definirati osnovna razlika izmedu pojma "klima" i "vrijeme", jer se vrlo ¢esto ta

dva pojma poistovjecuju.

Segota i Filipgi¢ (1996) klimu definiraju kao “prosjecno stanje atmosfere nad
odredenim mjestom u odredenom razdoblju uzimajuéi u obzir prosjecna i ekstremna

odstupanja”. Klima zapravo predstavlja skup svih klimatskih elemenata, a oni su slijedeci:

e radijacija

temperatura

e tlak zraka

e smijer i brzina vjetra

e vlaga zraka i evaporacija

¢ naoblaka i trajanje sijanja sunca
e padaline

e snjezni pokrivac.



Za razliku od klimatskih elemenata koji su promjenjive, meteoroloSke prirode,
klimatski modifikatori su stalni i nepromjenjivi. Zapravo se klimatski elementi mijenjaju pod
utjecajem klimatskih faktora. Prema Segota i Filip&ié¢ (1996) klimatski modifikatori su:

e Zemljina rotacija i revolucija
e gcografska Sirina

e atmosfera

e nadmorska visina

e raspodjela kopna i mora

e morske struje

e udaljenost od mora

e jezera

o reljef

e vrste tala i biljni pokrov

e rad Covjeka.

Za razliku od klime, vrijeme se definira kao "trenutacno stanje atmosfere nad nekim
mjestom” (Segota, Filip¢i¢, 1996.). Vrijeme odredujemo prema dominantnom elementu

(suncano, kis$no, vjetrovito, itd.).

Analizom podataka o temperaturi, padalinama, tlaku, o$trim zimama, duljini
planinskih ledenjaka i sli¢no zakljucilo se da se klima mijenja. Medutim, te su promjene tako
polagane da se ne mogu primijetiti u tako kratkom periodu. Stoga, da bi se odredila klima
nekog mjesta ili nekog veceg podrucja potreban je dugogodisnji niz pouzdanih podataka kako
bi iz toga izvedeni srednjaci bili reprezentativni. Upravo iz tog razloga je Medunarodna
meteoroloska organizacija donijela zakljucak da je za dobivanje reprezentativnih podataka

potreban period od 25-30 godina motrenja.



2.3.2. Klimatske promjene

Klimatske promjene su dugotrajne promjene u razdoblju od desetak godina pa do ¢ak
milijun godina $to predstavlja glavnu razliku od vremenskih promjena koje su kratkotrajne i

nemaju znacajan utjecaj na klimu nekog podruéja (Segota, Filip&ié, 1996.).

Promjena klime obuhvada porast prosjecne temperature u prizemnim slojevima
atmosfere, djelomi¢no zahladenje iznad sjeverozapadnih dijelova Atlantika i srednjih
geografskih Sirina Tihog oceana, porast koncentracije stakleni¢kih plinova, pojacanje
vremenskih nepogoda, porast razine mora i smanjenje povrSine alpskih glecera te stanjivanje
ledenog pokriva¢a na Grenlandu. Promjene se mogu odnositi na odredeno promatrano
podrucje, ali i na cijelu Zemlju stoga ih nazivamo globalnim klimatskim promjenama
(Bartolec, 2012).

2.3.3. Globalno zatopljenje

Globalno zatopljenje predstavlja povecanje prosjeéne temperature na povrsini Zemlje
koje zapravo nije jednoliko na svim dijelovima Zemlje. Primjerice, zagrijavanje kopnenih
masa vece je od zagrijavanja oceana, osobito u razdoblju nakon 1970. godine. Stoga je, zbog
raspodjele kopna i mora na Zemlji, zagrijavanje izraZenije na sjevernoj nego na juznoj polutki
s dvostruko ve¢im povecanjem prosjecne temperature zraka na Arktiku u odnosu na globalno
zatopljenje unazad 100 godina. Ovakve promjene se najvise dogadaju zbog razlicitih ljudskih

aktivnosti (industrija, promet, sjeca Suma itd...).

Prema Cetvrtom izvje$éu Meduvladinog panela za klimatske promjene iz 2007. godine
globalna koncentracija ugljikovog dioksida (CO;) u atmosferi povecéala se s 280 ppm (ppm -
udio molekula staklenickog plina u milijun molekula suhog zraka) u predindustrijskom dobu
na 379 ppm u 2005. godini. Najveca stopa porasta koncentracije ugljikovog dioksida
izmjerena je u razdoblju od 1995. do 2005. godine (Houghton, 2011).

Analiza podataka o temperaturi zraka od 1900. godine do 2005. pokazuje neprestani
porast i povecanje temperature zraka od 0,4 do 0,8°C. Promatra li se posljednjih 50 godina tog
razdoblja, porast je bio gotovo dvostruko veci nego u cijelom 100-godi$njem razdoblju, te jos

veci u posljednjih 25 godina. Prema Houghton (2011) procjenjuje se da ¢e do 2100. godine
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prosjec¢no povecanje temperatura na planeti Zemlji biti izmedu 1,4°C do 5,8°C ukoliko se

ispustanje staklenickih plinova nastavi kao do sada.

Trend porasta temperature zraka u 20. stolje¢u zabiljezen je i na postajama u
Hrvatskoj. Prema Gaji¢-Capka i sur. (2010) stoljetni nizovi mjerenja temperature zraka
upucuju na porast izmedu 0.02°C i 0.07°C na 10 godina. Kao i na globalnoj razini, trend
porasta temperature zraka osobito je izrazen u posljednjih 50, odnosno 25 godina. Kao
posljedica globalnog zagrijavanja dolazi do smanjenja snjeznog pokrivaca, osobito u proljece

i ljeti, te do topljenja leda $to opet utjee na porast globalne razine mora (SI.1.).
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Slika 2.: OpazZene promjene globalne (a) povrsinske temperature, (b) srednje razine mora, (c) snjeznog pokrivaca

na sjevernoj hemisferi

Izvor: Drzavni hidrometeorolo$ki zavod; Klima i klimatske promjene. URL: www.dhmz.hr (05.08.2016.)
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2.4. Klimatske komponente

Klima u Sirem smislu rije¢i se odnosi na srednje stanje klimatskog sustava koji se
sastoji od niza komponenata i njihove medusobne interakcije. Klimatski sustav ¢ini pet

osnovnih komponenata:

1. atmosfera (omota¢ oko Zemljine povrsine koji se sastoji od plinova i krutih i tekucih
Cestica)

hidrosfera (oceani, rijeke, jezera, povrSinske i podzemne vode)

kriosfera (ledenjaci, morski led, led u rijekama i jezerima, smrznuto tlo, snijeg)

pedosfera (tlo)

o~ w N

biosfera (sva ziva bi¢a na Zemlji).

Sve od navedenih komponenti su medusobno povezane i odrzavaju svojevrsnu
ravnotezu. Bilo kakva promjena, bilo da je prirodna ili izazvana ¢ovjekovim utjecajem moze
uzrokovati poremecaje klimatskog sustava i poremetiti njihove medusobne interakcije. U
nastavku rada objasnit ¢e se najvazniji klimatski poremecaji vezani za neke od komponenata
klimatskog sustava. Promjene su prvenstveno prikazane u atmosferskoj komponenti
klimatskog sustava (efekt staklenika, kruzenje ugljika u prirodi jer se one neposrednije osjete
i imaju najveci utjecaj na drustvo i zivot; ostale promjene, kao $to su primjerice dizanje
razine mora ili topljenje ledenjaka, nisu detaljno objasnjene. Vezano uz pedosferu, tj. tlo,
objasnit ¢e se Sto je to plodnost tla 1 kako danasnji procesi gnojidbe utjecu na plodnost tla.

Takoder govorit ¢e se o vrstama voda u tlu, evapotranspiraciji, eroziji i sli¢no.

2.4.1. KruZzenje ugljika u prirodi

Osnovni oblik ugljika u prirodi je ugljikov dioksid (CO,) kojega u atmosferi ima
0,03%. Zelene biljke procesom fotosinteze ugraduju CO; u ugljikohidrate, tj. u osnovne tvari
svih hranidbenih lanaca. Razgradnjom tih organskih tvari u biosferi stvara se svake godine
oko 70.000 milijuna tona CO, (Miki¢, 2010).
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Ugljik je temelj svih organskih spojeva u organizmima, te ¢ini 49% suhe tvari u
organizmu. Jedan je od elemenata koji ima potpuniji ciklus, zbog veée brzine kojom kruzi
kroz nezivo i zivo, posredovanjem hranidbenih lanaca. Njegov temeljni oblik je CO,, koji se
kruZenjem ukljucuje u sve komponente biosfere. Izmjena CO, izmedu hidrosfere, atmosfere i

litosfere temelji se na sklopu reakcija:
CO; (u atmosferi) <> CO, (otopljen u vodama) CO, + H,0 <> H,CO; < H" + HCO; < 2H" + CO %,

Kruzenje ugljika u prirodi je biogeokemijsko kruzenje kojim je ugljik izmijenjen
izmedu biosfere, geosfere, hidrosfere i atmosfere Zemlje. Prilikom kruzenja ugljika dolazi do
promjene oksidacijsko-redukcijskog stanja. Nakon upotrebe fosilnih goriva kao izvora
energije, ugljik se u obliku CO, vra¢a u atmosferu i ponovno nastavlja kruzenje u prirodi.
Ugljikov dioksid s vodom stvara karbonate koji dalje mogu koristiti ugljik ili biljke iz
karbonata koriste ugljik (S1.2.).

COo, U
ATMOSFERI

SAGORJEVANJE
FOSILNIH GORIVA

FOTOSINTEZA
RESPIRACIJA DIFUZIJA

INDUSTRIJA -
KUCANSTVA ZIVOTINJE

SMRT | RAZGRADNJA OTOPLJENI BIKARBONATI

CO;
FOTOSINTEZA

KARBONIFIKACIJA
BILJKE 5
I ALGE ZIVOTINJE
FOSILNA GORIVA
(NAFTA, PLIN, UGLJEN)

ODUMIRANJE KARBONATI U SEDIMENTU

Slika 3. Kruzenje ugljika u prirodi
Izvor: Miki¢, A. (2010) Emisije CO; i globalno zatopljenje. Zavrsni rad. Varazdin: Geotehnicki fakultet.
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2.4.2. Efekt staklenika

Od pojave prvih industrija do danas, znacajno su se povecale koncentracije
staklenickih plinova u atmosferi, $to je uzrokovalo jaci efekt staklenika i vece zagrijavanje
atmosfere od onog koje se dogada prirodnim putem. Staklenicki plinovi u atmosferi
sprjecavaju odvodenje topline sa Zemlje natrag u svemir, te tako uzrokuju zagrijavanje

Zemlje. U proteklih 100 godina globalna temperatura je porasla u prosjeku 0.4 - 0.8 °C.

Glavni staklenicki plinovi na Zemlji su vodena para koja uzrokuje oko 36—70%
ukupnog efekta, CO, (9-26%), CH,4 (4-9%), i ozon (3—7%). Ovi plinovi su nastali prirodnim
aktivnostima, a izmijeSani u cjelokupnom sloju atmosfere, ¢ine zra¢ni toplinski omota¢ oko

Zemlje bez kojeg bi povrSina Zemlje bila 30°C stupnjeva hladnija nego §to je danas.

Glavni izvori staklenickih plinova su:

e izgaranje fosilnih goriva,
 industrijski procesi,

« odlaganje otpada,

e sjeca Suma,

e poljoprivredna proizvodnja i

e stocarstvo.

Na slici 4. ilustriran je proces nastanka efekta staklenika. Proces je sljedeci. Sunce
zagrijava povrSinu Zemlje, Zemlja se zagrijava 1 emitira toplinsko zraCenje. Na taj nacin
zemljina povrSina reflektira oko 70% suncevog zraCenja dospjelog na njezinu povrSinu.
Staklenicki plinovi u atmosferi apsorbiraju dio tog zracenja ¢ime dolazi do zagrijavanja

atmosfere, §to se naziva "efekt staklenika" (SI. 3).
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Slika 4. Proces nastanka efekta staklenika

Izvor: Ministarstvo zastite okoliSa i prirode; U¢inak staklenika. URL:www.mzoupu.hr (05.08.2016.)

Nakon industrijske revolucije, prvenstveno zbog sve vece uporabe fosilnih goriva,
koncentracija staklenickih plinova u atmosferi neprestano raste. Sljedeca slika prikazuje

globalnu koncentraciju CO, u razdoblju od 1870. do 2000. godine.

Koncentracija CO, u atmosferi
Parts per million (ppm)
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Sources: TP Whot Setope. il = iy Joila, Catoria, s

Slika 5. Globalna koncentracija CO, u razdoblju od 1870. do 2000. godine
lzvor: Ministarstvo zastite okolisa i prirode; U¢inak staklenika. URL:www.mzoupu.hr (05.08.2016.)

Postoje razli¢ite mjere kojima bi se danas moglo utjecati na smanjenje emisija
staklenickih plinova. Neke od tih mjera mogu biti primjerice, koriStenje obnovljivih izvora
energije, povecanje energetske ucinkovitosti, energetsko koriStenje otpada, razvrstavanje
otpada, koristenje javnog prijevoza, koriStenje automobila koji troSe manje goriva ili pak

poSumljavanje.
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2.5. Plodnost tla

Loncari¢ i Rastija (2014) plodnost tla definiraju kao: "svojstvo tla da omogudi sintezu
odredene kolicine organske tvari neke biljne vrste na specificnome stanistu”. Takva definicija
jest sinonim za efektivnu plodnost, a zasniva se na razlogu uporabe tla u poljoprivrednoj
proizvodniji, ali i sposobnost tla da biljci istodobno, neprestano i optimalno osigura hranjiva,
vodu, kisik i toplinu. Medutim, plodnost tla jest visoka razina integracije intenziteta i kvalitete
svih Cinitelja plodnosti. Gnojidba je najvazniji Cinitelj plodnosti jer utjeCe na povecanje

prinosa s vise od 50% u odnosu na ostale agrotehnicke mjere (obrada, zastita itd.).

Najznacajnija svojstva tla koja se rabe kao indikatori plodnosti 1 pogodnosti tla za
optimalnu ishranu i gnojidbu usjeva jesu:
1. dubina tla
2. tekstura i struktura tla
3. pH reakcija tla
4. sorpcijska sposobnost tla
5. sadrzaj humusa i hraniva

6. vodni rezim (Loncari¢ i Rastija, 2014).

Poljoprivredna tla moraju imati dovoljnu dubinu tla iznad mati¢nog supstrata zbog
obrade, sjetve, sadnje, gnojidbe, a porastom dubine soluma povecava se korijenska zona i
raste zapremina tla iz kojeg se biljke opskrbljuju vodom i hranjivima. Tekstura i struktura tla
su dva svojstva koja su medusobno povezana. Pod teksturom se podrazumijeva uceSce
pojedinih Cestica u gradi krute faze tla ovisno o njihovoj veli€ini, dok je struktura prostorni
raspored Cestica. Ukoliko neko tlo ima povoljnu strukturu i teksturu to znac¢i da ima dobre
uvjete za rast korijena, dobru vododrzivost i prozracnost tla. Sljede¢i indikator plodnosti tla je
pH tla kojim se izrazava stupanj kiselosti ili luZnatosti tla. Danas zbog pojave kiselih kisa
dolazi do zakiseljavanja tla pri ¢emu nastaje niz problema jer se glina premjesta u dublje
slojeve tla i pogoduje nastanku vodonepropusne zone §to dovodi do daljnjeg zakiseljavanja
§to postaje otrovno za biljke. Sorpcija predstavlja proces vezivanja hranjiva u tlu u
pristupacnom obliku. Vecoj sorpcijskoj sposobnosti tla doprinose humusne cestice, minerali
gline 1 optimalna pH reakcija tla. Lagana pjeskovita tla 1 tla siromaSna humusa imaju vrlo

nisku sorpcijsku sposobnost (Vukadinovi¢, V. i Vukadinovié, V., 2011).
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Humus je stabilna organska tvar tla koja nastaje humifikacijom djelomi¢no razlozene
svjeze organske tvari. Utjecaj humusa na plodnost tla je viSestruk jer poboljsava fizikalna
svojstva, povecava elasti¢nost, poboljSava sorpcijska svojstva, smanjuje ispiranje i kemijsku
fiksaciju hranjiva te regulira ravnotezu vodotopivih i izmjenjivih frakcija hranjiva. Humus
poboljsava vodozrac¢ni rezim i toplinska svojstva jer tlo s viSe humusa je tamnije boje i brze se
zagrijava. Humus stvara mrvicastu strukturu tla i zato poboljSava prozracnost i drenazu tla,
strukturna tla vezu viSe vode, manje su podlozna eroziji i lakSe se obraduju. Humus je takoder

vazan u opskrbi biljaka fosforom, kalcijem 1 zeljezom.

Mnostvo je ¢imbenika koji utje¢u na plodnost tla, osim ljudskih aktivnosti, velike
prijetnje su i danasnje visoke temperature te manjak ili viSak oborine, kao i vjetar. Jedan od
problema koji uzrokuju navedeni utjecaji je dezertifikacija koja je postala globalnim
problemom jer pogada trecinu tala na svijetu. Dezertifikacija je proces propadanja bioloskog
ciklusa, zbog odnosenja organske tvari u tlu u uvjetima stalne izlozenosti visokoj temperaturi,
pretjeranoj ispasi i nedostatku vlage. Dolazi do toga da se tlo stvrdnjava na povr$ini zemlje, te
se stvara tanak, neplodan sloj tla. Erozija je takoder vrlo rasiren problem kad su u pitanju tla,
a odnosi se na povrSinsko odnoSenje Cestica tla najcesce vjetrom, vodom i Covjekovim
utjecajem. Otjecanje vode i vjetar odnose Gestice tla. Sto je tedenje brze, a vijetar jadi odnose
se veée Cestice i vise njih. Erozijom se uzrokuje gubljenje organskih tvari i nutrijenata s

povrsine tla, a ponekad i1 dubljih slojeva.

Gotovo uvijek, proces upropastavanja tla je jednosmjeran, bez moguénosti vracanja u
prethodno stanje. U procesu degradacije tla promjene su prividno male, barem u Zivotu jedne
ljudske generacije Sto smanjuje pozornost i pravovremeno poduzimanje mjera za

zaustavljanje destruktivnih procesa.

2.6. Voda u tlu

Voda je "medij zivota" i dobra opskrbljenost vodom svih zivih bi¢a izuzetno je vazna.
Biljke najve¢i dio vode uzimaju korijenom iz tla, premda je mogu uzimati i listom i svim
drugim organima. Na pokretljivost vode u tlu djeluje niz ¢imbenika kao $to su tekstura i

struktura tla, dubina soluma, koli¢ina i raspored padalina, temperatura zraka i evaporacija,

15



intenzitet transpiracije itd. Koli¢ina vode u tlu najviSe ovisi o teksturi 1 sadrzaju organske

tvari. Tla "fine" strukture zadrzavaju vise vode u odnosu na tla grube teksture
Prema Vukadinovi¢, V. i Vukadinovi¢, V. (2011). voda u tlu se dijeli u Cetiri klase:

gravitacijska
kapilarna

higroskopna

A

kemijski vezana voda.

Seepage water

drenazna voda Cestica zemlje

Higroskopna voda

Vazduh i vodena
para u zemljistu

Vodeni film

Aerisana
zona

Zasicena kapilarna
voda

Zona podzemnih
voda

Slika. 6. Prikaz vrsta voda u tlu

Izvor: Andelkovi¢, T. (2007) Hemija Zivotne sredine— kljuc u reSavanju problema antroposfere, Stil 6

Gravitacijska voda otjece pod djelovanje gravitacije, a zadrzava se u krupnim porama
tla. Cesto se naziva i slobodna voda. Ukoliko dode do jacih padalina ili poplava dolazi do
otkazivanja funkcija korijenja i guSenja biljaka. Vlaznost tla preostala nakon otjecanja
gravitacijske vode odgovara poljskom kapacitetu vlaznosti. Obzirom na brzo otjecanje
gravitacijske vode iz zone korijenja, ova vrsta vode u tlu ima vrlo malu iskoristivost za
potrebe biljaka. Za razliku od gravitacijske, kapilarna voda zadrzava se u porama pod

utjecajem povrSinskih sila €estica tla. Ova vrsta vode u tlu se drzi silama povrSinskog napona

16



za zidove kapilara tla ili je pak "poduprta" razinom podzemne vode. Raspoloziva je za
usvajanje i predstavlja najvazniji dio vode. Obzirom da adhezijske sile Cestica tla smanjuju
vodni potencijal, kapilarna voda ima sposobnost kretanja od vlaznijeg prema manje vlaznom
dijelu tla. Higroskopna voda dio je kapilarne vode ¢ije opne ne prelaze debljinu 15-20
molekula vode. Ovaj oblik vode odreduje se susenjem a 105° C i biljkama je potpuno
nedostupan. S porastom sadrzaja koloida tla i smanjivanjem njegovih Cestica, sve je vise
higroskopne vode u tlu. Kemijski vezana voda ugradena je u razli¢ite hidratizirane kemijske

spojeve tla i nije raspoloziva za usvajanje (Vukadinovi¢, V. 1 Vukadinovi¢, V., 2011).
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3. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Teza:

e povecanjem koli¢ine humusa u tlu za 1%, CO; ¢ veze u tlo, te je toliko CO,

manje u atmosferi.

Organska tvar tla i kakvo¢a humusa snazno utjecu na moguénost rasta biljaka kao i na
procese tvorbe tla. Sadrzaj humusa u tlu ukazuje na nain gospodarenja zemljiStem te se
mijenja ovisno o intenzitetu njegovog koristenja i gospodarenju organskom tvari: zaoravanje
ili spaljivanje zetvenih ostataka, primjena i koli¢ina organskog gnojiva sideracija, rotacija
usjeva, dubina i ucestalost obrade i dr. Sadrzaj humusa u uzorku tla se izraCunava prema

formuli:

Humus = 1,72 x 0, 000514 x utroSeni ml KM,O,4 x normalitet x 10 x 100
odvaga (0,20-0,509)

1,72 = faktor za preracunavanje C u humusu (58% ugljika u humusu)
0,000514 = 1m® 0,1M KM, O, oksidira 0,000514 G ugljika u CO,

ml KM,O,4 = ukupna koli¢ina KM,O4 (50 ml + ml za retitaciju) - koli¢ina oksalne kiseline.

Metoda odredivanja humusa zasniva se na mokrom spaljivanju organske tvari pomocu K-

bikromata. Pri tome se odvija sljedeca reakcija:
3 Corg + 2 K,Cr,07+ 8 H,SO, —» 3CO,+ 2 Cr, (504)3 + 2 K,SO4 + 8H,0

Standardi se obraduju istovremeno 1 identi¢no uzorcima tla. Na osnovu oc€itavanja
standarda konstruira se kalibracijska krivulja iz koje se izra¢una koli¢ina C u uzorcima tla.
Izraunata koli¢ina C u mg odnosi se na lg tla (odvagana uzorka). Dobivene vrijednosti

potrebno je prvo prerac¢unati na % C u uzorku, a zatim na % humusa u tlu (tablica 2).
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Tablica 2. Preracunavanje vrijednosti Corg. U % humusa

0,1 0,4 0,69
0,2 0,8 1,38
0,3 1.2 2,07
0,4 1,6 2,76
0,5 2,0 3,44
1,0 4,0 6,88
2,0 8,0 13,76

Izvor: Purdevi¢, B. (2014) Praktikum iz ishrane bilja. Osijek: Sveudiliste J. J. Strossmayera u Osijeku,

Poljoprivredni fakultet u Osijeku

Smatra se da humus u prosjeku sadrzi 58% C S§to znaci da 1% C odgovara sadrzaju
humusa 1,724% (100/58=1,724). Na taj na¢in mnozenjem % C s faktorom 1,724 dobije

sadrzaj humusa u tlu (PBurdevi¢, 2014).

Tablica 3. Grani¢ne vrijednosti za sadrzaj humusa u tlu (prema: Gracanin, 1947)

Opskrbljenost tla
humusom % humusa
Vrlo slabo humuzno tlo <1
Slabo humuzno tlo 1-3
Dosta humuzno tlo 3-5
Jako humuzno tlo 5-10
Vrlo jako humuzno tlo >10

Izvor: Purdevi¢, B. (2014) Praktikum iz ishrane bilja. Osijek: SveuciliSte J. J. Strossmayera u Osijeku,

Poljoprivredni fakultet u Osijeku
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Tlo zauzima znacajno mjesto u bioloSkom kruzenju tvari i energije i predstavlja
pocetnu 1 zavrSnu kariku u lancu biotransformacije organskog ugljika te snazno utjece na
sadrzaj 1 ukupnu koli¢inu kako CO, tako i drugih stakleni¢kih plinova. Naime, humosfera
koja je tre¢i po redu rezervoar ugljika i sadrzi 23x1014kg (2300 Gt) uglji¢nog dioksida,
odmah poslije oceana koji sadrzi najvise tj. 38x1015kg (38000 Gt) i litosfere koja sadrzi
5x1015kg (5000 Gt). Ovaj humosferin rezervoar ugljika je u izravnoj vezi s rezervoarom
biosfere koji sadrzi ugljik u koli¢ini od 6x1014kg (600 Gt) i atmosfere sa njenih 77x1013 kg
(770 Gt) ugljika (Sofili¢, 2014).

Primjerice, ako se s jednog hektara orani¢ne povrSine odvoji povrSinski sloj tla do 30
cm, to odgovara koli¢ini tla od 3.000 m®. Ako je sadrzaj humusa u tome tlu 2,5%, §to je realna
vrijednost, tada bi u sloju tla od 30 cm po hektaru bilo ¢ak 100 tona humusa. Pretpostavimo li
da ovaj humus sadrzi 58% ugljika, to ¢e u tih 100 tona po hektaru u povrSinskom sloju tla biti
vezano 58 tona ugljika sto odgovara koli¢ini od 212 t CO,/ha. Danas se koli¢ina ugljika
vezana u humusu, u obliku organske tvari smanjila, te se taj ugljik oslobada u obliku CO; i
odlazi u atmosferu §to opet dovodi do globalnog zatopljenja i povecanja temperature zraka.
CO; je molekula koja ima mo¢ akumulacije sunceve topline te tako dolazi do povecanja
temperature na pojedinim dijelovima Zemlje, kao i u Republici Hrvatskoj. Dakle, CO, kao
jedan od staklenickih plinova u atmosferi sprje€ava odvodenje topline sa Zemlje natrag u

svemir, te tako uzrokuje zagrijavanje Zemlje.

Pove€anjem temperature na Zemlji, dolazi do vece evapotranspiracije.
Evapotranspiracija je proces isparavanja vode s povrsine tla te s biljaka 1 Zivotinja. Potrebno
je razlikovati potencijalnu (PET) i stvarnu evapotranspiraciju (ET). PET je procjena najvece
moguce evapotranspiracije, a jednaka je koli¢ini vode koja bi mogla ispariti kada bi u tlu i
biljkama bilo dovoljno vilage. ET je jednaka PET kada ima dovoljno vode za isparavanje ili
manja od PET kada nema dovoljno vode. Isparavanje je najintenzivnije sa vlaznih i slabo
propustljivih zemljiita. Sto je zemljiste vlaZnije to je isparavanje veée. Isparavanje se
povecava znatno sa povecanjem biljnog pokrivaca. Kao posljedice evapotranspiracije
pojavljuje se brze zasuSivanje tla te biljke ostaju bez vode, dolazi do pojave susa. Jedna od
najvaznijih uloga humusa je retencija vode, tj. zadrzavanje vode u tlu $to utjece na smanjenje

poplava koje nastaju ukoliko je koli¢ina humusa u tlu mala pa se voda koja pada, primjerice u
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obliku kiSe, ne zadrzava u tlu. Takoder, ovo zadrzavanje vode u tlu utjeCe na smanjenje susa

te biljke duzi vremenski period imaju ravnomjerniju koli¢inu vode na raspolaganju.

4.1. Prilagodavanje tehnologije uzgoja

Tehnologija uzgoja voca se vremenom polako mijenja. Klimatski uvjeti, posebice
svjetlost i temperatura, uvjetuju izbor vrste i vrijeme uzgoja voca. Danas se vrlo Cesto koriste
zaSti¢eni prostori u kojima se uzgaja voce (niski, visoki tuneli te plastenici). Vrlo je Cesti
uzgoj jagoda u plastenicima gdje je vrlo vazno upravljati intenzitetom i kvalitetom svjetlosti,
zbog toga se Cesto upotrebljavaju fotoselektivne folije koje omogucéavaju doziranje potrebne
svjetlosti i smanjenje utjecaja StetoCina. U zaStiCenim prostorima se primjenjuju razli¢iti
postupci u svrhu osiguravanja optimalnih uvjeta za rast i razvoj uzgajanih kultura.

To su maléiranje tla i izravno prekrivanje usjeva agrotekstilom. U kombinaciji s
malciranjem najée$¢e se primjenjuje navodnjavanje kapanjem. Sustav za navodnjavanje
kapanjem postavlja se ispod malCa, a njime se moze provoditi i prihrana, odnosno,
fertirigacija. Ovim nacinom se voda i hranjiva dodaju u optimalnim koli¢inama u blizinu

korijena biljaka.

4.1.1. Povec¢anje humusa u tlu

Osim povecane koli¢ine CO; u zraku, a time i prosje¢nih temperatura zraka, na
danaSnji uzgoj voca, ali 1 ostalih poljoprivrednih kultura utjece 1 plodnost tla, koli¢ina humusa
u tlu. Pretjeranim ili neodgovornim Koristenjem tla dolazi do ubrzanog procesa razgradnje
humusa te smanjivanja sadrzaja organske tvari, tj. do sniZavanja njegove produktivnosti i
kona¢no degradacije. Odrzavanje razine humusa u tlu ima znacajnu ulogu pri stvaranju
stabilne strukture tla, Sto se odraZava na niz fizikalnih svojstava (vodni, zracni 1 toplotni rezim
tla). Znacajan utjecaj na sadrzaj humusa u tlu ima plodored, a osobito udio okopavina u
strukturi sjetve. Uvodenjem viSegodi$njih trava i mahunarki u plodored, tlo se obogacuje
organskom tvari. Odrzavanje i povecanje sadrzaja organske tvari u tlu moguce je postici
smiSljenim upravljanjem humusom; gnojidbom stajskim gnojem, unoSenjem Zzetvenih
ostataka u tlo, zelenom gnojidbom, povecanjem udjela viSegodi$njih mahunarki 1 DTS-a u

sjetvenoj strukturi na svakom poljoprivrednom gospodarstvu.
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Primjena ekoloske poljoprivrede takoder utjeCe na povecanje koli¢ine humusa u tlu.
Za razliku od konvencionalne poljoprivrede €iji se negativni ucinci gospodarenja tlo ocituju u
narusenoj strukturi tla, niskoj mikrobioloskoj aktivnosti u tlu i smanjenoj plodnosti tla,
ekoloska poljoprivreda pokazuje pozitivne ucinke. Gospodarenje tlom u konvencionalnoj
poljoprivredi dovodi do toga da se smanjuje koli¢ina humusa u tlu te dolazi do zakiseljavanja
istog, dok primjenom ekoloske poljoprivrede dolazi do povecanja koli¢ine humusa u tlu

primjenom organskih gnojiva koji predstavljaju klju¢ gnojidbe u ovoj vrsti poljoprivrede.

Za obogacivanje zemlje humusom treba odabrati organska gnojiva, jer ona manje
opterecuju okolis, poboljSavaju prozracnost tla pa se ono na proljece prije ugrije, a ujedno
vezu i veéu koli¢inu vode, $to ¢e biti korisno biljkama u su$nim mjesecima. Gnojidba
organskim gnojivima je vrlo vazna zbog odrzavanja dobre strukture zemljiSta i njegove
rahlosti. Ukoliko se gnojidba organskim gnojivima ne bi provodila ili se organska tvar u
zemljiStu ne bi nadoknadila na neki drugi nacin zemljiSte bi s vremenom postalo sve zbijenije
pa bi njegova obrada bila znatno teZa. Najbolje je koristiti zreli, fermentirani stajski gnoj, jer
¢e tada njegovo djelovanje biti najvece. U godini u kojoj se primjenjuje stajnjak, koli¢ine
mineralnih gnojiva mogu se smanjiti za tre¢inu. Svrha gnojidbe je da se biljna hranjiva
dugogodiS$njim iznoSenjem ili ispiranjem vrate u tlo, kako bi se zadrZala njegova prirodna
plodnost, a onim tlima koja su prirodno siromaS$na dodaju biogeni elementi u skladu s

potrebama kultura koje se Zele uzgajati.

Kompostiranje je prirodni proces razlaganja organskog materijala kako bi se
naposljetku dobilo ekolosko gnojivo s udjelom humusa. Kompostiranje se odvija postupno i u
kontroliranim uvjetima. Vaznu ulogu imaju mikroorganizmi, koji bioloski razlaZzu organski
otpad na jednostavnije dijelove, koji se dalje pretvaraju u humusne spojeve. Od komposta se
moze napraviti i kompostna juha, koja ¢e posluziti kao blago tekuée gnojivo za nadohranu
biljaka. Kompostna juha se priprema tako da se zreli kompost stavi u odgovaraju¢u posudu i
prelije vodom u omjeru otprilike 1 naprama 6 (npr. jedna kantica komposta i Sest kantica
vode). Dobivena smjesa se dobro izmjesa 1 ostavi nekoliko dana da se ¢vrScée tvari slegnu.
Dobivenom tekuc¢inom se zaljeva tlo oko biljaka te se potice mikrobioloska aktivnost tla

(Dragovi¢, 2014).
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4.1.2. Smanjivanje isparavanja iz tla (evaporacija)

Jedan od nacina zadrzavanja vlage u tlu, tj. smanjivanja isparavanje vode iz tla je
malciranje koje moze biti organskim i anorganskim tvarima. Malciranje tla organskim
materijalima (slama, sijeno, usitnjena kukuruzovina, suho lis¢e, iglice bora, kompost) je
agrotehnicka mjera koja ima svrhu poboljsati uvjete uzgoja i olakSati njegu kultura tijekom
vegetacije. Ova slojevita tehnika sli¢na je "organskom sendvicu" koja sprjecava rast korova i
poti¢e hranjivost same zemlje. MalCiranje anorganskim tvarima odvija se postavljanjem
razlicite mal¢ folije, geotekstila, folije protiv korova, mineralnog malca, stakla ili krhotina
opeke. Primjenom crnih, prozirnih i poluprozirnih folija poveéava se temperatura tla, $to
izravno utjeCe na brzi rast biljaka, ranije dozrijevanje plodova, povecanje prinosa, ali i
kvalitetu plodova. Ove folije se primjenjuju u zimskom i rano proljethnom uzgoju. Prije
postavljanja folije, tlo treba biti dobro pripremljeno i usitnjeno kako bi se ostvario $to bolji
kontakt izmedu folije i tla, Sto doprinosi boljem zagrijavanju tla. Folija na povrSini tla treba
biti napeta s blagim padom prema rubovima, koji se ukapaju u tlo. lzravno prekrivanje
predstavlja postavljanje agrotekstila (vlaknastog materijala) preko usjeva, odmabh iza sadnje ili
kasnije u vegetaciji. Svrha izravnog prekrivanja je skracivanje vegetacije za 7 do 15 dana
zbog povecanja temperature ispod pokrova, te djelomicna zastita od hladnoce. Agrotekstil se
najcesce izraduje od polipropilena i ima masu izmedu 15 1 30 g/m®. Propusta izmedu 65 i 90
% svjetlosti, dok propusnost za vodu i zrak iznosi od 10 do 20 %. Ispod agrotekstila su manja
temperaturna kolebanja u odnosu na uzgoj bez pokrivanja, Sto ubrzava rast. Voda pri
zalijevanju kiSenjem polako prolazi kroz mikropore na tkanini i ravnomjerno vlazi biljke 1 tlo.
Poslije se tlo postupno susi i ne stvara se pokorica. Zadrzavanjem vode u mikroporama
agrotekstila, pri padu temperature stvara se tanka ledena kora koja sprjeCava daljnje

sniZzavanje temperature ispod tkanine.

Izbor materijala za malciranje ovisi o mnogim ¢imbenicima, a neki od njih su:
dostupnost, cijena, brzina razgradnje, izgled na tlu, kemijski utjecaji na tlo, klimatske prilike
(Vegrin, 2013). Metoda maléiranja odrzava profil tla, ne gubi se organski materijal i ne remeti
se ciklus plodnosti koji su prisutni u neizoranom tlu, dok oranje ili kopanje mijenja ovaj
profil. Mal¢ odrzava tlo toplim tijekom jeseni i zime, a hladnim tijekom ljeta, uvelike
povecava sadrzaj organskog materijala u tlu te smanjuje gubitak hranjivih tvari, $to smanjuje i
potrebu za gnojidbu biljaka. Takoder, ovom metodom se smanjuje erozija tla i osigurava

dugotrajno sporo otpustanje hranjivih tvari §to je izvrsno za sadnju sadnica.
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Na utjecaj smanjenja isparavanja vode iz tla veliki znacaj ima i na¢in same obrade tla.
U slucaju da je na tlu pojac¢ana evapotranspiracija, vrlo je vazno da se primjenjuje plitka
obrada tla (prasenje ili tanjuranje strnista), do 20cm, koja ukljucuje pripremu sjetvenog sloja,
razbijanje pokornice, omogucuje prodor vode i zraka, disanje, grijanje tla, unosenje zetvenih
ostataka, gnojiva za sjetvu ili sadnju nekih kultura . Obrada bi trebala biti $to rjeda kako ne bi

doslo do prevelikog mijeSanja zemlje.

4.2. Sadnja novih sorti i novih vrsta voca

Zadnjih godina biljezimo stalni rast prosje¢nih temperatura, kao i dugotrajne toplije
periode zimi, kako u zonama umjerene klime, tako i u suptropskoj zoni. Ovo je rezultiralo
lo$ijim proizvodnim rezultatima u vocarstvu, ¢ak i kod sorti koje su se donedavno uspjesno
uzgajale. Jedno od mogucih rjeSenja za ovakve probleme je svakako razviti kvalitetan model
pracenja utjecaja temperatura na zahtjeve za hladnim jedinicama, prema vrsti i poziciji
pojedinih pupova, kako bi vocar imao pouzdan alat za odabir najpogodnijeg trenutka za
primjenu kemijskih sredstava koji ¢e prekinuti mirovanje, i omoguciti jednoliku cvatnju

(Soldo, 2014).

Republika Hrvatska pripada umjerenom podru¢ju uzgoja voca, te su se nazalost i
ovdje u posljednjih dvadesetak godina dogodile promjene u reakciji vocaka na promjenu
klime. Prema istrazivanjima V. Vuceti¢ i B. Kruli¢, za normalni pocetak vegetacije jabuke u
Republici Hrvatskoj treba biti ispunjen sljede¢i uvjet za hladne jedinice: 900 < CU < 1250.
Sve dok je skupljeno dovoljno CU, cvjetni i lisni pupovi se razvijaju normalno. Ukoliko biljka
ne skupi dovoljno CU u mirovanju moze do¢i do odgodenog listanja te odgodenog i

produzenog cvjetanja koje dovodi do smanjenja uroda, te smanjenja kvalitete plodova.

Godine sa uobicajeno hladnom zimom i normalno toplim prolje¢em sve su rjede. Osim
Sto se biljeze sve raniji poCetci vegetacije, u zadnjem periodu biljeze se i znatnija produzenja
vegetacije. Soldo (2014.) navodi da se ve¢ dvije godine, na sorti Idared na podruc¢ju Baranje,
biljezi sve veci postotak vrsnih cvjetnih pupova koji prorastaju, kao i direktan gubitak
odredenog postotka cvjetnih pupova. Ovakvi sluc¢ajevi, mogli bi se povezati sa iznadprosje¢no

toplom i vlaznom jeseni.
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Vuceti¢ (2013.) je provela analizu utjecaja klimatskih promjena na razlicite sorte
jabuka koja je pokazala da je u svim klimatskim zonama raniji pocéetak listanja i cvjetanja
jabuka za 2—6 dana/10 god §to je posljedica toplije zime i proljeca. Jesenske novije sorte
jabuke (jonaton i zlatni deliSes) viSe su osjetljive na klimatske varijacije nego starinske sorte,
te je opazeno njihovo skradivanje vegetacijskog razdoblja u unutrasnjosti Hrvatske i
produljenje u gorskoj Hrvatskoj. Tendencija produljenja ukazuje na moguénost sve

povoljnijeg uzgoja jabuka u gorskoj Hrvatskoj.

Sli¢no se dogada i s ranijim pocetkom proljetnih fenofaza vinove loze za 2—3 dana/10
god u unutrasnjosti Hrvatske (graSevina) i Istri (malvazija) (Vuceti¢,2013). Puno zrenje i
berba pokazuju raniji pocetak u kontinentalnoj Hrvatskoj i Istri nego na srednjem Jadranu.
Tako primjerice u ekstremno toplim godinama pocetkom 21. st. vinogradari su poceli uzgajati
1 crne sorte grozda u unutrasnjosti Hrvatske. Za ocekivati je da ¢e se na postojecim
vinorodnim podru¢jima uzgajati i $iri sortiment vinove loze ¢ime bi se mogao izgubiti

regionalni karakter vina.

Sve ove prethodne analize ukazuju na cinjenicu kako danas dolazi do promjene
sortimenata te se za uzgoj biraju voéne vrste koje mogu podnijeti sve vece temperature zraka
koja nastaje kao posljedica globalnog zatopljenja. U prostoru umjerenih geografskih Sirina,
sve viSe se polinje uzgajati egzoticno voce. Navest ¢emo nekoliko primjera iz Republike
Hrvatske. U Donjoj Bistri, to¢nije u Hrvatskom zagorju, pocele su se uzgajati mongolske
borovnice, babaaco ili planinska papaja koja se uzgaja samo u Ekvadoru, tamarillo, guava ,

kwangoo 1 zuta lubenica, marakuja, jeju dinja, peruanska jagoda.
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5. ZAKLJUCAK

U svakodnevnom Zzivotu susre¢emo se s problematikom klimatskih promjena vezanih
uz globalno zatopljenje. Istrazivanja u svijetu pokazuju da utjecaj buducih klimatskih
promjena nece biti ujednacen za sve poljoprivredne kulture. Tako ¢e se pojaviti neka nova
podrucja s optimalnim uvjetima za uzgoj nekih sorti koja to do sada nisu bila. Na drugim
podrucjima, gdje su se tradicionalno uzgajale neke sorte, klimatski uvjeti nece vise biti tako
povoljni. Ista prica je vezana i uz uzgoj voca §to se u prethodnom poglavlju detaljno

objasnjeno.

Mozemo zakljuciti da su prosjecne temperature zraka u posljednjih 30 godina rasle za
0.3° C po desetlje¢u. Ovakvo povecanje prosjecne srednje temperature te pojava ekstremnih
susa ima negativne posljedice na proizvodnju voca. Zbog povecanja maksimalnih temperatura
dolazi do razlike izmedu suhe i mokre faze. Kako su se vocéne vrste pocele sve vise
introducirati iz podrucja sa umjerenom klimom u podrucja sa toplijom klimom, tako je sve
viSe doSao do izrazaja negativan utjecaj suhe klime na fazu mirovanja, pa tako i na rast i
razvoj vocaka u vegetaciji. Najveéi problemi su opazeni u proizvodnji jabuka i kruSaka.
Dobro razumijevanje utjecaja ovih promjena na uzgoj voca, od velikog je znacaja za daljnji

razvoj vocarstva.

Budu¢i da hrvatsko vocarstvo idu¢ih godina o¢ekuju novi izazovi, od medunarodne
konkurencije, ali i velikih klimatskih promjena, koje ¢e uzrokovati sve vise problema u
vocarskoj proizvodnji, neminovno je razmisljati o novim mogucnostima i drugacijem pristupu

vocarstvu.
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