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Sazetak

Klimatske promjene su postale velik problem za poljoprivredu. Zbog ljudskih aktivnosti
i stakleniCkih plinova povecava se globalno zatopljenje. Cilj ovog zavrsnog rada bio je doznati
posljedice klimatskih promjena te utvrditi koje tehnologije uzgoja vo¢a mogu biti primijenjene
za smanjenje njihovog utjecaja na uzgoj voca. Rad prikazuje, prema meteoroloskim mjerenjima
Klimatolosko meteoroloskog sektora Zagreb-Gri¢ 3, prosje¢nu srednju mjese¢nu temperaturu i
koli¢inu oborina u Slavonskom brodu u razdoblju od 2006. do 2016. godine. Pomo¢u dobivenih
podataka se izracunao indeks aridnosti za tih sedam godina. Rezultati pokazuju da se
temperatura povecala Sto ukazuje na globalno zatopljenje. Postoje razne tehnologije uzgoja

voca koje mogu smanjiti utjecaj klimatskih promjena, primjerice odabir otpornih voénih vrsta.

Kljucne rijeci: klimatske promjene, globalno zatopljenje, temperatura, oborine, voée

Summary

Climate changes became a big problem for agriculture. Due to human activities and
greenhouse gasses, the global warming has been increasing. The main cause of this assignment
was to find out causes of climate changes and to determine which fruit growing technologies
can be used to reduce their impact on fruit growing. This assignment shows, according to
meteorological measurements by Klimatolo§ko meteoroloski sektor Zagreb-Gri¢ 3, average
monthly temperature and amount of precipitations in Slavonski Brod, in the period from 2006
to 2016. Using the obtained data, the aridity index was calculated for these seven days. The
results shows that the temperature has increased which indicates to global warming. There are
various fruit growing technologies which can reduce the climate changes impact, for example,

selecting more resistant fruit species.

Keywords: climate changes, global warming, temperature, precipitations, fruits
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1. UVOD

Klimatske promjene postaju sve vec¢i problem u suvremenom svijetu. Suse, poplave i
niske temperature nanose velike Stete poljoprivredi. Povecava se globalno zatopljenje zbog
ljudskih aktivnosti kao S§to je upotreba energije. KoliCina staklenickih plinova raste, a oni
zagrijavaju atmosferu. Tako je kolicina CO; od pocetka industrijalizacije porasla za 40%.
Stocarstvo uzrokuje 14% u sveukupnim emisijama stakleni¢kih plinova. Unato¢ tome,

poljoprivreda ima potencijal kao neposredni izvor obnovljive energije.

Klimatske promjene su glavni predmet ovog zavr$nog rada te je cilj bio doznati
posljedice klimatskih promjena te utvrditi koje tehnologije uzgoja vo¢a mogu biti primijenjene

za smanjenje njihovog utjecaja na uzgoj voca.

Vocari odredenim tehnologijama uzgoja mogu smanjiti utjecaj visoke temperature, suse
1 ostalih ¢imbenika koji mogu napraviti Stete u vo¢njaku. Dakle, potrebno je osigurati vo¢njak
s dovoljnom koli¢inom vode u tlu, zastititi voénjak od visokih, ali i niskih temperatura i sli¢no.

Pojavljuju se 1 bolesti vo¢nih vrsta koje bi se trebale sprijeciti.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Klima

Mnogi pojam "klima" poistovjecuju s pojmom "vrijeme", no postoji razlika izmedu ta
dva pojma. Prema NASI, klima predstavlja stanje atmosfere tijekom dugog vremenskog
razdoblja, a vrijeme je trenutacno stanje atmosfere tijekom kratkog vremenskog razdoblja.
Znanstvenici odreduju klimu prateci prosje¢nu koli¢inu padalina, temperaturu, vlaznost zraka,
brzinu vjetra te pojave kao §to su mraz, magla, tuce i ostale promjene koje se pojavljuju tijekom

duzeg vremenskog razdoblje.

Poznavanje klimatskih obiljezja je bitno kako bi se u mnogim drustvenim i

gospodarskim djelatnostima mogli planirati razvoji i aktivnosti (Zaninovi¢, 2008).
Klima ima svoje elemente koji su promjenjivi, a oni su:
e radijacija,
e oborine,
e tlak zraka,
e smyjer i brzina vjetra,
e vlaga zraka i evaporacija,
e naoblaka i trajanje sijanja sunca,

e temperatura,

e snjezni pokrivac.
Takoder, klima ima svoje faktore koji su promjenjivi, a oni su sljedeci:

e zemljina rotacija i revolucija,
e geografska Sirina,

e atmosfera,

e nadmorska visina,

e raspodjela kopna i mora,

e morske struje,

e udaljenost od mora,

o reljef,

e jezera,

e vrste tala 1 biljni pokrov,



e rad ovjeka (Segota, Filip¢i¢, 1996.).

Koppenova klasifikacija klima sistematizira klimu cijele Zemlje. Velik broj mikroklima
sveden je na razuman broj klimatskih razreda, tipova i podtipova. Kdppen je sve klime svijeta

podijelio u 5 klimatskih razreda, a oni su oznaceni velikim slovima:

e A- tropske kisne klime,

e B- suhe klime,

e C- umjereno tople kiSne klime,
e D- snjezno-Sumske klime i

e E- snjezne klime.

Za dobivanje nize klimatske kategorije dodaju se slova: f (nema suSnog razdoblja), s

(susno razdoblje preko ljeta) i w (suSno razdoblje preko zime).
Tipovi klime su:

e Af- praSumska klima,

e Aw- savanska klima,

e Bw- pustinjska klima,

e Bs- stepska klima,

e Cf- umjereno topla vlazna klima,

e (Cs- sredozemna (mediteranska) klima,

e Cw- kineska (sinijska) klima,

e Df- vlazna borealna (snjezno-Sumska) klima,
¢ Dw- suha borealna (snjeZno-Sumska) klima,
e Et- klima tundre 1

e Ef- klima vje¢nog mraza.
U Hrvatskoj ima 5 tipova klime, a oni su sljedeci:

e (Csa- sredozemna klima s vru¢im ljetom,
e (Csb- sredozemna klima s toplim ljetom,
e (fa- umjereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom,
e (Ctb- umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom 1

e Df- vlazna borealna klima.



Za podtipove klime C uvedene su uze oznake: a (vruce ljeto i srednja temperatura zraka
najtoplijeg mjeseca >22 °C) i b (toplo ljeto i srednja temperatura zraka najtoplijeg mjeseca niza
je od 22 °C). Na slici broj 1 nalazi se karta Hrvatske koja prikazuje geografsku raspodjelu
klimatskih tipova po Kppenu u razdoblju od 1961. do 1990. (Segota, Filip&i¢, 2003).

Slika 1. Geografska raspodjela klimatskih tipova u Hrvatskoj po Képpenu (Segota, Filipé&ic,
2003)

2.1.1. Klimatske promjene

Prate¢i koli¢inu kiSe koja padne i koli¢inu vode u jezeru, znanstvenici mogu zakljuciti
da li je godina bila viSe sus$na nego prethodna. Ako tijekom sljede¢ih nekoliko godina bude sve
veca susa nego inace to znaci da se klima mijenja (nasa.gov). Tijekom odredenih vremenskih
razdoblja primijecene su klimatske promjene u Hrvatskoj. U razdoblju od 1994. godine do
2003. godine zabiljezeno je povecanje nedostatka vode u poljoprivredi. Prosjecni deficit vode

iznosio je 57 litara po metru kvadratnom, $to je 19 % vise nego u razdoblju od 1961. godine do
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2003. godine. Povecala se ucestalost suSe u posljednjih 20 godina. U posljednjih 20-30 godina

problem stvaraju toplinski stresovi ¢estom pojavom temperatura iznad 25°C (Znaor, 2008.).

Vocéne vrste su se pocele introducirati iz podruc¢ja s umjerenom klimom u podrucja s
toplijom klimom te je tako dosao do izrazaja negativan utjecaj suhe klime na fazu mirovanja i

na rast i razvoj vocaka u vegetaciji (Soldo, 2014).

2.1.2. Globalno zatopljenje

Zemljina povrsina i najdonji slojevi atmosfere se zbog staklenickih plinova postupno
zagrijavaju. Time dolazi do globalnih promjena klime (enciklopedija.hr). Trenutna prosjecna
temperatura je visa za 0,85°C nego krajem 19. stolje¢a. Aktivnosti ljudi su glavni uzrok
globalnog zatopljenja (ec.europa.eu). Na slici broj 2 nalazi se grafikon na kojemu je prikazan

porast prosjecne temperature Zemljine povrSine u razdoblju od 1870. do 2000. godine.
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Slika 2. Porast prosje¢ne temperature Zemljine povrsine (klima.mzoip.hr, 24.01.2020.)

Porastom temperature bolesti i Stetnici nekih voénih vrsta postaju izrazeniji. Sredinom
1990.-ih godina se u Hrvatskoj prosirila bakterijska palez jabuke (Erwinia amylovora)
prilagodivsi se na visoku temperaturu od 28°C. Uzrocnici crvljivosti plodova, jabucni savijaci
(Cydia pomonella), su postali veéi problem nakon vruéih ljeta 2000. i 2003. godine i blage
zime 2006. 1 2007. godine (Gajsak, 2018).

Zbog globalnog zatopljenja smanjuje se snjezni pokriva¢ i dolazi do topljenja leda.
Topljenjem kopnenog leda 1 toplinskim Sirenjem oceana zbog zagrijavanja je porasla globalna

razina mora. Morski led vazna je komponenta klimatskog sustava. Na njima je velika refleksija



Suncevog zraCenja. Smanjenjem leda se smanjuje i refleksija te ocean apsorbira vise Suncevog

zracenja i tako se vise zagrijava atmosfera (Patarcic).

2.1.3. Staklenicki plinovi

Stakleni¢ki plinovi zadrZavaju suncevu toplinu 1 onemogucavaju da se vrati u svemir.
Vecina tih plinova su prisutni u prirode, ali se povecavaju u atmosferi zbog ljudskih aktivnosti.
Tako je koncentracija ugljikovog dioksida u atmosferi 40% veca nego na pocetku

industrijalizacije (ec.europa.eu). Na slici broj 3 nalazi se grafikon koji prikazuje koncentraciju

COz u atmosferi u razdoblju od 1870. do 2000. godine.

Koncentracija CO, u atmosfer
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Slika 3. Koncentracija CO; u atmosferi (klima.mzoip.hr, 24.01.2020.)

Neki od staklenickih plinova su sljede¢i:

e ugljikov dioksid (CO»),
e metan,
e dusSikov oksid,

e flourirani plinovi.

Ugljikov dioksid (CO2) odgovoran je za 63% globalnog zatopljenja, metan za 19%, a

dusikov oksid za 6%.



Glavni uzroci staklenickih plinova su:

e izgaranje fosilnih goriva (ugljen, nafta i plin),
e sjeCa Suma,
e stocarstvo,

e gnojiva s duSikom (ec.europa.cu).

2.2. Voda u tlu

Voda u tlu, s obzirom na pokretljivost, moze se podijeliti na:

e slobodnu ili pokretnu i

e vezanu ili nepokretnu.

Vezana voda nije pristupacna biljkama, a ona se drzi velikim silama za Cestice tla ili
unutar pora. Slobodna voda drzi se manjim silama za Cestice tla i krec¢e se u svim smjerovima
u poroznom tlu. Za razliku od vezane, slobodna voda pristupacna je biljkama te se razlikuju
dvije vrste vode, a one su kapilarna i gravitacijska. Kapilarna voda ¢ini najvecu zalihu vode u
tlu za biljke. Gravitacijska je najpokretnija voda i korisna je za biljke, ali samo prilikom
prolaska kroz zonu korijenovog sustava. Ulazi u tlo padalinama, navodnjavanjem ili

plavljenjem (Josipovi¢, 2013).

Padaline najc¢eS¢e ne zadovoljavaju potrebe stabala za vodom. Za vrijeme suSe liS¢e
vocke moZze uzimati vodu iz plodova zbog razlike u osmotskom tlaku te zbog toga plodovi
ostaju sitniji 1 loSije su kvalitete. Fizioloski 1 biokemijski procesi u biljkama se mijenjaju i

formiraju se spojevi koji pogorsavaju kvalitetu plodova (Pokos-Nemec, 2008).

Povecanjem temperature moze do¢i do povecanja energije u ciklusu kruzenja vode te je
moguca pojava ekstremnih oborina i oluja. Ekstremne oborine i oluje mogu dovesti do poplava

(Purin, Muhar, 2017).

Nakon ekstremno toplog i susnog kolovoza, u rujnu 2017. godine, u gotovo cijeloj
Hrvatskoj bilo je kiSovitije nego prosjecno te su mjestimi¢no izmjerene vece koli¢ine oborina
nego ikad u povijesti mjerenja. Velike koli¢ine kiSe koje su pale u kratkom vremenskom
razdoblju prouzrocile su bujice, porast vodostaja 1 poplave te materijalnu Stetu, a bili su
ugrozeni i ljudski zivoti. Ciklone koje su se stvarale u Genovskom zaljevu uzrokovale su takvo
vrijeme. Razmjerno sporo premjestale su se preko sjeverne Italije na istok prema naSim

predjelima. Najintenzivniji dogadaj, s kojim su zapoceli problemi s bujicama, porastom
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vodostaja 1 poplavama, dogodio se u razdoblju od 10. rujna do 11. rujna kada je u Zadru palo
oko 305 mm, a u zra¢noj luci Zemunik 325 mm kise. Osim Zadra, velike koli¢ine oborina pale

su u jos nekim podru¢jima Hrvatske (Cvitan, 2017).

Srednja koli¢ina oborina u Hrvatskoj je od oko 300 mm do nesto vise od 3500 mm, kao

Sto prikazuje karta na slici broj 4 (Zaninovi¢, 2008).

1200 + 1300 mm
1300 - 1500 mm
1400 - 1500 mm

Bl 10 175 mm

100 km
AutorfAuthor: Melita Perfec Tadic /
—

Slika 4. Srednja koli¢ina oborina (Perc¢ec Tadi¢, Klimatski atlas hrvatske, 2008)

2.2.1. Evapotranspiracija
Isparavanje vode ovisi o klimatskim ¢imbenicima kao $to su temperatura, oborine,
sunceva radijacija, vjetar, vlaznost zraka i dr., pedoloskim znacajkama kao $to su sadrzaj

organske tvari, struktura i tekstura tla 1 sl., agrofitoloSkom sklopu i hidroloskom rezimu (Juki¢,
2017).



Putem evaporacije 1 transpiracije se isusuje tlo. Ima sve vise vjetrovitih dana koji poticu
gubitak vode iz tla. Transpiracija je proces u kojemu korijen usvaja vlagu iz tla te ju prenosi na
list iz kojega ona isparava u atmosferu (agroklub.com). Evaporacija je isparavanje vode s

vodnih povrsina, s povrsine tla i s povrSine biljaka (Juki¢, 2017).

Ukupna koli¢ina vode koja se potrosi za evaporaciju i1 transpiraciju naziva se
evapotranspiracija (Soski¢, 2008), a definira se kao hidroloski proces u kojemu voda s povrsine
zemlje prelazi natrag u atmosferu (Juki¢, 2017). Ona je osnova po kojoj se izracunava koli¢ina
vode koja je potrebna za navodnjavanje (Soski¢, 2008). Cini oko 99% ukupno apsorbirane

koli¢ine vode. Dijeli se na:

e potencijalnu evapotranspiraciju (PET) i

e stvarnu evapotranspiraciju (ET).

Potencijalna evapotranspiracija je koli¢ina vode koju bi biljke utrosile iz tla i povrSine
biljnih organa u optimalnim uvjetima razvoja. Dakle, ako u tlu ima dovoljna koli¢ina vode,
biljka ¢e za svoje fizioloSke procese trositi maksimalnu koli¢inu vode, a taj gubitak vode se

izrazava potencijalnom evapotranspiracijom.

Stvarnom evapotranspiracijom se izrazava stvarno utrosena koli¢ina vode koju utrosi

neka poljoprivredna kultura, a moze se izraziti u stupcu vode (mm) ili po jedinici povrSine.

Evapotranspiracija se odreduje posrednim ili neposrednim metodama. Posredne metode
obuhvacaju raunsko i graficko odredivanje evapotranspiracije. Primjenjuju se razne metode za
odredivanje. Neposredne metode se provode pomocu raznih uredaja kao Sto su

evapotranspirometar, evaporimetar i atmometar (Juki¢, 2017).

2.3. Organske tvari i humus u tlu
Tlo je plodnije ako u sebi ima visoki sadrZaj organske tvari. Organska tvar je vrlo bitna

za sve procese koji se dogadaju u tlu (Bisko, 2017).

Gornji sloj zemlje sastavljen od razgradenih organskih tvari naziva se humus. To je
tamna organska tvar koja je nastala humifikacijom biljaka i zivotinja. U sebi sadrzi sva potrebna
biljna hranjiva. Povoljno utjece na strukturu tla. Takoder, povoljno utjece na bioloska svojstva
tla jer je izvor ugljika koji je potreban za Zivot i razmnoZavanje mikroorganizama. Kad se

humus raspadne, stvara se CO; koji je potreban biljkama za asimilaciju i u tlu aktivira kemijske



spojeve koji nisu pristupacni biljkama. Humus je najznacajniji izvor dusika u tlu, a takoder
sadrzi 1 druge elemente koji su neophodni za razvoj i rast biljke, a to su fosfor, sumpor, bor i

molidben. Humusne tvari podijeljene su u 3 grupe:

e huminski ugljen,
¢ huminske kiseline 1

e fulvokiseline.

Humisnki ugljen je intertan dio humusa i to je djelomi¢no humificirana organska tvar.
Huminske kiseline su organske kiseline koje mogu odcijepiti H-ione. S jakim bazama mogu
tvoriti soli humate. Aktivan su dio humusa. Fulvokiseline su vrlo vazan faktor razgradnje

mineralnog dijela tla te imaju ulogu zastitnog koloida.
Prema sadrzaju humusa u tlu, tlo se dijeli na:

e vrlo slaba humozna tla- sadrze do 1% humusa,
e slabo humozna tla- sadrze 2-3% humusa,

e dosta humozna tla- sadrze 3-5% humusa,

e jako humozna tla- sadrze 5-10% humusa 1

e vrlo jako humozna tla- sadrZe viSe od 10% humusa (Dragovi¢, 2014).

U razdoblju od 1984. do 2002. u Magdanovcu, napravljen je pokus u nasadima povréa
1 cvijeca u stakleniku. Zbog ¢este nemogucnosti obrade tla oranjem tijekom pokusa se koristila
samo rotokopacica. Cilj istrazivanja bio je utvrdivanje posljedica viSegodiSnje primjene
rotokopacice i dinamike sadrzaja humusa i organske tvari u tlu. Tlo je prije obavljanja pokusa

bilo jako humozno s 6,88% humusa, a sadrzavalo je 13,31% organske tvari.

Tijekom intenzivne proizvodnje sadrzaj humusa i organske tvari je opadao. 1995.
godine tlo je imalo 8,60% organske tvari, a 2002. 5% (Paradikovi¢, 2007). Na slici broj 5 nalazi

se grafikon koji prikazuje prosjecan sadrzaj organskih tvari.
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Slika 5. Prosjecan sadrzaj organskih tvari (Paradikovi¢, 2007)

1990. godine u tlu je bilo 4,88% humusa, a 2002. 2,95% (Paradikovi¢, 2007). Na slici

broj 6 nalazi se grafikon koji prikazuje prosjec¢an sadrzaj humusa.
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Slika 6. Prosjecan sadrzaj humusa (Paradikovi¢, 2007)

Sadrzaj organskih tvari 1 humusa u tlu smanjeni su zbog zbijanja povrSinskog sloja i

smanjenja koli¢ine pora, odnosno narusavanja vodozra¢nih odnosa u tlu. Rezultat provedenog
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istrazivanja je da se treba ukljuciti kompletni agrotehnicki zahvat u obradi tla (Paradikovic,

2007).
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3. MATERIJAL I METODE ISTRAZIVANJA

Prema Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu Republike Hrvatske (KlimatolosSko
meteoroloski sektor Zagreb-Gri¢ 3), meteoroloskim mjerenjima su dobivene srednje dnevne
temperature i koli¢ina oborina na postaji u Slavonskom Brodu od 2006. godine do 2016. godine.
Podaci od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda su dobiveni na zahtjev. Izracunom je dobivena
prosjecna srednja dnevna temperatura za svaku godinu od 2006. do 2016. koje su prikazane u

tablici broj 1.

Tablica 1. ProsjeCna srednja dnevna temperatura od 2006. do 2016.

2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.

A I 0| 08 L7 24 4 27 12
1,4 6,8 5,1 2,9 1,8 1 29 2,6 5,6 2,5 6,6

50 92 76 71 68 64 91 58 94 15 77
123 133 126 142 123 13,1 124 132 128 11,6 129
159 182 17,5 181 162 163 16,1 16,6 157 17,7 16
m 198 223 214 193 202 20,6 224 20 20 20,7 213
23 232 218 226 227 226 253 22,1 21,7 249 23,1
193 224 21,5 223 21,8 232 245 23 20,6 23,5 204
173 14,1 15 188 154 20 183 156 165 17,6 172
12,7 10 122 11 89 102 11,7 129 12,8 114 102
74 37 713 78 81 25 93 15 8 67 65
32 04 38 34 03 28 06 1,6 36 29 -06
- 11,4 124 123 122 11,2 11,6 12,4 11,9 126 125 128

Tablica broj 2 prikazuje maksimalne srednje dnevne temperature za svaki mjesec od

2006. do 2016. godine.
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Tablica 2. Maksimalna srednja dnevna temperatura od 2006. do 2016.

2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 201S. 2016.

27 106 84 67 85 64 84 98 116 8 109
10,2 1 109 11 94 56 126 83 10 8 11,1
16,5 14,7 13,4 14 15,1 13 146 132 148 148 162
17,6 18,5 17,6 17 183 17,7 22 219 168 182 18
239 23,6 249 252 21,5 234 22 23 228 249 24,1
m 28,8 27,6 28 255 27 268 287 20 248 26,1 288
272 28,8 264 28 289 30,1 305 29,7 267 30 288
26 266 272 264 268 28,7 29,1 286 263 288 271
224 19,5 263 256 20,1 263 244 197 197 251 23
196 17,9 18 20 143 164 188 163 182 168 16,1
14,2 9 162 12,8 124 10,6 14 141 169 144 16,6

14,4 7 102 14,7 14 9,3 8,1 8,8 8,7 8,8 45

Tablica broj 3 prikazuje maksimalne srednje dnevne temperature za svaki mjesec od

2006. do 2016. godine.

Tablica 3. Minimalna srednja dnevna temperatura od 2006. do 2016.

2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.

m 106 04 69 -15 91 52 -65 -34 -61 -83 -85
56 26 62 25 59 49 -142  -11  -19 21 09
14 42 27 L1 22 25 07 26 5 32 3
47 82 17 106 68 6,1 34 33 65 41 48
95 133 127 96 89 87 719 109 78 114 94
m 10,2 17 13,9 11,1 112 14 16 128 137 132 162
19 151 137 17 154 145 181 176 155 17 144
10,6 16 16 179 128 158 172 17 148 184 135
136 95 74 154 11 14 105 1112 108 11,3 10,6

44 43 73 3,1 2 24 16 59 5 64 47
14 03 -06 2 2 32 38 -19 05 LI -6

3,8 4 41 -108 -78 28 68 32 -113 22 5
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Tablica broj 4 prikazuje zbroj mjesecnih oborina od 2006. do 2016. godine.

Tablica 4. Zbroj mjesec¢nih oborina (mm) od 2006 do 2016.

2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014.
37,1 554 33,6 622 795 272 287 53 265 755 69
W 313 404 72 262 81,8 166 43 874 443 195 77
e 654 66,1 989 414 495 359 13 647 545 382 881
travanj |[RVARA 7 69,7 13 529 17,7 743 433 119 282 60,7
T 547 69,3 704 43,6 1614 43,8 98,8 825 1341 143 46,7
73,7 968 88 1038 1769 474 66,6 685 782 263 1171
srpanj 555 348 846 61,1 423 108,7 209 865 762 152 140,6
O 1755 495 348 287 443 184 10,5 575 1314 785 277
12,4 120,1 83 289 882 10,6 485 838 1126 71,1 671
L 22,5 120 442 45 582 321 843 446 97,8 144 642
studeni 46 758 649 681 71,5 42 50,1 654 196 61,8 773
30,8 674 468 1061 685 705 113 12 694 42 45

b

Q0N (08 726,3 802,6 726,1 6281 975 433,1 640 7384 963,6 7655 840

Pomocu dobivenih podataka moze se izracunati indeks aridnosti. Formula za

izracunavanje indeksa aridnosti na godis$njoj razini je sljedeca:

L=_P
T+10

I, = indeks aridnosti,
P = godisnja koli¢ina padalina,
T = srednja godiSnja temperatura,

10 = koeficijent koji se dodaje za dobivanje pozitivne vrijednosti (V1adut, Nikolova,

Licurici, 2017).
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Godisnja koli¢ina oborina (P) za 2006. godinu iznosi 726,3 mm. Srednja godiSnja

temperatura (T) iznosi 11,4°C. Pomoc¢u ovih podataka i formule izracun je sljedeci:

L 726.3 =726.3 = 33,9

11,4+ 10 214

Indeks aridnosti za 2006. godinu iznosi 33,9.

U tablici broj 5 nalaze se rezultati izracuna indeksa aridnosti od 2006. godine do 2016.

godine.

Tablica 5. Indeks aridnosti od 2006. do 2016.

33,9
35,8
32,6
28,3

46
20,1
28,6
33,7
42,6

34
36,8

Prema podacima o srednjoj dnevnoj koli¢ini temperature i zbroju dnevnih koli¢ina

oborina od 2006. do 2017. doznaje se da je u tom razdoblju 2010. godine prosjecna srednja
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dnevna temperatura bila najmanja, a iznosila je 11,2°C. 2016. godine je prosjecna srednja

dnevna temperatura bila najveca, a iznosila je 12,8.

Usporedbom prosjecne srednje dnevne temperature s pocetka mjerenja, 2006. godine,
koja je iznosila 11,4°C i prosjecne srednje dnevne temperature na kraju mjerenja, 2016. godine,
koja je iznosila 12,8°C, moze se zakljuciti da je temperatura s vriemenom porasla Sto ukazuje
na globalno zatopljenje. Na slici broj 7 nalazi se grafikon koji prikazuje porast srednje dnevne

temperature od 2006. do 2016. godine u Slavonskom Brodu.

13 12,8
12,6

12,4 12,4
12,5 123 1 455

12
11,6

11
10,5

10
2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016.

prosjecna srednja dnevna temperatura (°C)

Slika 7. Prosje¢na srednja dnevna temperatura od 2006. do 2016. u Slavonskom Brodu

Najmanja koli¢ina oborina je tijekom mjerenja pala 2011. godine, a iznosila je 433,1
mm. Najveca koli¢ina oborina je pala 2010. godine, a iznosila je 975 mm. Dakle, koli¢ina
padalina se za godinu dana smanjila za ¢ak 541,9 mm. Stoga, 2011. godine je indeks aridnosti
bio najmanji i iznosio je 20,1, a 2010. je bio najveci i iznosio je 46. Na slici broj 8 nalazi se

grafikon koji prikazuje koli¢inu oborina od 2006. do 2016. u Slavonskom Brodu.
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Slika 8. Koli¢ina oborina od 2006. do 2016. u Slavonskom brodu

4.1. Tehnologije uzgoja voca

Primjenom razli¢itih tehnologija uzgoja moZze se smanjiti utjecaj klimatskih promjena

na uzgoj voca. Neke od tehnologija uzgoja su sljedece:

e navodnjavanje,

e malciranje,

e zaStita od mraza,

e zaStita od tuce i sunceve svjetlosti,

e uzgoj u zaStienim prostorima,

e odabir otpornijih sorti i vrsta voca,

e precizna poljoprivreda,

e smanjenje obrade tla i povecanje koli¢ine humusa i

e unoSenje tvari koje imaju veéu moc¢ retenzije za vodu.

4.1.1. Navodnjavanje

Vo¢énjacima je potrebno navodnjavanje jer se na taj nain postize visoki prinos vocaka

dobre kvalitete (Pokos-Nemec,2008). Jako je bitno da vocke imaju dovoljnu koli¢inu vode kako

bi se mogli odvijati osnovni procesi razvoja (Soski¢, 2008).
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Pri navodnjavanju vo¢njaka je vrlo bitno doziranje vode. Treba se odrzavati optimalna
vlaznost tla. Ako se navodnjavanje izvodi viSe nego $to je potrebno, dolazi do veceg doziranja
vode i do problema navodnjavanja, a ako se navodnjava rijetko, ne postize se zeljena kvaliteta
ploda. Zato je za stru¢no doziranje potrebno pri svakom navodnjavanju odrediti obrok

navodnjavanja i trenutak pocetka navodnjavanja.

Prvo navodnjavanje bi se trebalo obaviti deset dana poslije cvatnje ako je proljece
suSno 1 ako je preko zime bilo nedovoljno padalina. Tijekom sedmog mjeseca se obavlja drugo
navodnjavanje. U tom periodu je najveci porast vegetativnih organa i formiraju se cvjetni
pupoljci. Tada stabla vocaka najvise troSe vodu. Treée navodnjavanje se obavlja pocetkom
kolovoza za rast plodova, a ¢etvrto navodnjavanje se obavlja samo kod sorata krusaka i jabuka

za zimsku potros$nju i obavlja se 25-30 dana prije berbe.

Temperatura vode za navodnjavanje je vrlo bitna jer prehladna ili pretopla voda mogu
izazvati temperaturni Sok biljke. Najpovoljnija temperatura vode za navodnjavanje je 25°C, a

razlika izmedu temperature vode i temperature vocke ne smije biti veca od 10°C.
Postoji nekoliko vrsta navodnjavanja, a one su sljedece:

¢ navodnjavanje miniraspr§iva¢ima
e navodnjavanje kap po kap

e navodnjavanje kiSenjem

Pri navodnjavanju miniraspr§ivac¢ima voda pada na povrSinu u obliku malog mlaza ili
maglice. Navodnjava se samo dio vo¢njaka gdje se razvija glavna masa korijena. Sustav radi
pod manjim tlakom od 1 do 2,5 bara. Razmak izmedu vocaka koje se navodnjavaju na ovaj
nacin je ve¢i. Ovo navodnjavanje je osjetljivo na vjetrovitim podru¢jima i u podru¢jima gdje
je visoka evaporacija. Postoji viSe tipova minirasprsivaca razli¢itih konstrukcija kao §to su
pulsiraju¢i ili kontinuirani, s navodnjavanjem cijelog ili samo dijela kruga, razli¢itog intenziteta

1 dometa navodnjavanja.

Navodnjavanje kap po kap se koristi na plantaznoj vocarskoj proizvodni. Dijelovi ovog
sustava navodnjavanja su: usisni vod, predfiltar, ventil, pumpa, filter, injektor za kemijska
sredstva, glavni cjevovod, razvodna mreza, lateralni cjevovod, a zavrSava emiterima-
kapaljkama. Voda iz sustava postavljenih plasti¢nih cijevi izlazi kroz posebne kapaljke koje su
postavljene uzduz cijevi i kap po kap vlazi tlo uz svaku sadnicu ili vo¢ku. To je najpreciznija

metoda dodavanja vode tlu. Navodnjavanje kapo po kap ima dva sustava: povrSinsko i
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nadpovrsinsko navodnjavanje. Kod povrSinskog navodnjavanja cijevi 1 kapaljke su postavljenje
iznad tla ili na povrSini tla dok su kod nadpovrSinskog navodnjavanja one ukopane u tlo. Jedna
od velikih prednosti navodnjavanja kap po kap je Sto se uz navodnjavanje istovremeno mogu
primijeniti i tekuca gnojiva (Pokos-Nemec, 2008). Na slici broj 9 prikazano je navodnjavanje

kap po kap.

Slika 9. Navodnjavanje kap po kap (agroklub.com, 20.02.2020.)

Pri navodnjavanju kiSenjem voda se raspodjeljuje po povrsini tla u obliku prirodne kise.
Prednosti ove metode su: moguénost upotrebe u razli¢itim topografskim uvjetima, nisu potrebni
ili su minimalni pripremni radovi na zemljiStu, ne zauzima obradivu povrSinu, moguénost
ekonomic¢nog koriStenja raspolozive vode zbog to¢nog doziranja, ne smanjuje koriStenje
mehanizacije. Uredaj sustava zahvaca vodu iz izvora, tlaci je kroz cijevi i preko rasprSivaca, u
obliku prirodne kiSe, rasporeduje po povrsini. Sustav navodnjavanja kiSenjem se sastoji od
vodozahvata, mreze cijevi, rasprskivaca i armature. Najpovoljnije je lagano kisenje, a obrok

navodnjavanja ovisi o vrsti tla, kulture 1 trenutacnog stanja vlaznosti tla (Pokos-Nemec, 2008).

4.1.2. Smanjivanje isparavanja

Vocari odredenim tehnologijama obrade tla mogu sprijeciti isparavanje (agroklub.com).
Jedan od naCina smanjivanja evaporacije je malciranje. Osim §to zadrzava vlagu u tlu,
malaciranje smanjuje i temperaturne razlike izmedu dana i no¢i. Mal¢ se prostire po cijeloj

povrsini voénjaka ili samo ispod vocke (Soski¢, 2008). Organski (slama, lis¢e, pokosena trava,
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komadi¢i drveta, kompost, papir, kora, piljevina, borove iglice) i anorganski (kamenje, Sljunak,
geotekstil, folija u boji) malc¢ su dvije osnovne vrste. Mal¢iranje ima i neke nedostatke. Vlazni
mal¢ moze uzrokovati trulez i gljivice, a moze i privuéi Stetnike kao Sto su puzevi (Celing Celié,
2018). Za jabuke, kruske, ribizli, jagode 1 §ljive je malCiranje vrlo korisno dok je za kajsije 1

breskve manje (Sogki¢, 2008).

Kako bi se sprijecilo isparavanje, povrSina vo¢njaka se prekriva crnom folijom. Stavlja
se ispod kro$nji raznih voénih vrsta, a posebno na povrSine na kojima su posadene jagode 1 crni
ribizli 1 maline. Prije nego $to se pokrije, zemlja se najprije obradi i poravna s obje strane svakog
reda. Rubovi folije se zatrpaju zemljom u plitkim brazdama kako ih vjetar ne bi pomakao
(Soskié¢, 2008). Folija prenosi toplinu u tlo te stvara mikroklimu 3 stupnja topliju od vanjske
temperature (Celing Celi¢, 2018). Na slici broj 10 prikazana je crna folija za malc¢iranje na

plantaZzi jagoda.

Slika 10. Crna folija za malCiranje na plantaZzi jagoda (mprline.com, 20.01.2020.)

4.1.3. Zastita od mraza

Vocénjak se treba zastiti od mraza preko zime 1 proljeca. Jedna od preventivnih mjera je
premazivanje debla i jacih grana kreCom. Tako se sunceve zrake odbijaju o bijelu boju i1 dolazi
do slabijeg zagrijavanja. Slabijim zagrijavanjem se usporava vegetacija te tako sprjeCava
opasnost od proljetnog mraza. Na pocetku vegetacije, cvjetni pupovi su jako osjetljivi na mraz.

Pokrivanjem zemljista se takoder mozZe usporiti pocetak cvjetanja (Soski¢, 2008).
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Na mraz se moze utjecati oroSavanjem, dimljenjem i mijeSanjem zraka. Postoji stroj
frostbuster koji sluzi za zastitu od mraza. Sastoji se od turbine koja zagrijava zrak. Iz njega
izlazi vruéi zrak temperature 80-100°C, a na razmaku 1 metra od stroja iznosi 20°C pa vruci

zrak ne moZe ostetiti vocku (Sauer, 2008). Na slici broj 11 prikazan je stroj frostbuster.

Slika 11. Frostbuster (pinova.hr, 24.01.2020.)

4.1.4. Zastita od tuce i sunceve svjetlosti

Postavljanjem zastitne mreZe se §titi voénjak od tuce 1 sunceve svjetlosti. Na taj nacin
ne nastaju trajne Stete 1 sunceve oZegotine. Mreza se postavlja na posebnu konstrukciju iznad
voénjaka. Izradena je od posebnog materijala odgovarajuce ¢vrstoce, gustoce tkanja i UV
stabilnosti. Crne je boje. Da bi u ekstremnim uvjetima izvrsila svoju funkciju, moraja biti
stabilnog tkanja, s malim otvorima, s rubnim i srediSnjim pojacanjima za velike povrSine te
mora imati visoku propusnost svjetlosti (grama.com.hr). Na slici broj 12 nalazi se zaStitna

mreza.
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Slika 12. Zastitna mreza (agra.hr, 15.03.2020.)

4.1.5. Uzgoj u zasti¢enim prostorima

Zasti¢eni prostori Stite vo¢e od nepovoljnih vanjskih utjecaja. Unutra se Cuva toplina
koja se akumulira od svjetlosne energije sunca ili se uvodi sustav grijanja. Stite od hladnoée i
mraza te se tako produzuje vegetacijsko razdoblje (Borosi¢, 2016). U njima se smanjuje pojava
bolesti i Stetnika voca pa je potreban manji broj tretiranja zastitnim sredstvima (Vukovié, 2019).

Ti prostori se sastoje od nosive konstrukcije i prozirnog pokrovnog materijala.

Prema veli¢ini, obliku, pokrovnom materijalu i namjeni razlikujemo sljedec¢e zasti¢ene

prostore:

e niski tunel,
e visoki tunel,
e plastenik,

e staklenik i

o KklijaliSte (Borosi¢, 2016).

Visoki plastenici su pogodni za uzgoj breskve, treSnje, nektarine i bobicastog voca.
Zbog velikog volumena dobro ¢uvaju toplinu. Stite od kise, vjetra i mraza. Unutra se regulira
makroklima. Voce se ranije bere (Draguzet, 2016). Na slici broj 13 je prikazan visoki plastenik

u kojemu se uzgajaju jagode.
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Slika 13 Visoki plastenik (agronomija.rs, 20.02.2020.)

4.1.6. Odabir otpornih sorti i vrsta

Nekim vocarima rad u voénjaku nije bio isplativ zbog odabira krivih sorti, no
promjenom sortimenta su uspjeli opstati. Trebale bi se saditi stare 1 autohtone sorte jer su one
otpornije i lakSe za proizvodnju (Rukovanjski, 2019). Stare sorte su tradicionalne sorte voca
koje se uzgajaju u Hrvatskoj 100 i viSe godina. Inducirane su u nase krajeve uslijed migracija
stanovniStva i razvoja poljoprivrede te su se tako prilagodile na klimatske uvjete u Hrvatskoj.
Autohtone sorte vo¢a su se udomadile tijekom razvoja vocarske proizvodnje na podrucju

danasnje Hrvatske (Vujevié, 2018)
Neke od otpornih voénih vrsta su:

e smokva,
e aronija,
e borovnica,
e Sljivai
e treSnja.
Smokva tijekom mirovanja vegetacije moze izdrzati temperature od -15°C, no ne moze

podnijeti duze vrijeme temperaturu ispod -10°C. Uz temperaturu od 35°C stablo smokve daje
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plodove visoke kakvoce. Relativno dobro podnosi suSu zbog dobro razvijenog korijenovog
sustava. Takoder je otporna na zaslanjenost, klorozu i aktivni kalcij. Zbog svoje otpornosti
dobro se prilagodava na razlicite tipove tla. Za uzgoj smokve potrebno je 800 mm oborina
godisnje.

Aronija je pogodna za uzgoj na podruc¢jima gdje vlada osStra kontinentalna klima. U fazi
mirovanja vegetacije podnosi temperature do -30°C. Potrebna koli¢ina oborina je 500-700 mm

godisnje. Nema velike zahtjeve prema tlu pa se moze uzgajati na siromasnim, pjeskovitim i

vlaznijim tlima, ali najbolje rezultate daje pri uzgoju na plodnom i blago kiselom tlu.

Borovnica je takoder otporna na niske temperature. Zimi moze podnijeti od -20°C do -

25°C, a ako je prekrivena snijegom podnosi i nize temperature.
Sljiva tijekom zimskog mirovanja moZe podnijeti niske temperature do -30°C

Tre$nja podnosi temperature do -30°C, a rodni pupovi mogu podnijeti do -25°C. Cvjetni
pupovi zutih sorti izdrZe pri kretanju vegetacije temperature od -2°C do -3°C, a tamne sorte do
-1°C. Korijen tre$nje ima veliku apsorpcijsku mo¢ pa joj je dovoljna mala koli¢ina vlage u tlu.

Potrebno joj je oko 500 mm oborina godiSnje (agroklub.com).

4.1.7. Precizna poljoprivreda
Precizna poljoprivreda je upravljanje stalnim mjerenjem 1 prikupljanjem podataka te
odgovaranje na trenutne varijabilnosti u svrhu veceg prinosa i profitabilnosti. Svaki dio

zemljiSta se posebno analizira. Za to se upotrebljavaju moderni uredaji i alati:

e NDVI-a kamere
e GPS
e senzoril

e softwerl.

Pomocu prikupljenih podataka se mapira zemljiste. Ti podaci sluze za poduzimanje mjera

kod njege usjeva. Mapiranjem zemljiSta prikazuje se:

e opskrbljenost tla hranjivima,
e vlagautlui

e rezistentnost Stetnika u odredenoj kulturi.
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Upotrebom suvremenih metoda u preciznoj poljoprivredi Stedi se vrijeme i energija te se
smanjuje CO: emisija staklenickih plinova (Milos, 2018). Na slici broj 14 prikazano je

prikupljanje podataka pomo¢u modernih uredaja.

Slika 14. Prikupljanje podataka pomoc¢u modernih uredaja (agrobiz.hr, 01.03.2020.)

4.1.8. Smanjenje obrade tla i povecanje koli¢ine humusa

U Hrvatskoj se pojavio interes za reduciranom obradom tla, odnosno konzervacijskom
obradom tla. Konzerviranje je ostavljanje Zetvenih ostataka koji stite tlo od prevelikih koli¢ina
oborina, tj. od kiSnog degradirajuc¢eg udara. Ti ostaci takoder sprjeCavaju isparavanje vode iz

tla i Stite mikroorganizme u tlu (Rupci¢, 2010).

Odrzavanje 1 povecanje organske tvari u tlu moze se posti¢i smisljenim upravljanjem
humusom. Plodored ima znacajan utjecaj na sadrzaj humusa u tlu. Ako su okopavine u
plodoredu veée, dolazi do brze mineralizacije humusa i do izrazenijeg smanjenja sadrzaja
humusa u tlu. Potrebno je nakon unoSenja poslijezetvenih ostataka u tlo obaviti gnojidbu
dusikom kako bi prinos bio visi 1 stabilniji. Optimalna razina humusa ovisi o vanjskim
¢imbenicima, svojstvima 1 teksturi tla. Laka pjeskovita tla imaju najvecu potrebu za humusom

(gospodarski.hr).
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S obzirom da je za rast i razvoj biljke potrebno dovoljno hranjiva, potrebno je dodavati

organska gnojiva u tlo jer se ponekad pojavljuje nedostatak nekih elemenata.

Stajsko gnojivo je najbolje organsko gnojivo jer u vrlo pristupac¢nom obliku sadrzi
najvaznije hranjive elemente. Stajsko gnojivo teSka tla Cini rastresitim te ona postaju
propustljiva za vodu 1 lakSe se zagrijavaju, a na lakim pjeskovitim tlima veze pijesak i
omogucuje bolje Cuvanje vlage u tlu. Kemijski sastav stajskog gnojiva ovisi o vrsti domace
zivotinje, nac¢inu njihove ishrane, prostirki koja se upotrebljava i na¢inu njegovanja. Prema vrsti
domace Zivotinje moze biti konjsko, svinjsko, govede, ov¢je 1 zivotinjsko stajsko gnojivo i sva

se razlikuju po sadrzaju hranjivih tvari.

Kompost je mjeSavina raznih organskih otpadaka. To su naj¢esce slama, $as, strugotine
malo mineralnih gnojiva. Kada se mjeSavina materijala dobro mineralizira upotrebljava se za

gnojidbu voénjaka.

Zelena gnojidba je uzgoj biljaka koje brzo rastu i stvaraju veliku koli¢inu zelene mase
te se one zaoravaju kada su u punom cvjetanju. Zelena gnojidba regulira toplinu u tlu te tako
umanjuje pretjerane razlike u temperaturi. Obogacuje gornji sloj tla organskim i mineralnim
tvarima. Primjenjuje se kada se zemljiSte priprema za sadnju, u prvim godinama poslije sadnje,
a kasnije redovito ili periodi¢no, posebno na tlima siromaSnim humusom, zbijenim ili suviSe

lakim tlima. Bitna je dubina zaoravanja kako Zile ne bi bile jade povrijedene (Soskié, 2008).

4.1.9. UnosSenje tvari koje imaju veéu mo¢ retenzije za vodu

Zeoliti su prirodni minerali vulkanskog podrijetla, a primjenjuju se u svim ljudskim
djelatnostima. Posebno su korisni za poljoprivredu gdje se primjenjuju kao poboljSivac tla.
Njegovom upotrebom moze se smanjiti koriStenje gnojiva 1 vode do 30%. Zbog toga se smatra
efikasnim sredstvom protiv suSe jer zadrzava vodu i vlaZznost tla. Grada mu je kristalno
reSetkaste strukture pa zbog nje ima sposobnost vezivanja i upijanja raznih tvari. Takoder,
potice mikrobioloske procese i stvaranje humusa te stimulira rast korijena, stabljike i listova

biljke (agroklub.com). Na slici broj 15 nalazi se zeolit.
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Slika 15. Zeolit (dugopolje.org, 28.02.2020.)

Hidrogel ima sposobnost upijanja velike koli¢ine vlage. To je bijeli kristal ili prah, a
moze biti razli¢ite granulacije. Gel se unosi u zemljiste ili se mijesa sa supstratom. U zemljiStu
ostaje 4 godine te u njemu odrzava vlagu i ne dozvoljava njen gubitak. Vodu otpusta samo u
koli¢ini koja je potrebna biljki. Utjee i na ishranu biljke apsorpcijom hranjivih tvari koje
isporucuje direktno u korijen. Namijenjen je za sve vrste zemljista, osim mocvarnih i za uzgoj
svih biljnih vrsta, a najviSe se koristi na podru¢jima gdje je aridna i semiaridna klima (Plavsic,

2019). Na slici broj 16 nalazi se hidrogel.

Slika 16. Hidrogel (agroklub.com, 28.02.2020.)
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5. ZAKLJUCAK

Klimatske promjene imaju velik utjecaj na vocarstvo no odabirom odredene tehnologije
uzgoja moguce je smanjiti njihov utjecaj. Klima se mijenja u cijelom svijetu pa su primijecene
promjene i u Hrvatskoj. Trenutna prosje¢na temperatura je visa za 0,85°C nego krajem 19.
stoljeca 1 povecao se nedostatak vode u poljoprivredi. Do izrazaja je doSao negativan utjecaj

suhe klime na fazu mirovanja i na rast i razvoj vocaka u vegetaciji.

Moze se zakljuciti da je doslo do globalnog zatopljenja jer je temperatura s viemenom
porasla. U Slavonskom Brodu je, prema istrazivanju, u razdoblju od 2006. do 2016. je srednja
dnevna temperatura porasla za 1,6°C. Najmanja koli¢ina oborina je tijekom mjerenja pala 2011.
godina, a najveca, 2010. Koli¢ina padalina se za godinu dana smanjila za ¢ak 541,9 mm. 2011.

godine je indeks aridnosti bio najmanji 1 iznosio je 20,1, a 2010. je bio najveci i iznosio je 46.

Problem nedostatka vode u poljoprivredi moguce je rijesiti navodnjavanjem, a
isparavanje se moze smanjiti pomoc¢u malc¢iranja. Zasti¢eni prostori Stite vo¢e od vanjskih
utjecaja 1 zadrzavaju toplinu te su oni vrlo korisni za uzgoj voca. Tlu su za plodnost potreban
humus pa je zato potrebno odrzavati njegovu koli¢inu u tlu. Odabirom otpornih vrsta moze se

izbje¢i velik utjecaj hladnoce ili suse.

Budu¢i da se vocari susre¢u sa raznim poteSko¢ama, potrebno je dobro njegovati
voénjake 1 otkrivati nove metode koje ¢e poboljSati uzgoj voca iako ve¢ postoji mnogo korisnih

mogucnosti.
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