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Danas je strateSko pitanje svake zemlje kako osigurati dovoljno hrane, i to kvalitetne, za prehranu svog
stanovniStva. Veliki je nerazmjer izme u razvijenih i nerazvijenih drava. Zbog katastrofa Inih suSa i
klimatskih promjena lokalno stanovni§tvo u nerazvijenim zemljama nije viSe u mogu nosti proizvesti
hranu za sebe ve je prisilieno traiti uto iSta u drugim zemljama. NaSa podru ja spadaju u ugro ena
podru ja, osobito jadransko podru je i isto na Hrvatska, s obzirom na klimatske promjene, na u estalije
ekstremne vremenske i klimatske nepogode i prirodne katastrofe te je potrebno donijeti i strateSke
planove za ubla avanje njihovih posljedica u poljop rivredi. 1z svega toga slijedi da je izuzetno va no
poznavanje agroklimatskih prilika u Hrvatskoj posebice posljednja tri desetlje a kada je doSlo do znatnijih
promjena. Stoga se razvoj moderne poljoprivrede ne mo e viSe zamisliti bez primjene najnovijih rezulta ta
agrometeoroloskih i agroklimatskih istraivanja. Za unapre enje odrivog sustava poljoprivredne
proizvodnje neophodna su agrometeoroloSka istra iva nja koja e posluiti kao podloga agronomskim
stru njacima, ali i donositeljima politi kih odluka u izradi strateSkih planova. Poljoprivredna proizvodnja se
ne bi smjela prepustati slu aju ve bi ju trebalo strogo planirati. Sva ta agrometeoroloSka saznanja i
informacije nuno je pribliiti i prikazati ne samo znanstvenicima i stru njacima, nego i neposrednim
korisnicima, poljoprivrednicima i svima onima kojima agrometeorologija mo e pomo i u proizvodnji hrane.

Upravo iz tog razloga Hrvatsko agrometeoroloSko drustvo (HAgMD) je pokrenulo projekt
Agrometeorologija u slu bi korisnika. U okviru tog projekta organizirana je u Zagrebu 14. studenog 2013.
1. agrometeoroloSka radionica Klimatske promjene i poljoprivreda, koja je bila namijenjena agronomima
Poljoprivredne savjetodavne slube. Ohrabreni pozitivnim odzivom te radionice prihvatili smo se
organizacije 2. agrometeoroloske radionice Zastita okoliSa i poljoprivreda u Dubrovniku 22. o ujka 2014.
Dubrova ko-neretvanska upanija je pokrovitelj, a najve u nov anu potporu dao je Grad Dubrovnik u
okviru natje aja Zastita okoliSa i prirode na emu smo im posebno zahvalni. Bez vrijednih suorganizatora
i donatora ne bismo bili u mogu nosti organizirati radionicu jer svako nam je pomogao na svoj na in.

Cilj radionice je o uvati bavljenje poljoprivredom u podru jima s ograni enim uvjetima gospodarenja kako
bi se zastitile prirodne posebnosti, krajobraz, staniSta posebnih biljaka i ivotinja, o uvao okoli§ i
mikroklima, zaustavio trend depopulacije, odr alo r uralno podru je, ali i potaknuo njegov daljnji razvoj,
osobito pomo u razvoja turizma na podru jima koja imaju prirodna i kulturna naslje a. Predavanja s
temama klimatskih promjena, ekstremnih vremenskih prilika i poljoprivredna proizvodnja usmjerena su na
maslinare, vinogradare i vinare, koji su najzastupljeniji u poljoprivredi Dubrova ko-neretvanske upanije,
te agronome, posebice Savjetodavne slu be, koji su svakodnevno u kontaktu s poljoprivrednicima.
Osigurali smo i predavanja stru njaka iz inozemstva, jer uo i nasih radionica organiziramo u Dubrovniku i
sastanak EU projekta: COST Action ES 1106 Procjena upotrebe i razmjena vode u europskoj
poljoprivredi pod utjecajem klimatskih promjena.

Ovo je tek po etak ostvarenja programa popularizacije agrometeorologije koji se Siri na sve ve i broj
korisnika, od u enika i studenata, agronoma, Sumara, poljoprivrednika, vatrogasaca do novinara i
donositelja politi kih odluka. Ovim se projektom poti e ve a pokretljivost znanstvenika i stru njaka prema
gospodarstvu i akademskom poduzetniStvu. Odgovornim pristupanjem svakog predava a, koji, po
me unarodnim standardima, prezentira najnovije rezultate agrometeoroloskih istraivanja kod nas,
zadovoljava se i kriterij izvrsnosti. Projekt odiSe entuzijazmom, volonterstvom i iskustvom, jer su
predava i iz HAgMD ugledni sveu iliSni profesori i znanstvenici, ali i mlado$ u, jer mladi stru njaci ele
na i svoje mjesto u agrometeorologiji. U svakom slu aju nalazimo se pred izazovom da pokrenemo nesto
kvalitetno za dobrobit Dubrova ko-neretvanske upanije, ali i Hrvatske.

dr. sc. ViSnja Vu eti
predsjednica HAgMD
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Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivrednu proiz vodnju

ViSnja Vu eti
Dr avni hidrometeoroloski zavod, Gri 3, 10000 Zagreb, visnja.vucetic@cirus.dhz.hr

1. UvOD

U svakodnevnom ivotu susre emo se s problematikom klimatskih promjena vezanih uz globalno
zatoplienje. Znanstvenici diliem svijeta istrauju s razli itih aspekata utjecaj klimatskih promjena i
ekstremnih doga aja na pojedine grane gospodarstva. Danas kada nedostatak vode i sve dulja susna
razdoblja s jedne strane, a poplave s druge strane, stvaraju velike gospodarske Stete u poljoprivredi,
va na je objektivna informiranost javnosti o utjeca ju regionalnih klimatskih promjena na poljoprivrednu
proizvodnju kao i pravilno gospodarenje vodom za potrebe poljoprivrede. Istra ivanja u svijetu pokazuj u
da utjecaj budu ih klimatskih promjena ne e biti ujedna en za sve poljoprivredne kulture. Tako e se
pojaviti neka nova podru ja s optimalnim uvjetima za uzgoj nekih sorata, koja to do sada nisu bila. Na
drugim podru jima, gdje su se tradicionalno uzgajale neke sorte, klimatski uvjeti ne e viSe biti tako
povoljni.

2. PODACI | METODE

U radu su koriSteni meteoroloski i fenoloski podaci za odabrane postaje u Hrvatskoj naj eS e u razdoblju
1961-2010. Za utjecaj klimatskih promjena razmatrani su linearni trendovi razvojnih faza maslina i vinove
loze. Posebno su istra eni nepovoljni u inci klimatskih promjena na duljinu vegetacijskog razdoblja
dozrijevanja gro a od po etka zrenja do berbe.

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Da bi se uz pomo fenoloSkih opa anja utvrdile klimatske promjene na nekom podru ju, pogodno je
promatrati one biljke za koje postoje dugogodiSnja fenoloSka motrenja jednog te istog feno objekta. Stoga
su analizirane vo arske kulture i to one koje se kod nas tradicionalno uzgajaju: jabuka, vinova loza i
maslina. Analiza utjecaja klimatskih promjena na razli ite sorte jabuka pokazala je u svim klimatskim
zonama raniji po etak listanja i cvjetanja jabuka za 2-6 dana/10 god Sto je posljedica toplije zime i
prolie a (Kruli iVu eti , 2011). U jesen se ne uo ava tako jednozna no kaSnjenje u enja i opadanja
li§ a u svim klimatskim zonama. Jesenske novije sorte jabuke (jonatan i zlatni deliSes) osjetljivije su na
klimatske varijacije nego starinske sorte, te je opaeno njihovo skra ivanje vegetacijskog razdoblja u
unutradnjosti Hrvatske i produljenje u gorskoj Hrvatskoj. Tendencija produljenja ukazuje na mogu nost
sve povoljnijeg uzgoja jabuka u gorskoj Hrvatskoj.

Sli no se doga a i s ranijim po etkom proljetnih fenofaza vinove loze za 2—3 dana/10 god u unutrasnjosti
Hrvatske (graSevina) i Istri (malvazija, i ek, 2011). U Dalmaciji se ne opaa tako ujedna en raniji
po etak vegetacije plavca malog. Puno zrenje i berba pokazuju signifikantno raniji po etak u
kontinentalnoj Hrvatskoj i Istri dok na srednjem Jadranu raniji po etak nije signifikantan. No, na pojedinim
podru jima Dalmacije se uo ava raniji po etak punog zrenja, npr. plavca malog na Lastovu (slika 1).
Tako je u prosjeku doslo do skra ivanja razdoblja od po etka zrenja do punog zrenja za oko tjedan dana
u Dalmaciji i oko dva tjedna u kontinentalnoj Hrvatskoj (tablica 1). To potvr uju iskustva vinogradara da
se izra enije promjene u ranijem nastupu fenofaza v inove loze doga aju u unutradnjosti Hrvatske nego u
Dalmaciji. Tako primjerice u ekstremno toplim godinama po etkom 21. st. rane i kasne sorte dozorile su
gotovo istovremeno. Posljedica toga je bila prevelika koncentracija Se era u gro u, a time i preveliki
postotak alkohola u vinu. Dakle, o ekuje se da e se na postoje im vinorodnim podru jima uzgajati i Siri
sortiment vinove loze ime bi se izgubio regionalni karakter vina.
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Slika 1. Vremenski niz nastupa punog zrenja plavca malog za Lastovo (lijevo) te po etka cvjetanja
masline za Trsteno (desno) s pripadnim linearnim trendovima (crvena linija) i 5-godiSnjim kliznim
srednjacima (crna linija) u razdoblju 1961-2010.

Tablica 1. Srednja duljina trajanja (dani) zrenja graSevine i plavca malog od po etka do punog zrenja na
postajama Daruvar i Orebi u razdobljima 1961- 1990, 1971- 2000. i 1981- 2010.

. Duljina trajanja zrenja gro a (dani
Sorta Postaje ) jan ag ( )
1961-1990. 1971-2000. 1981-2010.
GraSevina Daruvar 35 30 22
Plavac mali Orebi 38 36 27

Cvjetanje masline je ranije 2 dana/10 god na sjevernom Jadranu, a u Dalmaciji 3 dana/10 god (slika 1).
Ranije zrenje plodova masline opaa se u Dalmaciji 2 dana/10 god, ali ranija berba nije samo utjecaj
vremenskih prilika ve ovisi i o raspolo ivim postrojenjima za preradu ma slinova ulja, koli ini uroda koja se
mo e u danom trenutku preraditi, te 0 potra nji tr iSta za odre enom kakvo om ulja (Vu eti i Vu eti ,
2005). Dakle, fenoloSka analiza na promatranim kulturama je pokazala raniji po etak vegetacije u proljie e,
ali ne i jednozna no produlienje vegetacijskog razdoblja u jesen. Ti rezultati su u skladu i s opaenim
izra enijim porastom srednje temperature zraka u pr olje e nego u jesen.

Me utim, sve dulja suSna razdoblja kao i sve ve a ugro enost od toplinskog stresa, posebice u Dalma ciji,
koji se zapa a posljednjih desetlie a, upozorava maslinare i vinogradare da e biti nuno uvo enje
navodnavanja u maslinike i vinograde kako bi se ubla ile posljedice ekstremnih vremenskih pojava.
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Evapotranspiration and drought in Turkey

Levent Saylan
Istanbul Technical University, Faculty of Aeronautics and Astronautics, Department of Meteorology,
34469, Maslak, Istanbul, Turkey, saylan@itu.edu.tr

1. INTRODUCTION

Located on two continents, Turkey has a total area of 78 million ha with 77 million population (3642 N
and 26%45%), where “Europe meets Asia’ (Eurasia). Geographically, European part of the country
(called as the Thrace) represents 3 % of the total country area whereas 97 % of this total is in Asia and
called as Anatolia (Caldag et al., 2004) (Fig. 1). Furthermore, the country is surrounded by the Black Sea
from the north, by the Aegean and Marmara Seas from the west and northwest; respectively, and by the
Mediterranean Sea from the south. The mountains situated parallel to the costs are located in the
Mediterranean and Black Sea regions. In addition to these, mountains allocated in the Eastern and
Southern Anatolia cause diversity in the climate of Turkey in different regions ( ensoy, 2003; aylan,
2004).
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Figure 1. Map of Turkey.

2. CLIMATE OF TURKEY

Turkey is under the influences of continental and maritime air patterns. The influence of the seas is,
however; limited by the dominating pressure patterns and mountain ranges so that arid and continental
climatic conditions prevail over most of the country (Kado lu et al, 1999). In this case, different
atmospheric conditions in Turkey can occur at the same time, depending on the geographic location.
Long term average (1971-2013) precipitation and temperature rates of Turkey are about 646 mm and
about 13 C, respectively (MGM, 2014). Another char acteristic of the country’s climate is the fact that the
greatest amount of the rain falls usually during winter and spring seasons, while summer rainfall is very
limited. Due to the increasing temperature and evapotranspiration, water demands of crops are very high
during summer season and drought stress occurs by rainfed agriculture. Climatologically, the coasts of
the Mediterranean and Aegean regions have mild climate with cool and rainy winters but dry and hot
summers. In contrast, the Black Sea coast receives the greatest amount of rainfall and is rainy in all
seasons. The driest region in Turkey, however, is the central Anatolia and is followed by southeast
Anatolia, where annual total rainfall is less than 300 mm (MGM, 2014; ensoy, 2003). Therefore, this
region is under common influences of semiarid continental climatic conditions. In spite of the dry
conditions in central Anatolia, most important part of cereal production is received from this region. Long
term average temperature in South-Eastern Anatolia is about 16 C, while 11 € and 9 T are prevailing
in central Anatolia and Eastern regions, successively (Kému c¢i, 1998). Nevertheless, there are mild
climate conditions in the Mediterranean and Aegean regions with long term annual temperatures of
approx. 17 € and 15 T, respectively.
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Generally, Turkey can be defined as a semi arid land except its Eastern Black Sea Region, in which water
is a main limiting and driving factor for agricultural production like in other arid and semi arid regions of
the world.

3. AGRICULTURE OF TURKEY

Turkey's arable land area is approximately 28 million ha except the allocated portion for permanent
meadows and pastures. 8.5 million ha arable land is considered as technically and economically irrigable
area (Bayazt and Avc, 1997). In year 2013, it has been reported that an area of only about 5.5 million ha
could be irrigated. 74 % of the estimated total water withdrawal has been used for irrigation. Agricultural
production in Turkey is generally based on wheat, barley, maize, cotton, sugar beet, tobacco, sunflower,
other oilseeds, tea, olives, nuts, fig, apricot, potatoes, grape, and other fruits and vegetables. Additionally,
livestock consist of sheep, cattle and poultry ( aylan, 2004).

Climatic and geographic characteristics of the country permit different types of crops to be grown at the
same time in different locations. This is an important advantage of Turkey's agriculture. By these means,
hazelnut, tea and maize in Black sea region; vegetables, fruits (such as citrus, orange, olive) in the
Mediterranean and Aegean; some industrial crops (cotton) in the Mediterranean, Aegean and Southeast
Anatolia regions can be grown. By the way, most of the total sunflower production of Turkey comes from
northwestern Turkey (Thrace Region) while most of the olive production is subsided in the western
Mediterranean area together with the Aegean, Marmara and South-Eastern Anatolia regions. Also olive is
widely produced in those regions so that Turkey became one of the 4th largest olive producers in the
world. Furthermore, most of the tobacco production is carried out in the Aegean Region. Cotton, which is
one of the most important crops for Turkey's export and textile industry, is produced in the South east,
Mediterranean and Aegean regions (ECDGA, 2003).

In 2013, about 5.5 million ha area has been developed by the public sector and state organizations for
irrigation in Turkey. Surface irrigation has been applied in most part of the total irrigated areas. Drip
irrigation system mostly is in use in the Mediterranean region. The government has some efforts to
support the farmers for increasing the usage of drip irrigation.

4. AGRICULTURAL METEOROLOGY

Agriculture works up like a factory without roof and is very sensitive to changes in atmospheric conditions.
Agriculture is still the most important sector and plays an essential role in Turkish economy; depending on
atmospheric conditions. It is well known that changing atmospheric conditions can cause risks on
agricultural production. Generally, Turkey's climate enables farmers grow their crops in a large growing
season under semi-arid conditions. In fact, the level of agricultural production is related to the amount and
distribution of precipitation, which can cause fluctuations in Turkey's production. In this connection, higher
temperatures will result in increasing meteorological-, hydrological- and agricultural drought risks,
evapotranspiration and irrigation demands. From the agrometeorological viewpoint, Turkey's agricultural
production problems can be divided in several categories. First, the precipitation amount and distribution
are not generally adequate. Total precipitation amount is high in the Black Sea region, whereas water
demand problem exists in central Anatolia. Second, evapotranspiration rates are higher in central
Anatolia, Mediterranean, Southeast Anatolia, Aegean and Marmara regions. Insufficient rainfall with high
evapotranspiration and great temperature differences between day and night due to the continental
climate limit and affect the growth of crops. Therefore, water deficiency in the root zone has to be
completed by irrigation for optimum crop growth. Finally, climate change related to the air pollution is
another problem and causes drought and hence, restrict the quality and quantity of crop yield ( aylan,
2004). According to aylan et al., (2003), most severe droughts for northwest Turkey among the last
approximately 70 years occurred during 2000 and 2001 (Calda et al., 2004).

According to models, additionally; water scarcity will increase in Turkey's latitudes. For this reason, water
in Turkey will be more important in the future than today. In this case; variations, monitoring and early
warning about the water balance components such as precipitation, evapotranspiration, soil water content
etc. will be more important in the near future. General Directorate of Turkish State Meteorological Service
(MGM) with a nationwide observation network as an only legal organization provides all meteorological
information for users and it is responsible for measurement, observation and record of meteorological
variables (Ceylan, 2003). Monthly agricultural situation reports prepared for farmers are available on the
related web site. Agricultural Meteorology section in the MGM provides periodical information such as
drought conditions, extreme weather events, agricultural situation and activities, precipitation,
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temperature, frost prediction, and other meteorological variables for the users. In some part of MGM'’s
AWOS's, evaporation is measured by evaporation pan and other necessary meteorological variables are
measured in order to calculate evapotranspiration ratios of the crops. MGM also measures soil water
content using sensors in some part of these AWOS's. In addition to MGM, some hydrometeorological
variables have been measured by General Directorate of State Hydraulic Works (DSI), which is
responsible for the planning, design, construction and operation of water projects (Bayazt and Avc,
1997). In addition to these, some state agencies depending on the Ministry of Food, Agriculture and
Livestock (MFAL) are measuring and collecting meteorological data for the agricultural and hydrological
purposes, too. MFAL is also responsible for all corresponding research and policies on agriculture. Some
organizations under MFAL are collecting the desired agricultural and meteorological information. In order
to analyze the status of crops (yield, production, quality, drought impacts etc.), there are some subject
oriented research institutes for special topics under the organization of MFAL. For example, olive
research stations in Izmir and Hatay cities, fig research station in Ayd n, cotton research station for cotton
Nazilli, Ayd n, viticulture research stations in Manisa (Aegean region) and Tekirda cities (in Marmara
region) are working especially on these crops and their interactions between soil, weather and
environmental problems.

In recent years, studies on agricultural meteorology in the department of meteorology and in the related
state organizations have been focused on the drought analysis of the country by using some drought
indices. Concordantly, a research institute for drought and desertification studies has been built in central
Anatolia region by MFAL.

Reference evapotranspiration (ETy) in Turkey varies between 285 and 1200 mm depending on region. In
the Black Sea region, ET, is lowest whereas it is maximum in the Aegean, Mediterranean, South Eastern
Anatolian regions. In this connection, maximum total evaporation is measured in the South Eastern
Anatolian region with a total value of 2200 mm between May and October. Hence, water deficit between
precipitation and evapotranspiration should be supplied by artificial ways such as irrigation for the
sustainability of agriculture (MGM, 2014).

Olive plantation area of Turkey was totally 805.000 ha in 2012. As mentioned, Turkey is world's 4th
highest olive producer after Spain, Italy and Greece with a production of 1,820.000 tons. Approximately
400.000 Turkish families are working for olive and olive oil production. According to the FAO data for
2012, Turkey is also the 6th highest grape producer in the world with a total grape production of about
4,276.000 tons in an area of 462.000 ha (FAO, 2014). A k et al. (2010) has studied on the influences of
different irrigation amounts using drip irrigation on olive production in the Aegean region (A k et al,
2010).

5. CONCLUSION

Fluctuations in the agricultural production are mainly controlled by meteorological factors. In this
connection, agrometeorological information have an essential role for the farmers. For this reason,
agrometeorological data are necessary where the crops are actually growing. Data should be collected in
situ and on time and according to the agrometeorological requirements, the interpreted meteorological
information should be transferred to the farmers for their location as quickly and clear as possible. As
suggested by Murphy and Holden (2002), education and training on the meteorology and agricultural
meteorological information, on the other hand; is a clear need for the users to increase the information
efficiency. In addition to these, the applied research activities should be concentrated on the actual
agricultural problems such as the effects of climate change on agriculture like drought, irrigation water
requirement, impacts on quantity and quality etc. Water requirement of crops and trees should be
measured using direct methods and necessary coefficients for commonly used evapotranspiration
equations should be estimated for each crop for every specific country. In order to supply the
abovementioned information, it will be necessary to develop the measuring systems, the type of the
recorded and observed data and then support the research by agrometeorological studies based
especially on the experiments in the field ( aylan, 2004).
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Agrometeoroloska mjerenja

Draen Kau i
Dr avni hidrometeorolo3ki zavod, Gri 3, 10000 Zagreb, drazen.kaucic@cirus.dhz.hr

1. UvOD

AgrometeoroloSka mjerenja prvi su korak do spoznaja o utjecaju vremena i klime na rast i razvoj
poljoprivrednih kultura. S obzirom na raznolik habitus poljoprivrednih kultura, mjerenja imaju svoje
specifi nosti. No, zajedni ko svima je Sto sadre mjerenja osnovnih meteoroloS kih elemenata:
temperature zraka, relativne vlage zraka, koli ine oborine, trajanja sijanja Sunca i temperature tla.

Posljednjih smo godina svjedoci sve ve e zainteresiranosti poljodjelaca za pra enjem vremena, pa od
tuda i velika ponuda brojnih agrometeoroloskih postaja raznih proizvo a a iz inozemstva, ali i iz Hrvatske.
Cijene postaja su razli ite, pa se kupac vrlo teSko odlu uje ne samo za proizvo a a, nego i za
konfiguraciju postaje. Upravo zato, cilj rada je ukazati na neke karakteristike agrometeoroloskih mjerenja,
koja su se unatrag nekoliko godina obavljala u Dr avnom hidrometeoroloSkom zavodu, odnosno u
AgrometeoroloSkom odjelu.

2. AGROMETEOROLOSKA MJERENJA
2.1 Osnove meteoroloskih i agrometeoroloSkih mjeren ja

AgrometeoroloSka mjerenja mogu se obavljati klasi nim meteoroloskim instrumentima kao 3to su:
termometri, termografi, higrografi, ombrografi, kiSomjeri, heliografi, anemometri i evaporimetri. No,
mjerenja mogu biti i automatska pomo u osjetnika (senzora). Osnovno pravilo i za klasi na i za
automatska mjerenja je da budu to na, a to zna i da svi instrumenti prije upotrebe moraju biti umjereni u
za to ovlaStenim laboratorijima. | jedna i druga mjerenja imaju svoje prednosti i nedostatke. Prednosti
mjerenja klasi nim instrumentima je Sto su instrumenti relativno jeftini, a mjerenja sigurna i jednostavna.
Nedostatak tih mjerenja je Sto je za njih potrebno prisustvo osobe, tj. motritelja koji svakodnevno mora
obavljati mjerenja u zadanim vremenskim terminima. Prednost automatskih mjerenja je Sto nije potrebna
prisutnost motritelja, relativno je laka monta ai demonta a instrumenata, a izmjerene vrijednosti vrl o brzo
dolaze do krajnjeg korisnika. Nedostatak ovih mjerenja je prvenstveno joS uvijek relativho visoka cijena
senzora i prate ih jedinica namijenjenih pohranjivanju i distribuciji podataka. Ova mjerenja u slu aju
kvarova tra e brzu i pravovremenu intervenciju za t o osposobljene osobe, a to katkada u slu aju ve ih
udaljenosti zna ii gubitak mjerenja, odnosno o ekivanih meteoroloskih podataka.

AgrometeoroloSka mjerenja u odnosu na klimatoloSka obiluju specifi nostima, pa ako ve u po etku
mjerenja nisu zadovoljeni uvjeti za ostvarenje ciljeva, ona ne donose o0 ekivane rezultate. Specifi nosti
mjerenja odnose se na mjerenja tijekom:

- sjetve

- sadnje

- pojave fenofaza rasta i razvoja poljoprivrednih kultura

- razdoblja kad su kulture najosjetljivije prema minimalnim i maksimalnim temperaturama zraka

- razdoblja kad su kulture najosjetljivije na manjak ili viSak potrebne koli ine vode u tlu.

Neosporno je da lokalitet mjerenja mora biti reprezentativan za mikroklimu unutar nasada. Zbog
poznavanja klime Sireg podru ja uzgajanih kultura u kojima se obavljaju mjerenja u nasadima, po eljno je
mjerenja uskladiti s mjerenjima na glavnim ili obi nim meteoroloSkim postajama koje su u nadle nosti
Dr avnog hidrometeoroloSkog zavoda.

2.2 Primjena u praksi

2.2.1 AgrometeoroloSka mjerenja unutar ratarskih i povrtlarskih kultura

Temperaturu zraka dovoljno je mjeriti na 5 i 200 cm od tla. Posebno su va ni podaci mjerenja minimalne
temperature zraka na 5 cm od tla ime se dobiva informacija o spustanju temperature zraka ispod to ke

smrzavanja. Temperature zraka mjerene na 200 cm (slika 1) koriste se pri izra unavanju temperaturnih
suma, odnosno akumulacije topline tijekom vegetacije.
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Slika 1. AgrometeoroloSka postaja za potrebe ratarstva (lijevo) i mjerenje temperature tla tijekom zime
(desno).

Tijekom sjetve, ali i prezimljavanja ozimih ratarskih kultura potrebno je mjeriti temperature tlana 2 i 5 cm
dubine (slika 1 ). Mjerenja se obavljaju na golom tlu, tj tlu na kojem nema vegetacije. Na postajama s
koljenastim ivinim termometrima termini mjerenjasuu 7, 14i21 h.

Mjerenja temperature zraka kod ozimih ratarskih kultura su potrebna ve tijekom jarovizacije, odnosno
tijekom zime. Mjerenje minimalne temperatura zraka na 5 cm iznad tla pomae u otkrivanju pojave
golomrazice. Tijekom trajanja golomrazice tlo se smrzava, a zatim odmrzava pri emu se korjenov sustav
odvaja od tla. Kako bilika u takvim uvjetima ne mo e uzimati potrebna hranjiva i vodu, ona propada. Stete
na ozimim usjevima nastaju i zbog pojave ledene kore koja moe biti vise a ili lee a, a i ona je
posliedica negativne vrijednosti minimalne temperature zraka na 5 cm od tla, uz uvjet da su usjevi
prekriveni vodom.

Isto tako su vane vrijednosti minimalne temperature tla na 5 cm dubine pri kojima sjeme nekih
povrtlarskih kultura po inje nicati. Primjerice, prema Rierhuizen (1974) minimalna temperatura tla na 5 cm
dubine potrebna za nicanje Spinata je 5.0 °C, graSka 9.0 °C, a perSina 13.0 °C.

Koli ina oborine se mjeri jednom dnevno (u 7 h) iz koje se procjenjuje sadr aj vode u tlu, da bi se
ustanovio viSak ili manjak vode potrebne sjemenu za uspjeSno klijanje i nicanje. Preporuka je da mjerenja
koli ine oborine po inju ve tijekom pripreme tla za sjetvu ratarskih kultura. Kako navodi Martini (1997)
forsiranje pripreme tla i sjetva pri viSku oborine osobito se Stetno odra ava na urod.

2.2.2 AgrometeoroloSka mjerenja unutar nasada vo aka i vinove loze

Mjerenje minimalne temperature zraka unutar nasada vo aka potrebno je po eti ve nakon berbe.
Naime, prema Hadrovi u (1997) osjetljivost pupova bresaka na stradanje od niske temperature zraka
najve a je na kraju jeseni, odnosno kad breskve u u u fazu mirovanja. Mjerenja minimalne temperature
zraka moraju se obavljati i tjekom zime. Provedena istra ivanja spomenutog autora dokazala su da svi
cvjetni pupovi bresaka stradavaju pri temperaturi zraka od -25.0 °C. Me utim, prema Miljkovi u (1991)
tijekom zime kad je minimalna temperatura zraka samo 90 minuta na -17.0 °C stradava 98 % cvjetnih
pupova bresaka. Naglasak na mjerenja temperature zraka na 50 i 100 cm od tla unutar vo njaka pa i
vinograda, interesantan je tijekom travnja i svibnja kad dolazi do pojave advektivnog ili radijacijskog
mraza. U tablici 1. osjetljivost na niske temperature zraka pokazuje kako su vo ke najosjetljivije u fazi
zametnutih mladih plodova.

Tablica 1. Osjetljivost na niske temperature zraka (Otorepec, 1980).

Mladi zametnuti

Vo ke Puna cvatnja .

plodovi
Jabuka 2.2°C 1.7°C
Kruska 2.2°C 1.1°C
Breskva 2.7°C 1.1°C
Sljiva 2.2°C 1.1°C
Orah 1.1°C 1.1°C
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Tijekom sadnje loznih cjepova vinogradare zanima temperatura tla na 20 cm dubine (slika 2). Njena
srednja vrijednost mora biti jednaka ili ve a od 10 C, Sto je prvi preduvjet ne samo probijanja pupova
kroz vostanu ovojnicu, nego i po etka kolanja sokova iz generativnih u vegetativni dio biljke.

Slika 2. Mjerenje temperature tla nakon sadnje loznih cjepova (ljevo) i mjerenje koli ine oborine u
vinogradu (desno).

Tijekom vegetacije vinove loze potrebna su i mjerenja oborine (slika 2), te relativne vla nosti zraka na 50 i
100 cm iznad tla. Poznato je da pojava i Sirenja biljnih bolesti i Stetnika ovisi o relativnoj vla nos ti zraka i
koli ini oborine.

2.2.3 Specijalna agrometeoroloSka mjerenja

2.2.3.1 Mjerenja na otvorenom prostoru

AgrometeoroloSka mjerenja mogu biti i specijalna, a to zna i da se obavljaju s to no definiranim ciljem.
Jedna vrsta takvih mjerenja provodila se tijekom velja e i lipnja 1997. god. na rtu Kamenjak. Cilj je bio
utvrditi specifi nosti mikroklime staniSta nekih biljnih zajednica. Kako su mjerenja bila u estala, a mjesto
Premantura udaljeno od lokaliteta postavljenih instrumenata, unutar kruga mjerenja podignut je logor
namijenjen boravku osoblja s pripadaju om opremom (slika 3).

Slika 3. Mjerenja na rtu Kamenjak

Obavljala su se mjerenja temperature i relativne vla nosti zraka na viSe razina i temperature tlana 5 i 20
cm dubine (slika 4). Koli ina oborine je mjerena kiSomjerom. Za mjerenje dnevnog hoda temperature i
relativne vla nosti zraka na 200 cm od tla koriSten je termohigrograf. Smjer i brzina vjetra mjereni su
ru nim anemometrom. Mjerenja su trajala 7 dana, a rezultati su bili dio izvjeS a projekta geobotani kih
istra ivanja spomenutog rta. Nositelj projekta bio je Zavod za botaniku Prirodoslovno-matemati kog
fakulteta Sveu iliSta u Zagrebu.
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Slika 4. Mjerenje temperature zraka na 5, 100 i 200 cm iznad tla (lijevo) i mjerenje temperature zraka, tla
te relativne vla nosti zraka (desno)

Tijekom boravka na rtu Kamenjak pratile su se i meteoroloske pojave. Slika duge (slika 5) iznad
meteoroloskih instrumenata jedna je od zabilje enih pojava koja nas i danas podsje a na cjelodnevni, a i
no ni boravak uz meteoroloSke instrumente na tru Kamenjak.

Slika 5. Pojava duge tijekom mjerenja na rtu Kamenjak

2.2.3.2 Mjerenja u zatvorenom prostoru

Jedna vrsta specijalnih mjerenja odnosi se i na mjerenja u stajama (slika 6). Tijekom o ujka i svibnja
1986. na zahtjev Instituta za mehanizaciju, tehnologiju i graditeljstvo u poljoprivredi Fakulteta
poljoprivrednih znanosti, danasSnjeg Agronomskog fakulteta u Zagrebu obavljeno je mjerenje mikroklime
staja za tov junadi PPK ,Kutjevo*.

Slika 6. Mjerenja u stajama za tov junadi

10
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Trebalo je utvrditi u estalost oboljenja teladi od Broncho pneumonije. Osim temperature i relativne
vla nosti zraka mjereno je strujanje zraka na prozorima i otvorima za ventilaciju, te koncentracija
uglji nog dioksida, amonijaka i sumporovodika. Mjerenja su se obavljala od 0-24 sata svaka 3 sata u
trajanju od 7 dana. Tijekom provedenih mjerenja utvr ene su visoke vrijednosti temperature i relativhe
vla nosti zraka u zoni boksova s junadi. Koncentrac ija uglji nog dioksida tako er je bila vrlo visoka. Uzrok
neadekvatne mikroklime staja bio je nepravilno izveden reSetkasti pod, termi ka izolacija krova, te
veli ina prozora.

3. ZAKLJU AK

Svjesni ve utvr enih klimatskih promjena i na podru ju Hrvatske, potreba kontinuiranih mjerenja
meteoroloSkih elemenata u neposrednoj blizini poljoprivrednih kultura iz dana u dan sve je ve a.
AgrometeoroloSka mjerenja moraju se obavljati ispravnim, tj. prethodno umjerenim instrumentima, moraju
se poStovati pravila definirana od Svjetske meteoroloSke organizacije, te mjerenja moraju zadovoljavati
osnovne principe reprezentativnosti mikroklime poljoprivrednih kultura.

Te e i potpunoj automatiziranosti agrometeoroloskih postaja, ne smiju se doga ati eventualne pogreske
vezane na kontinuitet mjerenja. Svaki gubitak i jednog zadanog mjerenja, neovisno o uzroku, je
nenadoknadiv. Upravo zato, samo savjesnim pristupom takvim mjerenjima od strane proizvo a a
automatskih agrometeoroloskih postaja, pogreSke su minimalne. No, u uvjetima ograni enih nov anih
sredstava, agrometeoroloSka mjerenja klasi nim meteoroloSkim instrumentima joS uvijek bi morala na i
Svoju primjenu.
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AgrometeoroloSka prognoza za potrebe poljoprivrede

Marko Vu eti
Dr avni hidrometeoroloski zavod, Gri 3, 10000 Zagreb, mvucetic@cirus.dhz.hr

1. UvOD

Prognoza vremena za potrebe poljoprivrede ili preciznije agrometeoroloSka prognoza, u Hrvatskoj se za
Siru javnost pojavljuje od 1988. godine prvenstveno u periodi kim asopisima ili specijaliziranim dodacima
pojedinih dnevnih novina. Istina, i prije te godine bilo je pokuSaja prognoziranja vremenskih situacija
nepovoljnih za poljoprivrednu proizvodnju kao Sto je pojava mraza (pad temperature zraka ispod to ke
smrzavanja) ili razvoj pojedinih bolesti ili Stetnika s obzirom na vremenske uvjete (temperatura zraka,
koli ina oborine, relativna vla nost zraka i sl.). Me utim, svi su ti pokuSaji bili na razini inicijative
pojedinaca, prvenstveno vo ara, a time i kratkoga vijeka. U po etku, agrometeoroloSke prognoze bile su
viSe klimatoloSkog karaktera i oslanjale su se na upute Svjetske meteoroloSke organizacije (WMO, 1981).
Naime, viSe su se oslanjale na klimu pojedinog kraja, a manje na prognozirane meteoroloske vrijednosti.
Kako je prognoza vremena bivala sve pouzdanija i sve dugoro nija tako se i agrometeoroloSka prognoza
sve viSe oslanjala na prognozirane vrijednosti. Ujedno su se iz prognoziranih osnovnih meteoroloskih
vrijednosti postupno mogle dobiti i izvedene vrijednosti kao isparavanje s povrSine tla, te je time
agrometeoroloska prognoza dobila na joS ve oj va nosti i postala potreba koju se uva ava kod p laniranja
obavljanja radova u poljoprivredi.

Danas se agrometeoroloSka prognoza moe uti na HR-1 (emisija Za selo i poljoprivredu) gdje se
redovito emitira od 1990., na HTV-1 (emisije Plodovi zemlje i Dobro jutro Hrvatska (DJH)) od 1999., a
nakon kra eg prekida od 2004., a DJH od 2009. do kraja 2013., te u raznim specijaliziranim asopisima
od 2004. (Maslina, Mljekarstvo, Gospodarski list, Maslinar, Vrtal itd.). Na WEB stranicama Dr avnog
hidrometeoroloSkog zavoda (meteo.hr) od 2004. izra uje se Agrometeoroloski bilten za pet hrvatskih
regija (slika 1). Posebno je zanimljiv slu aj izrade agrometeoroloSke prognoze za potrebe klijenta jedne
banke kojima se od 2008. dostavljala putem SMS poruka.

Slika 1. WEB naslovnica Dr avnog hidrometeoroloSkog zavoda i agrometeoroloSkog biltena

2. PODACI | METODE

Osnovne informacije koje nudi danas dostupna agrometeoroloSka prognoza jesu podaci o o ekivanim
najvisim i najniim vrijednostima temperature zraka, koli ini oborine i srednjoj dnevnoj temperaturi tla
obi no na 10 cm dubine (ponekad i do 100 cm dubine). Osim ovih podataka objavljuju se i podaci o
0 ekivanoj insolaciji (osun avanju) odnosno o ekivanom broju sati sijanja Sunca, koli ini isparene vode
sa slobodne povrsSine tla, relativnoj vlazi zraka, temperaturnim sumama i dr. Uz individualnu procjenu
potreba u pojedinim klimatskim regijama, za odabir prognoziranih vrijednosti i oblik agrometeoroloSke
prognoze, koriStene su i upute WMO-a. (WMO, 2012). Kod prognoziranja pojedinih vrijednosti ve e
potesSko e nastaju kod prognoziranja koli ine oborine. Me utim, ve sama prognoza da li e oborine biti ili
ne u nekom razdoblju i te kako je korisna informacija prema kojoj se mo e planirati koSnja livada, et va

12
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ratarskih kultura, obavljanje zaStite od bolesti i Stetnika, gnojidba i sl. Kod prognoze gubitka
(isparavanjem) vode sa slobodne povrSine tla poteSko a nastaje jer mjerenja pomo u isparitelja razreda
A, u mrei meteoroloSkih postaja DHMZ-a, nisu dostu pna kao dnevni podatak nego kao mjese no
izvjeS e te se prognozirane vrijednosti ne mogu usporediti s izmjerenima. Tako su vrijedni podaci o
isparavanju, bilo prognozirani bilo izmjereni, neupotrebljivi za agrometeorolosku prognozu, a time i za
poljoprivredu napose u slu aju potrebe navodnjavanja.

Podaci o temperaturnim sumama su tako er slabo iskoriSteni. Naime, temperaturne sume ra unaju se po
formuli:

TS = ((Tmaks +Tmin)/2) —-Tp

gdje su: Tmaks, Tmin - dnevna maksimalna i minimalna temperatura, Tp — temperaturni prag (5 C, 7 Ci
12 C), (Penzar i Penzar, 2000; Dada ek i Peremin Volf, 2008).

U agrometeoroloSkoj prognozi obi no su se prikazivale temperature sume iznad tri temperaturna praga
(5C, 7 T i12 C)itime uvaavao po etak vegetacije kod Sumskog drve a i grmlja (5 C), kod vo aka
(7 C) iiznad praga od 12 C kao pokazatelj mogu eg temperaturnog stresa kod biljaka. Me utim, ovakav
pristup i prikaz temperaturnih suma pokazao se nerazumljiv za ve i broj korisnika i time neiskoristiv u
praksi Sto ukazuje na nedovoljno poznavanje korisnosti temperaturnih suma u praksi ali i na potrebu
mijenjanja ovakvog oblika prezentacije i time poboljSanja agrometeoroloSke prognoze.

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

PoboljSanje agrometeoroloSke prognoze mogu e je posti i i koriStenjem sve ve eg prognosti kog
materijala i dakako, poboljSanjem klasi ne prognoze vremena. Me utim to nije dovoljno. Obim
prognosti kog materijala koji stoji na raspolaganju DHMZ-u dovoljno je velik da bi agrometeoroloSka
prognoza bila puno korisnija nego li je danas. Pored standardnog prognosti kog materijala za
agrometeoroloSku prognozu bi se mogli koristiti i specifi ni produkti Europskog centra za srednjoro nu
prognozu (ECMWF) kao Sto su prognozirane vrijednosti temperature tla i sadr aj vlage u tlu, sve na
raznim dubinama, ili dnevno Sun evo zra enje i dnevno isparavanje s povrsine tla (slika 2). Me utim,
zbog nedostatka ili nedostupnosti tih izmjerenih vrijednosti na meteoroloSkim postajama nije mogu e
verificirati prognosti ke vrijednosti sa stvarnim stanjem pa se prognozirane vrijednosti niti ne daju za
javnost kroz agrometeoroloSku prognozu.

27.2.2014. (Cet) 28.2.2014. (Pet) 1.3.2014. (Sub)
Dnevno suncevo zracenje (MJ/m?) o F- P

27.2.2014. (Cet) 28.2.2014. (Pet) 1.3.2014. (Sub)
Dnevne trajanje sijanja sunca (h)

1 |
27.2.2014, (Cet)
Dnevna evaporacija (mm)

Slika 2. Prognozirane dnevne vrijednosti Sun evog zra enja, trajanja sijanja Sunca i evaporacije (izvor:
ECMWF)

Veliki nedostatak dosadasnjih agrometeoroloSkih prognoza je potpuni izostanak prognoze pada
temperature zraka ispod to ke smrzavanja napose one na 5 cm od tla (mraz) tijekom prolje a i jeseni
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kada takva nagla hla enja prizemnog sloja zraka izazivaju velike Stete u vo arstvu i povr arstvu. Me u
nedostatke mo emo ubrojiti i izostanak prognoze vla nosti lista i vla nosti tla odnosno zaliha vode u tlu.
Uz ve spomenuti nedostatak vezan uz isparavanje vode sa slobodne povrSine tla ovo ini
agrometeorolosku prognozu nepotpunom, a raspolo ivi prognosti ki materijal neiskoristenim (slika 3).

U agrometeoroloskoj prognozi posebno nedostaje vr$ a veza izme u vremenskih uvjeta i nastupa
pojedinih fenoloskih faza biljaka, barem onih va ni jih u pojedinom uzgojnom podru ju kao i divljih biljaka
ije je medenje vano za p elare. Ovim nedostacima svakako treba pribrojiti i nepostojanje sustavnog
upozorenja (postoji Meteoalarm koji je preop enit) kojim bi se upozorilo na vremenske prilike koje
izazivaju Stete u poljoprivredi kao mraz, tu a, obilna oborina (kiSa, snijeg), kiSa koja se ledi u dodiru s
podlogom, jak i olujan vjetar, suSa, poplava itd.

ECMWF Meteogram - Dubrovnik

42939° N 18°05'E 52m ECMWF Meteogram - Dubrovnik ( 42°39°N 18°05 E )

start  27.02.2014. 00UTC
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Slika 3. Prognozirane dnevne vrijednosti evaporacije i Sun evog zra enja (izvor: ECMWF)

AgrometeoroloSka prognoza nudi iznimno korisne informacije uz pomo kojih se mogu sprije iti ili barem
ubla iti Stete u poljoprivredi izazvane nepovoljnim vremenskim uvjetima. Za takvim informacijama postoji
»potra nja“ korisnika koju ne prati adekvatna ponud a. Uglavnom se agrometeoroloske prognoze svode na
procjenu gledanosti emisije ili itanosti tiska a ne na korisnost i iskoriStenost informacije. Time je korisnost
agrometeoroloske prognoze prepusStena ocjeni urednika emisije ili asopisa i dnevnog tiska. Da bi se
pove ala korisnost agrometeoroloSke prognoze trebalo bi sve informacije viSe usmijeriti na odre eno
godiSnje doba, na odre ene kulture i njihove osjetljive fenoloSke faze te na specifi ne radove koji se
obavljaju u danom trenutku. Uz to agrometeoroloSka prognoza mora povezati viemenske uvjete i nastupe
fenoloSkih faza kod va nih kultura i divljih biljak a ije je medenje vano za p elare. Po eljno bi bilo uvesti
sustav upozorenja na nepovoljne vremenske prilike koje mogu izazvati velike Stete u poljoprivredi. lako je
Hrvatska pomorska zemlja (Jadran, Sredozemlje) i ima razvijenu ribarsku pa i riblju prera iva u industriju,
na alost, specijalne prognoze za te potrebe ne post oje, osim prognoze vremena za pomorce koja ipak
samo djelomi no mo e pokriti specifi ne potrebe ribarstva.
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1. UvOD

Poljoprivredna proizvodnja u semi-aridnim mediteranskim podru jima izuzetno je osjetljiva na utjecaje
globalnih klimatskih promjena, posebice na prekomjerno zagrijavanje i pojavu suSa. Procjena klimatskih
trendova potrebna je za razvoj dugoro nih strategija u priobalnim podru jima kao 3Sto su
srednjodalmatinski otoci. S obzirom da se radi o podru jima koja su premala da bi na kvalitetan na in bila
razlu ena pomo u regionalnih klimatskih modela, uvedena je nova metoda za dobivanje klimatske
informacije na finijoj prostornoj skali. Pomo u mikroskalnog klimatskog modela MUKLIMO 3, razvijenog u
sklopu njema ke meteroloSke slu be (DWD), provedene su numeri ke simulacije atmosferskih uvjeta za
tri srednjodalmatinska otoka: Hvar, Kor ulu i Bra . U kombinaciji s tzv. "Kuboidnom metodom" i pomo u
podataka s nekoliko meteoroloSkih postaja s promatranog podru ja, izra unati su klimatski indeksi kao
Sto je srednji godisnji broj toplih (Trax 25 €) ivru ih dana (Thax 30 C) za klimatoloSki period 1981—
2010. Dodatno, napravljene su idealizirane simulacije vremenskih uvjeta prema karakteristi nim lokalnim
vjetrovima. Usporedbom klimatskih indeksa dobivenih iz mjerenih podataka sa 6 lokalnih postaja i
simuliranih vrijednosti istih dobiveno je zadovoljavaju e slaganje od preko 84 % na ve ini postajai ak
97.5 % na 3 postaje. Rezultati modela, prikazani pomo u karti toplinskog optere enja u ljethom periodu,
ukazuju na kriti na podru ja za poljoprivredu i potencijalni nastanak Sumskih po ara. Te karte imaju
prakti nu primjenu prilikom planiranja navodnjavanja i zaStite od Sumskih po ara.

Da bi se napravila detaljnija validacija modela koja bi uklju ila prostorne gradijente temperature i relativne
vla nosti zraka uzrokovanih prostornim promjenama zbog orografije i koriStenja tla, provedena su
mjerenja na otocima Hvaru i Kor uli od 7. do 14. kolovoza 2013.

2. PODACI | METODE

MUKLIMO_3 model namijenjen je za potrebe urbane klimatologije, prvenstveno za odre ivanje podru ja
urbanih toplinskih otoka. Osnovna verzija modela bazira se na rjeSavanju Navier-Stokesovih jednad bi z a
strujanje fluida (Sievers and Zdunkowski, 1986; Sievers, 1990; 1995). On simulira idealizirane
atmosferske uvjete uzimaju i u obzir svojstva koriStenja tla te interakciju izme u vegetacije, tla, zgrada i
atmosfere. Model koristi mre u to aka na rezoluciji od 100 i 300 metara te CORINE podatke o koriStenju
tla i ASTERGDM podatke za orografiju. Za procjenu utjecaja klimatskih promjena na toplinsko
optere enje potrebni su nizovi podataka od 30 godina. Za izra un simulacija baziranih na tako dugim
nizovima, bili bi potrebni ogromni ra unalni resursi. Umjesto toga, uvodi se tzv. "Kuboidna metoda" (Friih
et al. 2010) gdje se simulira set karakteristi nih meteoroloSkih uvjeta, a aktualna vremenska situacija za
odre eni dan izvodi se njihovom interpolacijom. Podaci 30-godiSnjih nizova za temperaturu i relativnu
vla nost zraka u periodu 1981.—-2010., te za brzinu i smjer vjetra dobiveni su s meteoroloskih postaja Bol,
Hvar i Kor ula. Na temelju tih podataka izra unati su klimatski indeksi koji uklju uju srednji godisnji broj
dana s maksimalnom dnevnom temperaturom zraka ve om od 25 T (topli dani) i 30 € (vru i dani),
minimalnom dnevnom temperaturom ispod 17 T (lietne no i) i 20 T (tople no i). Modelirani klimatski
indeksi su uspore eni s mjernim podacima na trima referentnim postajama te dodatno na postajama
Sutivan, Jelsa i Vela Luka. Idealizirane simulacije predstavljaju polja temperature i relativne vla no sti
zraka, te smjera i brzine vjetra na podru ju srednjodalmatinskih otoka, a provedene su da bi se prikazale
varijacije radi lokalnih vjetrova i prilikom situacija ekstremne vla nosti.

Validacija modela s obzirom na prostorne gradijente temperature i relativne vla nosti zraka napravljen a je
pomo u podataka izmjerenih tijekom ljethe mjerne kampanje. Pri tome je MUKLIMO_3 model inicijaliziran
vertikalnim profilima modela ALADIN_HR (StaneSi , 2011). Stacionarna i mobilna mjerenja obavljena su
koriStenjem nekoliko razli itih tipova senzora za temperaturu i relativhu vla nost zraka i nekoliko tipova
GPS ure aja. KoriStena su tri tipa ure aja: Arduino (samogradnja sa solarnim napajanjem) sa senzorima
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Sensirion SHT 21 i AOSONG 2315, Onset Hobo UX100-03 i Lascar EL-USB-2-LCD s nekoliko vrsta
zaStite od zra enja za senzore relativne vla nosti i temperature zraka: Onset radiation shield, obi na
kartonska tuba te zastita izra ena na institutu BOKU u Be u. Instrumenti tipa Lascar koriSteni su bez
zaStite od zra enja. Frekvencija uzorkovanja instrumenata bila je 1 podatak po sekundi, osim za
instrumente Lascar kada je bila 1 podatak u 10 sekundi. Da bi se sakupili podaci u najtoplijem dijelu dana
kao nosioci instrumenata koriSteni su bicikli, motocikl i automobil u periodu izme u 15 i 17 sati prema
liethom ukaznom vremenu. Ovisno o danu mjerenja, koriSteno je 4 do 5 vozila i 5 do 7 senzora po
mjerenom parametru.

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Glavni rezultati su klimatoloSke karte visoke rezolucije dobivene pomo u modela MUKLIMO_3 i
"Kuboidne metode" koje prikazuju prekora enja temperaturnih pragova na srednjodalmatinskim otocima
Bra u, Hvaru i Kor uli. Validacija modela napravljena je usporedbom simuliranih klimatskih indeksa i
indeksa dobivenih sa oto kih meteoroloskih postaja. Budu i da su lokacije postaja razli ite od to aka
mre e modela, koriStena je srednja vrijednost simuliranih rezultata u to kama koje su u radijusu od
maksimalno dva prostorna koraka mre e od postaje. P ritom su isklju ene to ke mre e koje se nalaze
iznad morske povrSine. Analiza rezultata bila je fokusirana na srednji godisnji broj toplih dana (slika 1).
Razlika izme u modeliranih i mjerenih indeksa u eksperimentu s mre om modela od 300 m horizontalne
rezolucije, koja se odnosi na podru je sva tri otoka, manja je od 8 % za 4 od 6 postaja, a manja od 4 %
za 3 od 6 postaja. Najve e odstupanje (model je podcijenio mjerenja za 34.5 %) zabilje eno je na postaji
Kor ula, koja je smjeStena blizu mora, $to mo e biti uz rokovano loSim razlu ivanjem modela izme u
kopna i mora na mre i od 300 m horizontalne rezoluc ije.

Summer days: 1981-2010
Tmax 2 25°C S )
T T —

0 1% 20 25 30 3B 4 &5 W 5 6 & 75 80 85 90 9% 100

0 ZAMG 2013

Mo | . Korcula

Slika 1. Srednji godisnji broj toplih dana u periodu 1981.-2010.

Na mrei od 100 m horizontalne rezolucije (3 domene posebno za svaki otok), model je dao najbolju
aproksimaciju na postaji Vela Luka s 3.1 % devijacije od mjerene vrijednosti, ali za 3 postaje odstupanije
je bilove e 0d 30 % i ak 47.7 % na postaji Sutivan. Prema tome, bolji rezultati su dobiveni na mre i od
300 m rezolucije nego na onoj od 100 m, Sto je vjerojatno posljedica bolje reprezentacije polja vjetra na
ve 0j skali nego na ograni enom podru ju pojedinog otoka. Daljna adaptacija postavki modela s obzirom
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na to niju reprezentaciju obalne cirkulacije, te podeSavanje po etnih i rubnih uvjeta mo e dati bolje
rezultate ak i uz ve u horizontalnu rezoluciju. Za ostale klimatske indekse, model je dao kvalitativho
dobre rezultate (no ne temperature su ve e u obalnom podru ju nego u unutrasnjosti otoka), me utim
odstupanja za sve indekse ve a su od 50 %. PoboljSanje tih rezultata moglo bi se realizirati prilagodbom
kuboidne metode na procjenu pojedina nog indeksa. Nadalje, ista metoda bi se mogla primijeniti na
procjenu odre enog agrometeoroloSskog indeksa s obzirom na bioloSske parametre odre ene
poljoprivredne kulture kao Sto su npr. maslina ili vinova loza. Reprezentacija temperature povrSine mora
je od posebne va nosti za indekse u koje su ura unate no ne temperature (tople i tropske no i), a ona je
u modelu konstantna. Rezultati modela ukazuju na velike toplinske horizontalne gradijente izme u
obalnih podru ja i unutrasSnjosti otoka, $to se mo e dovesti u vez u s utjecajem nadmorske visine, ali i s
konvergencijom vjetra iznad otoka. Validacija rezultata modela s obzirom na razdiobu poljoprivrednih
povrSina ukazala je na nekoliko kriti nih zona s obzirom na prekomjerno zagrijavanje, Sto se naro ito
odnosi na podru ja u unutrasnjosti otoka s niskom nadmorskom visinom (npr. Starigradsko polje).
Na alost sve meteoroloSke postaje na otocima nalaze se u priobalnom podru ju, pa je teSko napraviti
validaciju modela s obzirom na temperaturne gradijente u unutraSnjosti i na ve im nadmorskim visinama
prema podacima s tih postaja.

Radi bolje validacije rezultata modela, provedena su mobilna mjerenja od 7. do 14. kolovoza 2013. na
otocima Hvar i Kor ula (slika 2), pri emu je prikupljeno preko 150 000 podataka temperature i relativne
vla nosti zraka.

Slika 2. Temperatura zraka u 15 h zabilje ena tijek om mobilnih mjerenja 13.8.2013.

Tijekom kampanje bilo je vru e, suho i sun ano. Prema podacima s loggera, maksimalna izmjerena
temperatura tijekom kampanje mjerenja bila je 40.8 C na otoku Hvaru, a minimalna temperatura od 27C

bila je na otoku Kor uli. Maksimalna vrijednost relativhe vla nosti zrak a od 78 % zabilje ena je na otoku

Kor uli, a minimalna od 15.6 % na otoku Hvaru. Da bi se napravila Sto to nija usporedba vrijednosti
modela s mjerenim vrijednostima tijekom najtoplijeg dijela dana, podaci su reducirani prema vrijednostima
postaje Hvar u 15 sati prema ljethom ukaznom vremenu.

Vrijednosti mjerenja reducirane su s obzirom na sistematske pogreSke instrumenata odre ene
kalibracijom na ZAMG-u u Be u. Za potrebe validacije modela, napravljene su simulacije za tri dana
mjerenja na otocima. KoriStena je mre a horizontaln e rezolucije 100 m pojedina no za svaki otok.
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MUKLIMO_3 model inicijaliziran je s prognosti kim vertikalnim profilima modela ALADIN_HR za svaki
dan mjerne kampanje na lokacijama mjernih postaja na otocima. Da bi se provela validacija izra unate su
srednje vrijednosti parametara u blizini pojedine to ke mre e, te su oduzete od rezultata modela u toj
to ki, Sto je u injeno za sve mjerene podatke. Validacija je pokazala da je model podcijenio mjerne
vrijednosti za oba analizirana parametra. Najve a razlika izme u vrijednosti modela i mjerenja je
-3.9+ 1.7 T za temperaturu zraka i -18.4 + 9.9 % za relativhu vla nost zraka 13. kolovoza 2013. na
otoku Kor uli. Mogu i razlog za toliko odstupanje je da su ALADIN_HR vertikalni profili koji su koristeni za
inicijalizaciju modela podcijenili realne vrijednosti parametara. Tako er, preniska temperatura mora
zadana u modelu mogla bi biti uzrok takvom odstupanju. Stoga je potrebno istraiti ovaj problem i
napraviti nove simulacije.

Daljni znanstveni interes postoji u vidu analiziranja atmosferske dinamike vezane uz vertikalne profile i
pojavu niske mlazne struje (Vu eti , M. i V. Vu eti , 1999) tijekom mnogih po ara u jadranskom priobalj u
i na otocima.
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Analiza temperaturnih suma u Hrvatskoj

Tea Bla evi
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1. UvOD

Temperaturne sume su najjednostavniji na in da se poka e utjecaj temperature zraka na biljke . Prema
definiciji, temperaturne sume ili stupanj-dani (degree days) su, dakle, mjera koja odra ava akumuliran u
toplinu iznad specifi nog temperaturnog praga u nekom odre enom razdoblju (Salopek, 2007) npr.
tijekom dana, mjeseca, u toplom ili hladnom dijelu godine kao i od jedne do druge razvojne faze odre ene
bilke. Kad se od srednje temperature zraka oduzme temperaturni prag, dobijemo temperaturnu sumu.
Postoji podjela temperaturnih suma na negativne temperaturne sume, CDD (cooling degree days) pri
kojima se zbrajaju sve srednje temperature zraka ispod 0 T i pozitivne temperaturne sume, HDD
(heating degree days) pri kojima se zbrajaju srednje temperature zraka koje su iznad ili jednake 0 C.
Zbrajaju li se samo srednje temperature zraka iznad 5 C, tada govorimo o GDD (growing degree days).

2. PODACI | METODE

U okviru ovog istraivanja analizirane su srednje temperaturne sume za sve raspoloive postaje u
Hrvatskoj u razdoblju 1981.—2010. Posebno su promatrane srednje sezonske temperaturne sume (CDD)
ispod 0 T i -5 € u hladnom dijelu godine (od 1. | istopada do 31. o ujka) i temperaturne sume (HDD) z a
temperaturne pragove iznad 0 C, 5 C, 10 C, 15 T , 20 C, i 25 € u toplom dijelu godine (od 1. trav nja
do 30. rujna). Tako er su obra eni podaci srednjih temperaturnin suma za navedene temperaturne
pragove za pet postaja u Hrvatskoj koje raspola u s a sekularnim nizovima meteoroloSkih podataka u
razdoblju 1901.—2010. Postoji viSe metoda odre ivanja temperaturnih suma no u ovom radu je koriStena
metoda srednjaka koja je ujedno i najjednostavnija metoda. Ova metoda ra una temperaturnu sumu (TS)
za odre eni dan oduzimanjem temperaturnog praga (Tp) od srednje temperature zraka (S).

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Ono Sto se moe zaklju iti na osnovu prostorne razdiobe jest da porastom temperaturnog praga
vrijednosti srednje sezonske temperaturne sume opadaju. Tako er se uo ava da je u kontinentalnom
podru ju akumulirano manje pozitivhih temperaturnih suma, a viSe negativnih, osobito u gorskoj Hrvatskoj
i na Medvednici, u odnosu na jadransku obalu i otoke. Prostorna razdioba HDD je priblino sli na do
temperaturnog praga 15 C, a za viSe pragove najve e srednje vrijednosti HDD zahva aju puno manje
podru je. Za pragove < 0 € i 5 T najni e vrijednosti CD D su na Zavi anu koji je smjeSten na sjevernom
Velebitu. Analiziranje linearnih trendova srednjih sezonskih pozitivnih i negativnih temperaturnih suma
pokazala je signifikantan pozitivan linearan trend za postaju Zagreb-Gri za sve temperaturne pragove.
Postaje Osijek i Gospi ne pokazuju postojanje signifikantnog trenda srednjih sezonskih vrijednosti
temperaturnih suma osim postaje Gospi za temperaturne pragove, -5 C, <0 Ci 0 T. Signifikantni
pozitivan trend HDD za temperaturni prag 25 T ukazuje da je podru je Jadrana (primjer su postaje
Crikvenica i Hvar) podru je najve ih klimatskih promjena u Hrvatskoj.

Kao primjer izdvajamo prag 5 C koji se smatra po etkom vegetacije u unutrasSnjosti Hrvatske. Srednja
vrijednost HDD ve a od 2900 T javlja se uzdu obale i otoka Kvarnera do dubrova kog podru ja.
Najmanje srednje vrijednosti HDD su u Gorskoj Hrvatskoj i na Medvednici. U nizinskoj Hrvatskoj se isti e
toplije podru je u isto noj Slavoniji, gdje je HDD ve i od 2400 <C, te hladnije u sjevernom dijelu nizins ke
Hrvatske, HDD je 2100 <.

4. LITERATURA

Salopek, I, 2007: Razli ite metode izra una temperaturnih suma i njihova primjena u poljoprivredi.
Diplomski rad, Agronomski fakultet, Sveu iliSte u Zagrebu.
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Slika 1. Prostorna razdioba srednjih pozitivnih temperaturnih suma za temperaturni prag 5 C u Hrvatsk oj
od 1.travnja do 30. rujna u razdoblju 1981.-2010.
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Klimatske varijacije ekstremnih temperatura tla

Petra Jakov i
Dr avni hidrometeorolo3ki zavod, Gri 3, 10000 Zagreb, petra.jakovcic@cirus.dhz.hr

1. UvOD

lako se smatra jednim od klju nih imbenika klimatskog sustava, temperatura tla nije toliko analizirana u
literaturi kao neki drugi elementi, poput temperature zraka, oborine, tlaka zraka ili vlage u tlu.
Temperatura tla odre uje intenzitet fizi kih, kemijskih i bioloSkih procesa u tlu te je stoga vana u
procesima razvojnih faza biljaka, razvoju mikroorganizama u tlu, utje e na vla nost i prozra ivanje tla.
Novije analize trendova srednje temperature tla do 100 cm dubine za razdoblje 1961.—2009. pokazuju
signifikantne pozitivhe trendove u gornjem sloju od 0.3-0.7 T/dekadi te u donjem sloju od 0.3-0.6 C/dekadi
(Derei i Vu eti , 2011). Tako er, primje en je porast godiSnje srednje temperature tla posljednjih 30
godina na gotovo svim dubinama za 0.4 do 0.9 € u o dnosu na standardno klimatsko razdoblje, a najve i
porast zabilje en je upravo u Dubrovniku i to za 1. 3 C u cijelom promatranom sloju. U prvom desetlije u
21. stolje a godisnja vrijednost srednje temperature tla ponegdje je ve aiza 2 C, a u Dubrovniku ak i
za 3.5 € u odnosu na standardno razdoblje. Analizo m broja uzastopnih dana s kriti nom maksimalnom
temperaturom tla na razli itim dubinama na podru ju Hrvatske za razdoblja 1961.-1990. i 1981.—2010.
utvr ena je velika ugro enost od visokih temperatura tla u gornjem sloju za cijelu Hrvatsku u novijem
razdoblju, a posebno je izra ena ekstremna ugro eno st od temperatura ve ih od 35 € u priobalnom
pojasu, ponajvise Sireg dubrova kog podru ja (Fili , 2013). Usporedba ugro enosti podru ja od
maksimalne temperature zraka (Feist, 2011) i ugro e nosti podru ja od maksimalne temperature tla,
pokazuje da se s pove anjem kriti ne temperature do 35 T podru je ugro enosti smanjuje i slabi s
obzirom na temperaturu zraka, dok s obzirom na temperaturu tla ono ostaje vrlo do ekstremno ugro eno
uzdu Jadrana. Slijedom toga, svrha ovog rada je na dopuniti dosadasnje rezultate u Hrvatskoj analizom
godisnjih i sezonskih trendova maksimalne i minimalne temperature tla na 2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm, 30
cm, 50 cm i 100 cm dubine za razdoblja 1961.—2010. i 1981.-2010.

2. PODACI | METODE

Podaci o ekstremnim temperaturama tla su analizirani za 11 postaja za razli ite dubine do 100 cm s
dovoljno dugim vremenskim nizovima. Godisnji apsolutni ekstremi dobiveni su iz mjese nih ekstrema, a
oni na osnovi dnevnih mjerenja u standardno klimatoloSko vrijeme (7 h, 14 h i 21 h prema lokalnom
vremenu). Sezonske vrijednosti dobivene su izvla enjem ekstrema od prosinca do velja e za zimsku
sezonu; o ujka do svibnja za proljetnu sezonu; lipn ja do kolovoza za ljethu sezonu; rujna do studenog za
jesensku sezonu. Za zimsku sezonu uklju en je prosinac prethodne godine te sije anj i velja a trenutne
godine. Napravljena je statisti ka analiza s naglaskom na analizu linearnih trendova godisnjih i sezonskih
vrijednosti metodom linearne regresije za dva razdoblja 1961.—2010. i 1981.—2010. Za provjeru statisti ke
zna ajnosti trendova na 95 % razini zna ajnosti primjenjen je neparametarski Mann-Kendall-ov test
(Gilbert, 1987).

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

NajviSe vrijednosti apsolutne maksimalne temperature tla nalaze se u vrlo plitkom povrSinskom sloju te se
smanjuju prema ve im dubinama u oba promatrana razdoblja. U povrSinskom sloju apsolutni maksimum
temperature tla u novijem razdoblju nerijetko prelazi 50 C, posebice u isto noj Slavoniji i priobalnoj
Hrvatskoj, a vrijednosti su ve na 5 cm i do desetak stupnjeva ni e (tablica 1). R aspon izme u najve € i
najmanje godiSnje apsolutne maksimalne temperature tla u povrSinskom sloju puno je ve i u novijem
razdoblju. To bi zna ilo da su ekstremi puno izraeniji posliednjih 30 g odina. Srednja godidnja
maksimalna temperatura tla u novijem razdoblju izra enije je ve a u odnosu na referentno razdoblje
(1961.—1990.) u isto noj Slavoniji i priobalnom dijelu, posebice u zale u Istre i srednje dalmatinskom
zale u. U dubljim slojevima razlike me u srednjim maksimalnim temperaturama tla nisu toliko izra ene
kao pri povrSini. Najni e vrijednosti minimalne tem perature tla nalaze se pri povrSini i s dubinom se
pove avaju. Sjeverozapadna i gorska Hrvatska bilje e aps oluthe minimume u oba razdoblja, a na
krajnjem jugu vrijednosti rastu prema pozitivhima.
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Tablica 1. Vrijednosti apsolutnih ekstrema temperature tla (Tmaks | Tmin), faspon ekstrema za pojedino
razdoblje (A), srednjak pojedinog razdoblja (sredT s | SredT ) te razlike srednjaka dvaju promatranih
razdoblja ( Tmas | Tmin) Za 0dabrane postaje na dubini od 5 cm u razdobljima 1961.—1990. i 1981.—
2010.

0s |zG6 |Gs | KN |PO |RA |WL 0s |zG |GS | KN | PO |RA |VL
36.0 | 306 | 34.1 | 386 | 380 | 426 | 395 1961-90 64| -106| 80| -69|-48| 3613
204 | 438 | 370 | 488 | 423 | a7a | 412 | ™ 108110 | ™ 60| 78| -102| 41| -44]|30]|-05
48| 81| 76| 82| 70| 65|139 | 196190 | 60| 92| 65| 70| 54| 48| 38
80 | 113 | 97| 196 | 100 | 123 | 156 1981-10 62| 71| 85| 43| 53| 39| 30
30| 363 | 305|331 |38 | 94| 27| 96190 | | 34| 43| 50| 22|14 | 04 09
35.1 | 381|317 | 355 | 36.3 | 418 | 339 1981-10 28| 43| 45|-19|-18| 04 09
11| 18| 12| 24| 25| 24| 12| Twe | 5cm | Tum _

Legenda: OS — Osijek; ZG — Zagreb; GS — Gospi ; KN — Knin; PO — Pore ; RA — Rab; VL — Vela Luka

U odnosu na maksimalne temperature tla, raspon izme u najviSe i najnie apsolutne minimalne
temperature tla nije toliko izraen i op enito se smanjuje s dubinom. Razlike me u srednjim minimalnim
temperaturama tla promatranih razdoblja ne prelaze 1 T te je na godiSnjoj razini primje eno ohla ivanje
sloja do 30 cm dubine u sjeverozapadnoj Hrvatskoj te dijelu istarskog podru ja dok je u isto noj Slavoniji
primje eno zagrijavanje sloja do 10 cm, a ponegdje i do 30 cm dubine.

Sezonske razlike srednjih maksimalnih temperatura tla referentnog razdoblja i novijeg razdoblja pokazuju
da su u toplijem razdoblju razlike ve e nego u hladnijem razdoblju. To je posebice izraeno u
srednjedalmatinskom zale u u povrSinskom sloju te na otocima u dubliem sloju. U jesen u dubljim
slojevima primje en je njihov porast na li kom podru ju. Sto se ti e minimalnih temperatura, u gotovo
svim sezonama i dubinama primje en je porast srednjih vrijednosti u novijem razdoblju, osim u zimi gdje
dolazi do zahladnjenja u ve em dijelu Hrvatske, izuzev isto ne Slavonije.

Slika 1. Vremenski nizovi maksimalnih temperatura tla (gore) i minimalnih temperatura tla (dolje) za
postaje Zagreb-Maksimir i Pore na dubini 5 cm. Siva crta pokazuje izmjerene vrijednosti, zelena 5-
godisniji klizni srednjak, plava trend za razdoblje 1961-2010. te uta trend za razdoblje 1981-2010.
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Me utim, porast srednjaka minimalnih temperatura tla nije toliko izraen kao kod maksimalnih
temperatura. Vremenski nizovi pokazuju op eniti porast maksimalne temperature tla na gotovo svim
postajama i dubinama (slika 1). Posebno je izra en porast maksimalne temperature tla od sredine 90-tih
godina 20. st. u pli im slojevima. Na ve im dubinama taj porast nije toliko izra en. Me utim, za minimalne
temperature tla primje en je op eniti pad vrijednosti u novijem razdoblju u odnosu na referentno.

Na godisnjoj razini, rezultati analize trenda pokazuju da postoji pozitivan linearan trend maksimalnih
temperatura tla na gotovo svim postajama i dubinama. Porast pozitivhog trenda temperature tla
posljednjih 30 godina na dubini 5 cm gotovo svuda je dvostruko ve i, a na istoku Slavonije i u priobalju
ponegdje i trostruko ve i. S pove anjem dubine iznos trenda se smanjuje i tek ponegdje na sjevernom i
junom Jadranu se isti e u odnosu na ostatak podru ja. Na slici 2. prikazana je prostorna raspodjela
trendova godisnjih maksimalnih temperatura tla na 5 cm dubine za oba promatrana razdoblja.

Slika 2. Prostorni prikaz trendova godiSnjih maksimalnih temperatura tla na 5 cm dubine za razdoblja
1961.—2010. i 1981.-2010.

U svim sezonama zabilje en je porast trenda maksima Ine temperature tla na gotovo cijelom podru ju
Hrvatske, osim u jeseni, u kojoj je tek u dijelu priobalja zamije en porast pozitivnog trenda maksimalne
temperature tla. Zna ajan porast trenda u odnosu na referentno razdoblje, osim u ljetnoj sezoni, ima i
proljetha sezona na sjevernom i ju nom Jadranu te u sjeverozapadnoj Hrvatskoj gdje utjecaj zatopljenja
prodire do dubine od 10 cm. S daljnjom dubinom vrijednost trenda se smanjuje. Za razliku od
maksimalnih temperatura tla, broj statisti ki zna ajnih trendova je vrlo malen u slu aju minimalnih
temperatura tla.
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Opa ene promjene susnih razdoblja u Hrvatskoj

Ksenija Cindri
Dr avni hidrometeorolo3ki zavod, Gri 3, 10000 Zagreb, ksenija.cindric@cirus.dhz.hr

1. UvOD

U radu su prikazane prostorne i vremenske promjene susnih razdoblja u Hrvatskoj. Opa ena maksimalna
trajanja tih razdoblja, s dnevnom koli inom oborine manjom od 1 mm, pripadaju skupu indeksa oborinskih
ekstrema koje je definirala Zajedni ka radna grupa za utvr ivanje klimatskih promjena Komisije za
klimatologiju Svjetske meteoroloSke organizacije (WMO-CCL) i Istraiva kog programa o klimatskoj
varijabilnosti i prediktabilnosti (CLIVAR) (ETCCDI, Peterson i sur. 2001). Na podru ju Hrvatske, Cindri i
sur. (2010) su analizirali prostorno vremenske karakteristike suSnih razdoblja u razdoblju 1961.-2000.
Me utim, evidentno je da je prva dekada 21. stolje a bila dekada ekstremnih doga aja u Europi,
uklju uju i i suse (WMO, 2013). Stoga je cilj ovoga rada istra iti viemenske trendove sljedova susnih
dana u posljednjem 50-godisnjem razdoblju (1961.—2010.)

2. PODACI | METODE

Vremenske promjene susnih razdoblja u Hrvatskoj prikazane su pomo u godiSnjeg i sezonskog trenda
njihovih maksimalnih trajanja. SuSno razdoblje je definirano kao uzastopni slijed dana s dnevnom
koli inom oborine manjom od odre enog praga: 1 mm i 10 mm. Te kategorije e u ovom tekstu biti
ozna ene s CDD1 i CDD10 za suSna razdoblja (od engl. consecutive dry days). Razdoblja koja po inju u
jednoj sezoni, a nastavljaju se u drugu, pridruena su onoj sezoni u kojoj su zapo ela. Analiza je
provedena za 137 meteoroloSkih postaja u Hrvatskoj. Trend je procijenjen metodom linearne regresije, a
neparametarski Mann-Kendallov test (Gilbert, 1987) primijenjen je za procjenu statisti ke zna ajnosti
trendova na 95 % razini zna ajnosti. Trend je izra en kao odstupanje po dekadi u odnosu na srednjak iz
klimatoloSkog razdoblja 1961.-1990. (%/10god).

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Prema rezultatima trenda (slika 1) najizra enije su promjene susnih razdoblja u jesenskim mjesecima
(SON) kada je u cijeloj Hrvatskoj uo en statisti ki zna ajan negativan trend. To smanjenje se kre e od
-14 %/10god do -1 %/10god za kategoriju CDD1 odnosno od -11 %/10god do 5 %/10god za CDD10. U
ostalim sezonama je trend su3nih razdoblja za obje kategorije slabije izra en od jesenskog. Ipak, uo ava
se produljenje suSnih razdoblja u prolje e (MAM) na sjevernom Jadranu (od 7 %/10god do 12 %/10god),
dok se ljeti takva tendencija uo avaidu ju ne jadranske obale dose u i vrijednosti do 24 %/10god. Ljeti
se uo ava statisti ki zna ajan trend suSnih razdoblja prve kategorije (CDD1) i u isto noj Slavoniji (od
4 %/10god do 7 %/10god). Zimi nema zna ajnog prostornog trenda, ali se uo ava tendencija pove anja
CDDL1 u cijeloj Hrvatskoj, osim u Gorskom kotaru i Lici gdje prevladava negativan trend, te smanjenje
CDD10 u kontinentalnom dijelu Hrvatske. GodiSnje duljine susSnih razdoblja prve kategorije (CDD1)
pokazuju tendenciju smanjenja u junom dijelu konti nentalne Hrvatske i na sjevernom Jadranu, te
statisti ki zna ajan porast na ju nom Jadranu. S druge strane, susn a razdoblja kategorije CDD10 imaju
tendenciju pove anja du Jadrana i u gorju, a smanjenja u unutrasnj osti, osobito u isto noj Slavoniji.
Takav predznak trenda CDD10 moe se povezati s uo enim porastom vrlo vlanih dana (R95) u
unutradnjosti odnosno smanjenjem u gorju i na Jadranu (Gaji - apka i sur. 2013).
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Slika 1. Dekadni trendovi (%/10god) maksimalnih suSnih razdoblja za kategorije 1 mm i 10 mm (CDD1,
CDD10), po sezonama i za godinu u razdoblju 1961.—2010. Krugovi ozna avaju pozitivan trend, trokuti
negativan, a popunjeni znakovi ozna avaju statisti ki zna ajan trend. etiri veli ine znakova su
proporcionalne relativnim vrijednostima promjena na desetlie e u odnosu na odgovaraju i srednjak iz
razdoblja 1961.-1990: <5 %, 5-10 %, 10-30 % i >30 %.
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Osnovne karakteristike tu e u Hrvatskoj i mjere zaStite odtu e
Dubrova ko-neretvanska upanija

dr.sc. Damir Po akal
Dr avni hidrometeorolo3ki zavod, 10000 Zagreb, Gri 3, damir.pocakal@cirus.dhz.hr

1. UvOD

Tu a je esta pojava u toplom dijelu godine i u mnogim podru jima na svijetu nanosi veliku Stetu u
poljoprivredi, a u gradskim sredinama na pokretnoj i nepokretnoj imovini. Podru ja s ve om estinom
pojave tu e nalaze se u umjerenim geografskim Sirinama. Zbog zasStite i smanjenja Steta ve ina zemalja
provodi mjere aktivne ili pasivne obrane od tu e. Hrvatska se tako er nalazi u tom podru ju, poznatom
kao ,Europski tu onosni pojas” te je zbog toga, posebno u ljetnim mjesecima (kontinentalni dio), izlo ena
estim pojavama grmljavinskih oluja. Da bi zastitila poljoprivrednu proizvodnju u kontinentalnom dijelu,
1960-tih je godina uveden aktivni (rakete) sustav obrane od tu e.

Tu a je kruta oborina sastavljena od zrna ili komada leda, promjera ve eg od 5 mm (WMO, 1992) i
nastaje isklju ivo u grmljavinskim oblacima jakog vertikalnog razvoja, kumulonimbusima (Cb).

Cili ovog rada je analizirati pojavu tu e na podru ju Dubrova ko-neretvanske upanije na osnovi
podataka broja dana s tu om zabilje enim na meteoroloSkim postajama koje se nalaze na podru ju
upanije.

2. PODACI | METODE

Podaci o broju dana s tu om za razdoblje od 1981. do 2013. godine, dobiveni su s 13 meteoroloSkih
postaja:(glavne meteoroloSke postaje Dubrovnik, Lastovo i Plo e, klimatoloSke postaje Molunat (od
1998.), Ston, Opuzen, Metkovi , Kuna, Orebi (do 2012.), Kor ula, Vela Luka, Palagrua (od 1997.) i
Gove ari.

Pomo u metode relativnih estina prikazan je mjese ni broj dana s tu om, te metodom linearne
interpolacije izra ena je prostorna karta razdiobe srednjeg broja dana s tu om Dubrova ko-neretvanske
upanije (nije prikazano).

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Na podru ju Dubrova ko-neretvanske upanije najve i srednji broj dana s tu om imaju Dubrovnik (2.5;
tablica 1) i Metkovi (2.2). Najmaniji srednji broj dana s tu om imaju otoci (od 0.4 do 0.9 dana) osim
Kor ule koja ima 1.7 dana.

Mjese ni hod broja dana pokazuje da sve postaje u prvih 5 mjeseci imaju najve i broj dana s tu om
(izme u50i 72 %), dok je u ljetnim mjesecima broj dana s tu om najmaniji (slika 1). U Dubrovniku u 33
godine nije zabilje en niti jedan dan s tu om u srpnju (slika 2).

Za ve inu meteoroloskih postaja tog podru ja karakteristi no je smanjenje broja dana s tu om u
posljednjih desetak godina, tj zabilje en je negativni trend broja dana s tu om. Taj trend je najve i u
Dubrovniku (slika 3), gdje se iz podataka vidi da je u razdoblju od 1981.—2000. srednji broj dana s tu om
iznosio 3.3, a u razdoblju od 2001.—2013. samo 1.1 dana. Ovo smanjenje he mora hu no zna iti i manju
ugro enost upanije od tu e, jer rezultati analiza s drugih podru ja pokazuju da je u posljednjih desetak
godina uz isti ili manji broj dana s tu om, doSlo do pove anja intenziteta grmljavinskih oluja (Po akal,
2011).
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Tablica 1. Srednji (SRED) i maksimalni (MAKS) mjese ni i godiSnji broj dana s tu om za Dubrovnik u
razdoblju 1981.-2013.

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GOD
SRED 0.3 0.4 0.3 0.4 0.1 0.1 0.0 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2 2.5
MAKS 2.0 3.0 2.0 3.0 1.0 1.0 0.0 2.0 1.0 2.0 3.0 3.0 13.0
ZBROJ 10.0 | 13.0 | 10.0 | 12.0 3.0 3.0 0.0 6.0 3.0 6.0 9.0 8.0 83.0
DUBROVACKO-NERETVANSKA ZUPANWA (1981-2013) DUEROVHIK {1981-2013)
2 ®BSRED e msrad
E = F mo
E 20 5 20,0
‘E 15 +7 IE 160 ]
= z
BT [RTIYS
v | 1} 1l 9 W v vIE I 1 X Xl =N e | n 1l [\ W Wi WVIE VI X X Xl N
mjeseaci mjeseci

Slika 1. Relativne estine (%) broja dana s tu om
za Dubrova ko-neretvansku upaniju u razdoblju

Slika 2. Relativhe estine (%) broja dana s tu om
za Dubrovnik u razdoblju 1981.— 2013.

Dubrovnik 1981.-2013.

[
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1981.-2013.
4 |“
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Slika 3. GodiSnji broj dana s tu om i trend za Dubrovnik u razdoblju 1981.—2013. godine.
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Utjecaj navodnjavanja na prirod, kvalitetu ploda i
sorte Istarska bjelica

randman ulja

eljko Prgomet
Veleu iliSte u Rijeci, Poljoprivredni odjel u Pore u, Carla Huguesa 9, 52140 Pore , skink@pu.t-com.hr

1. UvOD

Maslina je kultura koja se od davnina uzgaja na Skrtim i plitkim tlima. Za razliku od ve ine drugih
mediteranskih kultura, relativno dobro podnosi nedostatak vode u tlu. Klimatske promjene koje se
deSavaju posliednjih godina, posebice suSna razdoblja u vrijeme vegetacije, itekako utje u i na
rentabilnost uzgoja ove ne tako zahtjevne kulture. Promjene klime koje nam slijede zahtjevaju i druga iji
pristup u tehnologijama uzgoja pojedinih kultura. Agrotehni ke mjere uzgoja koje su bile prije 50 i viSe
godina ne mogu se u danasnje vrijeme u potpunosti koristiti. Tu prvenstveno mislim na obveznu uporabu
navodnjavanja u odre enim fenofazama razvoja masline, kako bi se dobila sigurna i dohodovno isplativa
proizvodnja. Cilj ovog rada je da se prika e utjeca j navodnjavanja na prirod, kvalitetu i randman ulja kod
uzgoja maslina. Va nost i potrebu za navodnjavanjem u uzgoju maslina isti u danas svi stru njaci u
svijetu koji se bave ovom kulturom.

2. PODACI | METODE

Za ovo istra ivanje smo izabrali nasad maslina u vl asniStvu OPG Bruno Flego, Zamask u srediSnjem
dijelu Istre. Pratili smo po 7 stabala sorte Istarska bjelica, starosne dobi od 10 godina. Uzgojni oblik je
polikoni na vaza s deblom 0.8 m visine i razmakom sadnje 5x5 m. Zbog velikog nagiba terena izra ene
su terase na kojima su posa ena po dva reda maslina. Tlo je antropogenizirana rendzina na fliSu.
Postavljen je sustav za navodnjavanje kap po kap s cijevima postavljenim na tlo ispod stabala sa obje
strane. Voda za navodnjavanje je koriStena iz sustava vodovoda Butonigla. Ubrane plodove smo izvagali
te preradili u uljari "Agro-Millo" u Baredinama. Sve smo faze rada zabilje ili i fotografijama.

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Obzirom da je 2012. godina bila vrlo susna te je u Istarskoj upaniji proglaSena elementarna nepogoda,
u inak navodnjavanija je imao joS ve e djelovanje na istra ivane parametre. Na navodnjav anim stablima
smo u prosjeku imali prirod od 30 kg dok je na nenavodnjavanim izmjereno 14,28 kg ploda. Prosje na
te ina plodova s navodnjavanih stabala je bila 2,91 g i bili su vrlo ujedna eni. Plodovi s henavodnjavanih
stabala imali su prosje nuteinu 2,12 g s velikim razlikama u te ini.

Kod prerade plodova s navodnjavanih stabala randman je bio 15,2 % a kod plodova s nenavodnjavanih
stabala 17,6 %.

Kada te dobivene rezultate sa istraivanih stabala stavimo na povrSinu od 1 hektra dobijemo kod
navodnjavanja prinos od 1988,16 litara a kod nenavodnjavanih 1095,79 litara maslinovog ulja. Skoro
dvostruko ve a koli ina ulja potvr uje isplativost navodnjavanja u uzgoju maslina. Dobit nije te godine
samo u koli ini ulja nego i u dovoljnom vegetativhom porastu jednogodisnjih izboja koji garantiraju dobru
rodnost i idu u godinu.

Tablica 1. Prinos maslinovog ulja navodnjavanih i nenavodnjavanih maslina (L/ha) u 2012. godini.

Z:?nscj)i F?CT Te ina 100 Randman Te ina ploda Te in_a ulja leigrglﬁlre:j?

stablu (Kg) plodova (g) (%) (kg / ha) (kg ulja / ha) ha)
Navodnjavano 30 291,94 15,20 12000 1824 1988,16
Nenavodnjavano 14,28 212,25 17,60 5.712 1005,21 1095,79
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Tablica 2. Bilanca navodnjavanog i nenavodnjavanog maslinika (u kunama).

Navodnjavano Nenavodnjavano
Prihod maslinovog ulja 198.816,00 109.579,00
TroSak vode/ha 6.902,36 /
TroSak berbe 30.000,00 14.280,00
TroSak prerade 18.000,00 8.568,00
Suma 143.913,64 86.731,00
Razlika: 54.902,36 kn 22.848,00 kn

Ukupna dobit na navodnjavanim maslinama na povrSini od 1 hektra je ve a za 32.054,36 kn od
nenavodnjavanih §to sigurno dugoro no opravdava instaliranje sustava za navodnjavanje u nasade
maslina.

Slika 1. Nenavodnjavana (lijevo) i navodnjavana (desno) maslina.

4. LITERATURA
Sraka, M., J. Milkovi , I. Bratovi , . Prgomet, 2009: Utjecaj klime na re im vla nost i tla u Istri. Zbornik
radova s IV Znanstveno-stru nog savjetovanja hrvatskih vo ara, Rovinj, 4.—6. o ujka 2009.

Sraka, M., |. Bratovi , . Prgomet, 2012: Potrebe masline za vodom u agro ekoloskim uvjetima lIstre.
Zbornik radova s Me unarodnog znanstvenog kongresa "Novi pristupi istraivanja u maslinarstvu",
Portoro (Slovenija), 16.—17. velja e 2012.
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Utjecaj esktremnih klimatskih imbenika na ishranu bilja

Tomislav osi
Sveu iliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, tcosic@agr.hr

Tomislav Kara ija
Sveu iliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, tkarazija@agr.hr

1. UvOD

Glavni cilj rada je ukazati na nepovoljne klimatske imbenike, posebice nedostatak vode, u ishrani bilja.
Pokazat emo nekoliko va nijih momenata o vlazi u tlu, pritj ecanju hraniva vodom do korijena biljke,
premjeStanju hraniva iz korijena u nadzemne dijelove biljke vodom i op enito o ulozi vode u biljci.

2. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE
2.1 Uloga vode u tlu

Voda je od presudne vanosti za pritiecanje hraniva do korijena biljke, ulazak hraniva u apoplast
korjenove dla ice, a posebice za premjeStanje pojedinih hraniva iz korijena u nadzemne organe biljke
(list). Kretanje hraniva otopinom i ulazak otopine u korijen, a koje sadr i nisko molekularne spojeve poput
iona, organskih kiselina, aminokiselina, Se era, u stanice korijena u ,slobodni prosto r* (eng. free space)
pasivan je proces (nemetaboliti ki), a vo en je difuzijom ili masovnim strujanjem vode . Difuzija je
kretanje estica plina ili otopine iz ve e koncentracije u manju i proporcionalna je razlici koncentracija, a
naziva se difuzijski ili koncentracijski gradijent. Naime, kad biljka troSi hraniva, u neposrednoj okolini
korijena dolazi do ,pranjenja,” odnosno smanjenja koncentracije u odnosu na okolni medij. Hraniva
stoga slu ajnim termalnim gibanjem (difundiranjem) po inju strujati iz viSe koncentracije u ni u, odnosno
iz okolnog medija ka korijenu, dok se koncentracije ne izjedna e.

imbenici koji utje u na brzinu pritjecanja iona do korijena difuzijom (fluks) su:
- koncentracija pojedinog iona u otopini tla,
- mobilnost iona,
- intenzitet primanja iona,
- vlaga tla.

Koncentracije pojedinih iona u okolini korijena se mijenjaju. Na po etku absorpcijskog perioda mogu biti
vrlo visoke, a onda polako padaju, na $to zna ajno utje e kapacitet tla iz kojeg se hraniva osloba aju u
otopinu tla (plodnost tla). Sto je ve a koncentracija iona u otopini tla bolje je primanje, odnosno korijen
prima viSe iona po jedinici povrsine.

Mobilnost iona je razli ita pa i difuzija nije jednaka za sve ione. Korijen se difuzijom snabdijeva uglavhom
s ionima kojih ima malo u otopini tla (fosfatni, K* te NH,"). Najmobilniji je NOs (D =5 “ 10° cm?/s) te ima i
najve u zonu pritjecanja do korijenove dla ice (do 2 cm udaljenosti).

U nedostatku vlage u tlu ote an je difuzijski tok o topine prema korijenu. Razlog tome je Sto se suze
promjeri pora po kojima se normalno kre e voda jer se napune zrakom. Vla na opna koja okru uje

estice tla je sve tanja, pa je i ve a privla na mo izme u pojedinih vrstih estica i viSe se iona ve e.
Time se pove ava kapacitet zamjene, otopina tla postaje sve razrije enija, a koeficijent se smanjuje tako
da u suhom tlu mo e biti 10 do 100 puta nii u odno su na vla no tlo.

Masovno ili slobodno strujanje vodom ima zna ajnu ulogu za hraniva koja se nalaze u otopini tla u
visokim koncentracijama te kada je visoka transpiracija. Tada se zna ajne koli ine vode kre u prema
korijenu nose i sa sobom otopljene tvari (hraniva) koje biljka zajedno s vodom prima. Svakako, ukoliko
nema dovoljno vode u tlu, nema ni strujanja hraniva, dok prevelike koli ine vode mogu pove ati ispiranje
hraniva. U suSnom razdoblju limitiraju i imbenik rasta biljaka je nedostatna opskrbljenost hranivima, a
potom vodom. Transport hraniva masovnim strujanjem vode zna ajan je za anione: NOs, BO3, HBOs3,
H,BO,* , SO, , MoO,* , kao i za katione koji se iz tla premjeStaju prvenstveno ksilemom (Ca2+ , Mgz+).
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2.2 Uloga vode u biljci

ivot biljke, kao i svih ostalih bi a, ovisi o vodi. Prosje an sadr aj vode u biljci kre e se oko 70 %, sadr aj
organske tvari iznosi oko 27 %, a mineralne tvari oko 3 %. Mlado tkivo biljke sadri i daleko viSe vod e, od
90 do 95 %. U biljci razlikujemo nekoliko vrsta vode, a svaka od njih ima odre enu funkciju.

Transpiracijska ili slobodna voda struji od korijena do liS a i cvjetova i isparava se nadzemnim
organima biljke, prvenstveno preko lista. Ona slui za hla enje, odnosno reguliranje topline biljke kao i za
translokaciju tvari iz korijena u nadzemne organe biljke.

Voda koja ulazi u kapilarne prostore stani nih stijenki i drugih dijelova stanica je imbibiciona voda. Ta
voda predstavlja samo mali dio od ukupne vode u biljci i prouzrokuje bubrenje, npr. sjemena. Ona je
adsorbirana na povrsini organela, stani nih stijenki, ionima i molekulama. Voda u biljci je esto vezanaiu
organskim spojevima. To je metaboliti ka ili vezana voda .

Uloga vode u biljnom organizmu je viSestruka. Ona se mo e smatrati biljnim hranivom jer snabdijeva
biljku vodikovim atomima i kisikom, koji se osloba aju prilikom cijepanja vode kod fotosinteze (fotoliza
vode), a potrebni su za tvorbu svih organskih spojeva. Voda je neophodno potrebna za proces
fotosinteze, iako se za taj proces trosi samo 0,01 % ukupne koli ine vode koju biljka koristi. Bez vode ne
mo e do ido premjeStanja i raspodjele hraniva i metabolita u biljci. Ona omogu uje premjeStanje hraniva
iz korijena u nadzemne dijelove biljke te premjeStanje stvorenih asimilata iz liS§ a u druge organe biljke.
Sve biokemijske i fizioloSke reakcije u biljci odvijaju se uz u e$ e vode. Voda u vakuoli potrebna je za
odr avanje turgescentnosti biljnih stanica. Voda je tako er potrebna za klijanje sjemena jer pomo u nje
dolazi do bubrenja organske tvari u sjemenu i do aktivacije enzima. Voda u biljci omogu ava otapanje
organskih i anorganskih soli i Se era.

3. LITERATURA
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Prilagodba na klimatske promjene i ubla avanje posl jedica
u poljoprivredi

Milan Mesi
Sveu iliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, mmesic@agr.hr

Ivana Sestak
Sveu iliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, isestak@agr.hr

1. UvOD

Poljoprivreda je djelatnost koja je usko povezana s klimom. Op i model razvoja poljoprivrede kroz du e
vremensko razdoblje podrazumijeva me usobni utjecaj klimatskih, ekoloSkih i ekonomskih imbenika u
proizvodnji. Glavni problem u shva anju u inaka klimatskih promjena na poljoprivredu Hrvatske je taj Sto
se ne mo e precizno predvidjeti gdje e se i kada pojaviti negativni ili pozitivni utjecaji. Dugoro no,
klimatske promjene su problem kojem se danasSnja poljoprivreda mora prilagoditi, posebice ako se uva e
sve uloge poljoprivrede i gospodarenja tlom u drustvu. Ipak, uvodno je potrebno naglasiti da danas nismo
u stanju predvidjeti mogu nosti prilagodbe poljoprivrede prognoziranim promjenama klime, ve i zato Sto
se u budu nosti mogu razviti tehnologije proizvodnje koje danas ne poznajemo, kao Sto je primjerice, prije
100 godina bilo nemogu e poznavati danasnji na in uzgoja biljaka i doma ih ivotinja.

Cilj ovog rada je da se prika e utjecaj suSe na prinos pSenice, agronomsku u inkovitost gnojidbe, te
gubitke duSika iz tla. Va nost pove anja iskoriStenja mineralnog duSika primijenjenog u gnojidbi isti u i
drugi autori (Raun i Johnson, 1999., Vukovi i sur., 2008).

2. PODACI | METODE

Za prikaz u inaka nepovoljnih vremenskih prilika tijekom vegetacije ratarskih kultura izabran je primjer sa
ozimom pSenicom u suSnoj 2003. godini. Na pokusnom polju u Potoku pokraj Popova e provode se
istra ivanja utjecaja gnojidbe razli itim koli inama mineralnog duSika na prinos nekih ratarskih kultura,
promjene u tlu, te ispiranje duSika s vodom iz lizimetara, te iz drenskih cijevi. U radu je prikazana
usporedba utjecaja gnojidbe na prosje an prinos pSenice za vegetacijske godine 1996/97. i 1999/2000. s
prinosom ostvarenim 2003. godine, agronomska u inkovitost gnojidbe, kao i gubici duSika s vodom iz
drenskih cijevi.

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Prinos ozime pSenice u 2003. godini bio je zna ajno maniji od prosje nog ostvarenog u vegetacijskim
godinama 1996/97. i 1999/2000., ali razli ito prema pojedinim varijantama gnojidbe mineralnim duSikom
(slika 1). Najmanja razlika u visini prinosa zabilje ena je u kontrolne varijante bez gnojidbe. Me utim,
prinos ostvaren u kontrolne varijante u sve je tri analizirane godine prenizak da bi bio isplativ.
Istovremeno, prosje na agronomska u inkovitost gnojidbe bila je znatno manja u 2003. godini i u svih se
varijalnata pokusa kretala oko 10 kgkg'l, za razliku od dvogodiSnjeg prosjeka kad se kretala od 15 do 20
kgkg™.

Osim prinosa, zanimljiv je i podatak o iskoriStenju duSika, preciznije o njegovom iznoSenju s prinosom
zrna ozime pSenice, te o gubitku duSika s vodom iz drenskih cijevi (slika 2). Zna ajnija razlika u iznoSenju
dusSika javila se tek u slu ajevima 200 i 250 kg primijenjenog duSika, u kojih je iznoSenje u 2003. godine
bilo znatno manje pri usporedbi s prosjekom. Istovremeno, gubitak dusika s vodom iz drenskih cijevi bio
je, zahvaljuju i malom drenskom isteku, nii u 2003. godini. Dio a pliciranog duSika ispran je u sljede oj
godini, pa se ovdje ne prikazuje, a mo e se samo pr etpostaviti da su odre ene koli ine dusika izgubljene
volatizacijom. Osim gnojidbe na ispiranje vode iz drenskih cijevi utje e i sam razmak drenova (Simuni i
sur., 2011). Ako se pretpostavi u estalo ponavljanje ovakvih vremenskih prilika u vrijeme intenzivnog
porasta, cvatnje, oplodnje i zriobe pS3enice, za o0 ekivati je smanjenje prinosa, manju iskoristivost
primijenjenih dusi nih gnojiva, a samim tim i manju isplativost proizvodnje, te ve i negativan utjecaj na
okolis.
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Utjecaj intenziteta gnojidbe dusikom na prinos ozim e pSeniceina
agronomsku u  inkovitost gnojidbe
90
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Slika 1. Usporedba prosje nog prinosa ozime pSenice i agronomske u inkovitosti gnojidbe s onima
zabilje enim u susnoj 2003. godini

Utjecaj gnojidbe na iznoSenje dusika prinosom ozime pSenice i
na koli inu duSika ispranu s vodom iz drenskih cijevi
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Slika 2. 1znoSenje dusSika s prinosom zrna ozime pSenice i gubitak duSika s vodom i iz drenskih cijevi u
prosjeku i za 2003. godinu.
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Utjecaj lokacije maslinika na fizi ke karakteristike ploda tijjekom
dozrijevanja i na kvalitetu maslinova ulja sorte Le  ccino

Stanislav Stambuk
Savjetodavna slu ba, 21460 Stari Grad, Zbora narodn e garde 9, Stanislav.Stambuk@savjetodavna.hr

1. UvOD

Maslina se kod nas po ela uzgajati jo§ za vrijeme stare Gr ke. Ovu pretpostavku potkrepljuje i
pronalazak kamenog mlina za mljevenje maslina u iskopinama stare Salone (Solin) kod Splita, koji
potje e iz | st. poslije Krista.

Krajem 18. st. ukupan broj stabala maslina iznosio je 20-30 milijuna, a proizvodnja ulja je u prosjeku
iznosila 20.000 do 30.000 tona.

U drugoj polovici 19. st. dolazi do nagle stagnacije naSeg maslinarstva. Propadanjem vinove loze u
Francuskoj, zbog pojave filoksere, koje je po elo 1868., izvoz vina iz Dalmacije naglo je porastao i trajao
je do 1890. godine. U tom su razdoblju poljoprivrednici, zavedeni visokim cijenama vina, naveliko po eli
vaditi masline i saditi vinovu lozu. Time zapo inje stagnacija maslinarstva.

To an broj stabala masline u Hrvatskoj nije poznat, a prema procjeni maslinarskih stru njaka on se kre e
od 3.5 do 4.5 milijuna stabala. GodiSnja proizvodnja maslinovog ulja zna ajno varira iz godine u godinu, a
u 2007. godini proizvedeno je 34.527 tona ploda od ega je proizvedeno 46.396 hl maslinovog ulja (DZS,
Statisti ki ljetopis, 2008). Pored ovog Hrvatska proizvodi i oko 550 tona stolnih maslina. No u strategiji
razvoja hrvatskog maslinarstva morat e se posebno voditi ra una o proizvodnji ekstra djevi anskog ulja
visoke kvalitete. Tu kvalitetu mo emo zadovoljiti u zgojem visokokvalitetnih sorti maslina te uz primjenu
suvremenih tehnologija koje zadovoljavaju sve zna ajne imbenike koji utje u na kvalitetu ulja. Jedan od
presudnih imbenika u dobivanju ekstra djevi anskog ulja visoke kvalitete je odabir optimalnog roka
berbe odre ene sorte u odre enim ekolodkim uvjetima (Skarica,1965; Skarica,1971).

Sorta Leccino je talijanska sorta koja se 70-tih godina proSirila po cijelom Sredozemlju i gotovo u sve
maslinarske zemlje svijeta. U naSim je maslinicima susre emo od Istre do Konavala. U ovom se radu
elim pozabaviti istra ivanjem dinamike dozrijevanj a njezinih plodova uzgojenih na dvije lokacije u
Hrvatskoj. Jedan se maslinik nalazi u Pore u — zapadna obala Iste, a drugi u Hvaru (na otoku Hvaru).
Rezultati ovih istra ivanja dali bi zna ajan doprinos u odre ivanju optimalnog roka berbe vode e uljne
introducirane sorte Leccino u hrvatskim maslinicima.

2. PODACI | METODE

Kako bi se bar djelomi no rasvijetlio ovaj problem i doSlo do konkretnih rezultata relevantnih za

odre ivanje optimalnog roka berbe i morfoloSkih svojstava plodova sorte Leccino pokrenuto je

istra ivanje na dva lokaliteta; jedan na podru ju otoka Hvara, u srednjoj Dalmaciji i drugi na podru ju
ervar (okolica Pore a), u Istri.

Istra ivanjima su bili obuhva eni maslinici sorte Leccino iz dva klimatski razli ita podru ja uzgoja, prvi na
lokaciji ervar (Pore ) u lIstri i drugi na Obiteljskom poljoprivriednom gospodarstvu Novak, na otoku
Hvaru. Tlo je u na obje lokacije crvenica s ponesto razli itim udjelom skeleta.

Pokus je postavljen po slu ajnom bloknom rasporedu, te je pra eno po pet stabala iz svakog uzgojnog
podru ja ujedna ene razvijenosti, agrotehnike i starosti stabala.

Sa svakog istra ivanog stabla ubirani su plodovi (2 0 plodova u jednom ponavljanju, bilo je 5 ponavljanja
po svakom istra ivanom stablu). Plodovi su uzimani s oboda kroSnje u visini ramena istraiva a sa svih
strana kroSnje.

Berba se obavljala svakih petnaest dana s po etkom od 15. kolovoza pa do 15. studenoga svake godine.
Berba se obavljala ru no. Prerada se vrSila istog dana na centrifugalnoj liniji uz tzv. hladno preSanje
(Pieralisi). Dobiveni uzorci ulja uvali su se u staklenoj ambala i, u mraku, na tempe raturi od +14 °C.
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MorfoloSka istra ivanja (visina, Sirina, debljina i masa ploda te masa kostice) obavljeni su po metodi
Barranco i Rallo, 1984.

Sadr aj ulja u plodu odre en je ekstrakcijom po Soxhletu, a sadr aj suhe tvari odre en je metodom
suSenja na temperturi od 105 <.

Ulja dobivena iz optimalnog roka berbe, na obje lokacije, u godini istraivanja, bila su podvrgnuta
osnovnim kemijskim analizama:

1. Sadraj slobodnih masnih kiselina (SMK) odre ivan je metodom titracije s natrij-hidroksidom
(NaOH), (1SO 660, 1983) izra eno kao oleinska kisel ina.

2. Peroksidni broj (PB) odre ivan je standardnom metodom izra eno kao mmol aktiv nog kisika na 1 kg
ulja (ISO 3960, 1977).

3. Senzorsko ocjenjivanje ulja napravljeno je op eprihva enom metodom panel testa (COI)

Dobiveni rezultati istra ivanja obra eni su analizom varijance za svako istraivano svoj stvo i godinu
istra ivanja.

3. REZULTATI | ZAKLJU NE NAPOMENE

Istra ivalo se sljede e:

1. morfoloSka svojstva ploda sorte Leccino iz dva razli ita klimatska podru ja,

2. razlika u osnovnim parametrima kvalitete maslinovog ulja sorte Leccino pod utjecajem lokacije
maslinika,

3. dinamika nakupljanja ulja u plodovima, te odnos sadr aja suhe tvari i koli ine ulja u plodu s obzirom
na istra ivane lokacije uzgoja sorte Leccino.

Dobivena saznanja u ovom istraivanju, doprinos su odre ivanju optimalnog roka berbe s ciliem
postizanja vrhunske kvalitete maslinovog ulja.

Naime, postoji datumska razlika u postizanju optimalnog stupnja dozrelosti sorte Leccino uzgojene u
ervaru (Pore ) u Istri u odnosu na istu sortu uzgojenu na Hvaru.

Rezultati ovog isra ivanja dijelom su u suglasnosti s podacima iz literature. Na temelju ovih istra iv anja
proizlazi da je sorta Leccino u podru ju Pore a zadr ala svoja karakteristi na sortna obilje ja uz manju
razliku, dok su u Hvaru prosje ne teine plodova i koStice bile iznad prosje ne teine koje ima sorta
Leccino.

Koli ina suhe tvari u ve em dijelu se podudara sa istra ivanjima Miljkovi i Vesnik (1976). U 2006. godini
bila je ve a nego u 2007. i to na obje istraivane lokacije. Ta injenica se mo e povezati s koli inom
oborine i temperaturom i trajanjem sijanja Sunca.

Isto je i s koli inom ulja; 2006. godine postotak ulja je bio znatno maniji Sto se tako er mo e pripisati
ve im dijelom klimatskim imbenicima.

Prema pra enju DHMZ Zagreb, u 2007. godini, kod pra enja fenofaze masline Leccino, zabilje en je
datum pune cvatnje 5. travnja. Mo e se zaklju iti da je ta pojava vezana uz klimatske imbenike te
godine, kao i po etak Saranja plodova, koji se javlja krajem kolovoza te pojava zrelih plodova 10. rujna.

Za svaku sortu, pa tako i za istraivanu sortu Leccino, zbog postojanja genetskih specifi nosti, treba
odrediti optimalno vrijeme berbe koje je povezano s najprikladnijim kemijskim sastavom dobivenog ulja.

Istra ivanja su u odnosu na rokove berbe, dala jedn u dobru podlogu, jer su se iz njih utvr ivali podaci od
po etka stvaranja, to jest nakupljanja ulja i suhe tvari, a posebno izme u rokova berbe, a sve utjecajem
lokacije i klimatskih imbenika.

35



/>581''858+8> 7/" ,+"24 085,? 0/@ A, Il B
CCCCCCCCCCCCCCCC T reeeceecececccoocrocooooorooCCCCCCCCCcCcecccorrrrrrrrrcCccc(

70 -] suﬂa tvar Pore %886 [} suﬂa tvar Hvar %886
. O suha tvar Pore 7 O suha tvar Hvar 7
Pore iHvar (2006-2007) @ ulje Pore 2006 @ ulje Hvar 2006
60 - m ulje Pore 2007 O ulje Hva 2007
50 - L i
_ 404
S
30 +
20 +
10 +
0 4
20.8. 2.9. 15.9. 4.10. 18.10. 1.11. 15.11.2006.

Slika 1. Usporedba koli ine suhe tvari i ulja u maslinama (%) za Pore i Hvar u razdoblju 2006.—2007.

Tablica 1. FenoloSke faze masline za Pore i Hvar tijekom 2006. i 2007. godine.

Pore Hvar

FenoloSke faze

2006 2007 2006 2007
Datumi

Po etak cvatnje 12. 6. 18. 5. 19. 5. 3. 4.
Puna cvatnja 16. 6. 23.5. 23.5. 5. 4.
ZavrSetak cvatnje 20. 6. 28.5. 26.5. 15. 4.
Pojava zrelih plodova 8. 11. 27. 10. 9. 10. 10. 9.
Berba 15. 11. 3. 11. 3. 11. 5.11.
Urod po stablu (kg) 25 37 16 20.5

4. LITERATURA

Dr avni zavod za Statistiku RH, 2008: Statisti ki ljetopis za 2007.

Miljkovi , I. i F. VeSnik, 1976: Elajografska svojstva plodova introduciranih sorata maslina u ekoloskim
uvjetima zapadne obale Istre. Agronomski glasnik, 1, (3), 57-70.

Skarica, B., 1965: Utjecaj stepena zrelosti va niji h sorti maslina u makarskom proizvodnom podru ju na
fizikalne i kemijske osobine ulja. Doktorska disertacija.

Skarica, B., 1971: Fizikalno-kemijska svojstva maslinova ulja sorti oblice i levantinke tokom dozrijevanja u
uzgojnim uvjetima makarskog primorja. Agronomski glasnik, 1-2, 69-97.

36



