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Buduée promjene temperature, koli¢ine oborina, vlage u tlu i ¢eséa pojava klimatskih ekstrema Sto se sve
Cesto naziva i klimatska kriza, mogle bi ugroziti sigurnu opskrbu hranom, odnosno proizvodnju i produktivnost
usjeva u Europi, ukljucujuéi i Hrvatsku. Veliki broj studija temeljem viSeqodisnjeq istraZivanja sedam usjeva
pokazuje da ce njihov prosjecni prinos u Europi do 2050-ih godina porasti za 8%, ali znatno manje na prostoru
juZne (+5%) i srednju Europu (+6%). Medutim, oCekuje se da ¢e pad prinosa kukuruza u juznoj Europi biti ¢ak
-11%. Bududi da je u Europi prosje¢no zaposleno tek 4,7% stanovniStva u poljoprivrednoj proizvodniji,
globalno zatopljenje ée se prvenstveno odraziti na prirodni okoli§ zbog promjene u namjeni zemljista,
pomicanju vegetacijskog perioda i vece potraznju za vodom, kako za navodnjavanje, tako i za pice, ali ¢e
svakako imati znadajan utjecaj na kvalitetu i standard Zivota ruralnog stanovnistva juZze Europe i Mediterana
Sto predstavlja ozbiljnu pretnju proizvodnji hrane u tim krajevima.

Stariji se zasigurno sjecaju kako su nekad zime (50-ih i 60-ih) bile duge i snjezne, kako na selu nije bilo
gospodarstva bez zapreznih saonica, kako su tada Skolski raspusti obilovali snijegom koji se zadrzavao
tjednima, a mnogi danas osporavaju
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dobar dio poljoprivrednih proizvodaca
postupno mijenja svoju poljoprivrednu
praksu. Medutim, premali broj egzaktnih eksperimentalnih rezultata, kao i nesavrSseni modeli procesnog
modeliranja, pretpostavka su nesigurne projekcije buducih promjena.

Promjena klime utjecat ¢e negativno ili pozitivno na cijeli europski prostor (Slika 1.) kao i pojavu vise
vremenskih ekstrema (Slika 2.), ovisno o agroekoloskim uvjetima, kvaliteti i intenzitetu koristenja
poljoprivrednog zemljiSta, mogucnosti ublazavanje rizika od suSe, prvenstveno navodnjavanjem, kao i
sociolosko-ekonomskoj podrsci pojedinih drZava za ublaZzavanje posljedica klimatskih promjena. Nasuprot
ocekivanih problema u poljoprivrednoj proizvodniji, osobito na podrucju siromasnije juzne Europe, klimatske
promjene mogle bi na sjeveru Europe, zbog viSih temperatura i vece koncentracije CO,, povedati
produktivnost vecine usjeva. Dakle, klimatske promjene u Europi nisu nuzino negativne, premda ce
neminovno pokrenuti promjene u uvjetima uzgoja, izboru zemljista i novih vrsta usjeva i kultivara za budude
specificne agroekoloske uvjete konkretnih regija. Poljoprivrednici ée biti prisilieni promijeniti kalendar
radova, osobito datume sjetve, a za neke je ve¢ danas jasno da ne odgovaraju trenutnim klimatskim uvjetima.
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Nedavno sam pisao o uzgoju uljane repice koja se u nasim agroekoloskim uvjetima uobicajeno sije od kraja
kolovoza do sredine rujna, a s obzirom na klimatske promjene i sve toplije, odnosno krace i blaZe zime,
optimalni rok sjetve vjerojatno treba produljiti do kraja rujna. Time bi biomasa repice na ulasku u zimu bila
optimalna i otporna na hladnodu, a to znaci niti preslaba, a niti suvise razvijenog lis¢a. Medutim, ¢ini se da po
navici, poljoprivrednici siju uljanu repicu i dalje krajem kolovoza ili pocetkom rujna kad je joS vrlo toplo i suho.
Osim Sto takva praksa uzrokuje potrebu cestog presijavanja zbog slabog nicanja i neujednacdenog, slabog
sklopa, ¢esto se dogada i da uljana repice ulazi u zimu suviSe razvijena. Na sreéu, kako zime nisu viSe izrazito
hladne ili s visokim i dugotrajnim snjeznim pokrovom, repica ipak izgubi do proljetnog kretanja vegetacije
znatan dio mase liséa (i dusika). Takoder,
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Slika 2. Pojava vremenskih ekstrema izmedu 1960. i 2019.

god. na temelju ljestvice od 0 do 100 (ito je veci rezultat, to
je viSe ekstrema; za RH: sus$a 2 (-20 mm oborina/dekada), visoka
temperatura 7, poplave 14, oluje 2, ukupno 25 vremenska ekstrema) kO/i maksimizira njegov prinos na svakom

polju u Europi, a pretpostavka da poljoprivrednici ve¢ koriste ovu optimalnu duljinu ciklusa na svakoj lokaciji.
Naravno, potrebno je provjeriti i druge usjeve u poljskim pokusima i determinirati nove agrotehnicke rokove
za agroekoloske uvjete uzgoja u RH, jer samo utvrdivanje sume aktivne temperature nije dovoljno pouzdano.

Rast prosjeCne temperature i sve ¢eSéa pojava ekstremnih vruéina postupno ée uzrokovati pomak u
rasporedu klimatskih zona te utjecati na rasprostranjenost i brojnost mnogih biljnih i Zivotinjskih vrsta zbog
gubitka stanista, kao i na fenoloske promjene poljoprivrednih biljnih vrsta, moguéu pojavu novih Stetnika,
invazivnih korova i bolesti uz pad prinosa. Vise temperature poveéavaju evapotranspiraciju Sto uz pad koli¢ine
oborina povecava rizik od dugotrajnih susa, Sumskih poZara i nestaSice pitke vode. Presusivanja bunara
ruralne Slavonije ukazuje na ve¢ postojece probleme s nestasicom vode u ovom stoljec¢u. U Europi se gubici

od suse procjenjuju na ~9 milijardi eura godisnje, a porastom temperature za 3°C ¢e se povecati na 40 milijardi

eura godisnje (poljoprivreda, energetski sektor i javna vodoopskrba).

Klimatska kriza ¢e u nekim podrucjima zapadne Europe (Slika 2.) dovesti do poveéanja oborina i rijecnih
poplava, jer ¢e obilne kiSne oluje postati ¢esée i intenzivnije zbog visih temperatura. Takoder, razina mora
porasla je tijekom 20. stolje¢a (u RH ~1,27 mm/god.), a tendencija se ubrzavala posljednjih desetlje¢a zbog
zagrijavanja oceana i ubrzanog topljenja ledenjaka Arktika i Antarktika pa se o¢ekuje do kraja stoljeca porast
razine mora u Europi 60-80 cm. Stoga je vazno naglasiti da 1/3 stanovnistva Europe Zivi unutar 50 km od
obale mora u kom prostoru se generira 30% BDP EU, a vrijednost imovine unutar 500 m od obale je izmedu
500 i 1000 milijardi €.

U kontinentalnom dijelu Europe, osim porasta prosjecne godiSnje temperature, povecéat ¢e se i broj
ekstremno visokih ljetnih temperatura i broj poplava $to ¢e izravno utjecati na biljnu proizvodnju (Slika 3.).
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Bududi da je voda u hijerarhiji drugi najvazniji abiotic¢ki faktor, odmah iza Suncevog zracenja (svjetlost, toplinag,
duljina i _kvaliteta osvjetljenja), manjak slatke vode trenutno jedna od najvecih briga EU i ovjecanstva.
Priblizno 70% slatke vode iz rijeka i podzemnih voda potrosi se za navodnjavanje, oko 10% u ku¢anstvima, a
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Slika 3.  Prilagodba klimatskim promjenama u poljoprivrednom sektoru Europe, lzvjestaj EEA br. 4/2019

~20% u industriji. Na Zalost, u RH se trenutno navodnjava izmedu 23 000 i 26 000 ha, odnosno izmedu
2,1-2,4% poljoprivrednog zemljista (od ukupno 1077 403 ha) po ¢emu smo na zacelju u Europi (npr.
mediteranske zemlje navodnjavaju ~12,5% obradivih povrsina). Prema ,Nacionalnom projektu
navodnjavanja i gospodarenja poljoprivrednim zemljistem i vodama“ (2005.) zacrtano je da e se do kraja
2020. godine navodnjavati 65.000 ha ili oko 6% obradivih poljoprivrednih povrSina te su uloZena enormna
sredstva u sustave za navodnjavanije koji su malo ili nikako koristeni zbog skupog priklju€ivanja na sustave,
visokih troSkova investiranja u opremu za navodnjavanje, a koji ni priblizno ne pokrivaju porast prinosa,
visoke cijene utrosene vode i dr. Cesto se postavlja pitanje: Jesu li ti sustavi osmisljeni i projektirani radi vece
produktivnosti u poljoprivrediili su spomenici politike, ljudske tastine i gluposti i zasto investicija Cesto prelazi
trostruku vrijednost zemljista? Prije planiranja, projektiranja i izgradnje sustava za navodnjavanje morao se
istraziti interes poljoprivrednika, voditi rauna o njihovim potrebi, educirati ih za promjenu agrotehnicke
prakse i organizirati im stru¢nu pa i ekonomsku pomo¢ za nove, profitabilnije proizvodnje (npr. uzgoj povréa,
voca, sjemenskih usjeva, cvijeca i sl.). Takoder, moralo se istraZiti poljskim pokusima potrebu bilja za vodom
(npr. koeficijenti usjeva K. su preuzeti od drugih zemalja i nisu provjereni u nasim agroekoloskim uvjetima),
omoguciti monitoring i stanje usjeva, ukljucujuéi permanentno pracenje vlage u tlu na proizvodnim
parcelama radi pravovremene primjene pojedinih rata navodnjavanja, promjene u tlu (npr. pH, EC, humus,
raspolozivost hraniva, struktura i dr.) i oneciséenje podzemnih i tekuéih voda itd.
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Pored ocekivane potrebe za navodnjavanjem visSe poljoprivrednih povrSina, cesce i dugotrajnije suse smanjit
ce vlaqu tla i oteZati usvajanje hraniva i smanjiti sadrzaj humusa zbog pojacane oksidacije organske tvari u
tlu Sto ¢e dodatno smanijiti poljski vodni kapacitet i produktivnost usjeva. Potrebno je istaci kako je efekte
suse moguce donekle ublaZiti povecanjem sadrZaja organske tvari, odnosno humusa u tlu. Naime, humus
zadrZava vodu u omjeru 1:2,6 do 1:6 te bi poveéanjem humusa u tlu s ~2 na 3% (Sto nije lako, niti brzo, ali je
moguce posti¢i promjenom poljoprivredne prakse, npr. zaoravanjem svih Zetvenih ostataka, ceSéom
primjenom organskih gnojiva, zelenom gnojidbom, primjenom konzervacijske obrade tla i dr.) omogucilo
zadrZavanje ~540.000 kg ha? vode (¢ak i vide), $to je ekvivalent od 54 mm oborina. Mnoga istraZivanja
pokazala su da konzervacijska obrada smanjuje zbijanje i eroziju tla, a poveéava organsku tvar i sposobnost
infiltracije vode u tlu te e vjerojatno biti sve ceS¢a, premda nije prikladna za sve agroekosustave.

Problemi vezani uz sjetvu rastu s manjkom vode u tlu zbog otezana priprema sjetvenog sloja, nedovoljno
vlage za klijanje i nicanje, pojave solnog stresa kod startne prihrane usjeva, izbor kultivara otpornih na susu i
dr.). Zatopljenje povecava rizik od pojave Stetnika i nekih bolesti, ali je smanjen rizik od mraza, omogucena
je kasnija sjetva ozimih usjeva (dulja vegetacija jarih) te ranija sjetva jarih usjeva i povréa. Takoder, zbog
porasta temperature biljke e rasti brze, vegetacija ée biti krada Sto ¢e utjecati na pad visine prinosa, kao i
njegove kvalitete. Naime, globalno zatopljenje veéim dijelom je posljedica porasta koncentracije ugljicnog
dioksida (CO3) u atmosferi Sto intenzivira fotosintezu, ali jace ubrzava i proces disanja (respiraciju) te je neto
fotosinteza (prirast organske tvari) ipak ukupno niza.

Prilagodavanje klimatskim promjenama bit ée sigurno dugotrajno i uz ozbiljne ekonomske i drustveno-
socijalne posljedice, zahtijevat ¢ée nove, inventivne strateske planove, permanentnu edukaciju
poljoprivrednika i velika ulaganje u proizvodne (zemljisne i tehnicko-tehnoloske) resurse. Zapravo, tek
moramo nauciti kako se najbolje prilagoditi klimatskim promjenama.

U Osijeku, 20. oZujka 2021.
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