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PROSLOV

Hrvatsko agrometeorolosko drustvo je znanstvenostru€na udruga meteorologa, agronoma i Sumara koja
poti¢e i promovira sve grane agrometeoroloSke znanosti predavanjima na agrometeoroloSkim seminarima
i radionicama. Aktivnost hrvatskih agrometeorolodkih znanstvenika i struénjaka u popularizaciji
agrometeorologije prepoznala je i Svjetska meteoroloSska organizacija (WMO). Inicirala je i donirala
AgrometeoroloSku radionicu za poljoprivrednike ,Vrijeme i klima“ u Osijeku 5. prosinca 2015. Drzavni
hidrometeoroloSki zavod je bio organizator, a Hrvatsko agrometeoroloSko drustvo glavni suorganizator.

Svjedoci smo sve brzih izmjena ekstremnih vremenskih dogadaja, kao S$to su suSe i poplave, koje uzrokuju
velike gospodarske Stete, a posljedica su sve prisutnijin klimatskih promjena i na naSem podrucju. Stoga je
osobito vazno objektivno informirati javnost o regionalnim klimatskim promjenama i elementarnim
nepogodama i ukazati na njihov utjecaj na proizvodnju hrane i potencijalnu opasnost od pozara raslinja.

Sire neretvansko podrugje pripada u vrlo osjetljivo podrugje s obzirom na klimatske promjene pa ga je
nuzno zastiti. Danas su na tom kultiviranom podrucju o€uvani tek rascjepkani ostaci neko¢ jedinstvene
sredozemne mocvare. Sa stanovista bioloSke i krajobrazne raznolikosti, delta Neretve nije samo jedno od
najvrijednijih podru¢ja u Hrvatskoj, nego i na medunarodnoj razini. Medutim, svake godine u jesen i na
proljec¢e nastaju pozari u kojima gore cijeli veliki tr§¢aci i ugrozavaju ptice i njihovo gnijezdenje. Potaknuto
svime time Hrvatsko agrometeorolo$ko drustvo je u okviru projekta Agrometeorologija u sluzbi korisnika i
u suradnji s Dubrovacko-neretvanskom Zupanijom organiziralo 4. agrometeoroloSku radionicu Zastita
prirode, poZzari raslinja i poljoprivreda, u Opuzenu 6. ozujka 2015.

Ministarstvo zastite okoliSa i prirode je pokrovitelj, a najve¢u nov€éanu podrSku dala je Dubrovacko-
neretvanska Zupanija u okviru natjeCaja zastita okoliSa i prirode, te njihovog projekta /PA Adriatic
HOLISTIC na ¢emu smo im posebno zahvalni. Bez vrijednih suorganizatora i donatora ne bismo bili u
moguénosti organizirati radionicu.

Svrha radionice je pruzanje agrometeoroloskih informacija Sto veéem broju neposrednih korisnika, s
ciliem da se oCuva i zastiti okoli§, mikroklima, bioraznolikost i sredozemno raslinje, te potakne ruralni
razvoj §to bi lokalnom stanovnistvu omogucilo pobolj$anje kvalitete zZivljenja. Predavanja su usmjerena na
ucenike poljoprivredne struke, agronome, poljodjelce, vocare, vinogradare, péelare, vatrogasce, lovce i
Sumare, ali i na donositelje politickih odluka, s ciliem da im se pomogne u izradi strateSkih planova
odrzivog razvoja. Rezultati agrometeoroloskih istrazivanja iz zastite raslinja od pozara, koje ¢e korisnici
¢uti na predavanjima u okviru radionice, pomoci ¢e u poboljSanju i unapredenju metoda prevencije kako
bi se oc€uvala Suma i drugo raslinje, a time i bioraznolikost, na Sirem neretvanskom podrucju.
Agrometeoroloski struénjaci ¢e u svojim predavanjima pokazati egzaktne rezultate opazenih klimatskih
promjena kod nas, §to nas ocekuje u izmijenjenim klimatskim uvjetima, kako se prilagoditi na novonastale
klimatske uvjete ili kako ublaziti posljedice klimatskih promjena. Svako ublazavanje posljedica klimatskih
promjena, elementarnih nepogoda i pozara raslinja, koji inace uzrokuju velike gospodarske gubitke, u
konacnici dovodi do usteda u gradskom, Zupanijskom i drzavnom proracunu.

dr. sc. Visnja Vuceti¢
predsjednica HAgMD
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4. AGROMETEOROLOSKA RADIONICA
AGROMETEOROLOGIJA U SLUZBI KORISNIKA

,Zastita prirode, pozari raslinja i poljoprivreda”
Opuzen, 6. oZujka 2015.

Teme predavanja

Predavaci

Ustanova
u kojoj radi predavac

8.30 | Registracija sudionika
9.00 |Otvaranje - voditeljica Ivana Tomasevi¢, dipl. ing. fiz.
9.30 ggﬁr?:’ Klima, poljoprivreda i pozari dr. sc. Visnja Vuceti¢ Drzavni hidrometeorolo$ki zavod
10.00 |Zajednicko fotografiranje i pauza za kavu
Agrometeorolodka mjerenja
10.30 |i prognoza za potrebe poljoprivrede Marko Vugeti¢, dipl.ing.fiz. | Drzavni hidrometeorolo3ki zavod
i zastite raslinja od pozara
10.50 A_\.nallza vertikaine sftruﬁ ture ?tmosfere Ivana TomaSevic, dipl.ing.fiz. | Drzavni hidrometeorolo3ki zavod
tijekom katastrofalnih Sumskih pozara
11.10 | Analiza temperature tla Petra Svili¢i¢, mag. phys. DrZavni hidrometeorolo$ki zavod
. L _ Javna ustanova za upravljanje
Pozari raslinja u dolini Neretve: y " . wpr e
11.30 . ! o Marijana Miljas, mag. silv. | zasti¢enim prirodnim
ugrozenost vrsta i stanista - . .. .
vrijednostima na podru¢ju DNZ
11.50 |Rasprava - voditeljica dr. sc. Visnja Vuceti¢
1210 |Pauza za rucak
Odijel za biologiju, Sveudilidta J. J.
. , . prof. dr. sc. Oleg Antoni¢ Strossmayer u Osijeku
13.10 | Dinamika vegetacije u delti Neretve dr. sc. Viadimir Kugan OIKON d.0.0.
Institut za primijenjenu ekologiju
13.30 Analize Steta od Sumskih pozara na Irena Siousié. diol. ing. Sum Hrvatske Sume d.o.o.
~ | podru¢ju USP Split od 2005. do 2014. pusic, dipl. Ing. " |Uprava Suma Podruznica Split
3 o . s L E Sumarski fakultet
13.50 | Sumsko poljodjelstvo na krsu prof. dr. sc. Zeljko Spanjol Sveudilista u Zagrebu
. Zavod za mediteranske kulture
14.10 | Vinogradarstvo doline Neretve Ivanka Celar, dipl. ing. agr. | Sveucilista u Dubrovniku
u mirovini
14.30 Navodnjavanje vinograda realnost ili orof. dr. sc. Davor Romic Agrorlc_JTskl fakultet
zabluda Sveucilista u Zagrebu
14.50 | Projekt HOLISTIC Ma}to TomIJanoylc, Dubrovacko-neretvanska zupanija
univ. spec. admin. pub.
1500 | Rasprava - voditelj prof. dr. sc. Zeljko Spanjol
15.20 |Zakljuéne napomene - voditeljica dr. sc. Visnja Vuceti¢ i Petra Svili€i¢, mag. phys.-geophys.
16.30 |Zatvaranje
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Vrijeme, klima, poljoprivreda i pozari raslinja

VisSnja Vuceti¢
Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Gri¢ 3, 10000 Zagreb, visnja.vucetic@cirus.dhz.hr

1. UVOD

U svakodnevnom zivotu susre¢emo se s problematikom klimatskih promjena vezanih uz globalno
zatopljenje. Znanstvenici diliem svijeta istrazuju s razliCitih aspekata utjecaj klimatskih promjena i
ekstremnih dogadaja na pojedine grane gospodarstva. Istrazivanja u svijetu pokazuju da utjecaj buducih
klimatskih promjena nece biti ujednacen za sve poljoprivredne kulture. Tako ¢e se pojaviti neka nova
podrucja s optimalnim uvjetima za uzgoj nekih sorata, koja to do sada nisu bila. Na drugim podrucjima,
gdje su se tradicionalno uzgajale neke sorte, klimatski uvjeti ne¢e viSe biti tako povoljni. Stoga je prac¢enje
razvojnih (fenoloskih) faza pojedinih biljaka najbolji pokazatelj klimatskih promjena.

Sustavno pracenje klimatskih promjena i vremenskih uvjeta potrebno je i u pozarnoj problematici.
Pozarna razaranja Cesto puta znaju poprimiti katastrofalne razmjere, te osim Suma stradavaju i
poljoprivredne kulture, naseljena mjesta i ljudski Zivoti. Poznavanje ucestalosti i ponaSanja pozara vazno
je u poduzimaniju Sto djelotvornijih preventivnih mjera u sprjeGavanju nastanka Sumskih poZzara i pozara
raslinja (Vuceti¢, 1987, 1992, 2001). Zbog toga se u Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu vec¢ 34
godine izraduju procjene opasnosti od izbijanja i Sirenja Sumskih pozara za jadransko podrucje, a
posliednje tri pozarne sezone i za cijelu Hrvatsku. Cilj ovoga rada je ustanoviti postoje li znaéajnije
promjene u nastupu fenoloSkih faza nekih visegodiSnjih biljaka i u potencijalnoj opasnosti od Sumskih
pozara posljednjih desetlje¢a.

2. PODACI | METODE

U radu su koristeni meteoroloski i fenoloSki podaci za odabrane postaje u Hrvatskoj najéeSée u razdoblju
1961-2010. Za utjecaj klimatskih promjena razmatrani su linearni trendovi razvojnih faza jabuke, vinove
loze i masline. Posebno su istrazeni nepovoljni uc€inci klimatskih promjena na duljinu vegetacijskog
razdoblja dozrijevanja grozda od pocetka zrenja do berbe.

Za istrazivanje utjecaja klimatskih promjena na potencijalnu opasnost od Sumskih pozara koristeni su
podaci od 1951-2010. kao i dugi nizovi podataka odabranih postaja od 1901. godine. Procjena
potencijalne opasnosti od Sumskih pozara zasnovana je na kanadskoj metodi odredivanja meteoroloskog
indeksa opasnosti od Sumskih pozara (Fire Weather Index, FWI; Van Wagner i Pickett,1985). Opc¢enito,
meteorolosSki indeks opasnosti od Sumskih pozara je nacin procjene zapaljivosti goriva koji uvazava
uc¢inke proslih i trenutnih vremenskih prilika na tri vrste mrtvog Sumskog gorivog materijala na tlu: fino,
srednje i krupno gorivo. Konacni produkt je meteoroloski indeks opasnosti od pozara (FWI) iz kojeg se
izraunava dnevna procjena zestine (ocjena potencijalne opasnosti) prema relaciji:

DSR =0.0272 (FWI )"

DSR je dnevna procjena zestine (Daily Severity Rating) iz koje se izraCunava srednja mjese¢na MSR
(Monthly Severity Rating) ili srednja sezonska SSR (Seasonal Severity Rating) procjena Zzestine u
pozarnoj sezoni od lipnja do rujna na Jadranu. Opcenito, vrijednosti SSR iznad 7 znace vrlo veliku
potencijalnu opasnost, vrijednosti izmedu 3 i 7 veliku, izmedu 1 i 3 &ine umjerenu, a vrijednosti manje od
1 znac¢e malu potencijalnu opasnost (Dimitrov, 1998). Kako procjene zestine (DSR, MSR i SSR) u sebi
sadrze meteoroloSke uvjete preko vremenskih elemenata temperature i vlaznosti zraka, brzine vjetra i
koli¢ine oborine te stanja vlaznosti mrtvog Sumskog gorivnog materijala, mozemo rec¢i da MSR i SSR
predstavljaju klimatoloSko-pozarni prikaz prosje¢nog stanja na nekom podrucju.

3. REZULTATI | ZAKLJUCNE NAPOMENE
3.1 Fenoloska istrazivanja
Da bi se uz pomo¢ fenoloSkih opazanja utvrdile klimatske promjene na nekom podrucju, pogodno je

promatrati one bilijke za koje postoje dugogodisnja fenoloSka motrenja jednog te istog feno objekta. Stoga
su analizirane vocarske kulture i to one koje se kod nas tradicionalno uzgajaju: jabuka, vinova loza i
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maslina. Analiza utjecaja klimatskih promjena na razliCite sorte jabuka pokazala je u svim klimatskim
zonama raniji pocetak listanja i cvjetanja jabuka za 2—-6 dana/10 god. $to je posljedica toplije zime i
prolje¢a (Kruli¢ i Vuceti¢, 2011, slika 1). U jesen se ne uoCava tako jednoznaéno kadnjenje Zucenja i
opadanja lis¢éa u svim klimatskim zonama. Jesenske novije sorte jabuke (jonatan i zlatni deliSes)
osjetljivije su na klimatske varijacije nego starinske sorte, te je opazeno njihovo skracivanje vegetacijskog
razdoblja u unutrasnjosti Hrvatske i produljenje u gorskoj Hrvatskoj. Tendencija produljenja ukazuje na
moguénost sve povoljnijeg uzgoja jabuka u gorskoj Hrvatskoj.

Sliéno se dogada i s ranijim pocetkom proljetnih fenofaza vinove loze za 2—3 dana/10 god. u unutrasnjosti
Hrvatske (gra$evina) i Istri (malvazija, Ciéek, 2011). U Dalmaciji se ne opaZza tako ujednaden raniji
pocetak vegetacije plavca malog. Puno zrenje i berba pokazuju signifikantno raniji pocCetak u
kontinentalnoj Hrvatskoj i Istri od onog na srednjem Jadranu. U prosjeku je doSlo do skracivanja razdoblja
od pocetka zrenja do punog zrenja za oko tjedan dana u Dalmaciji i oko dva tjedna u kontinentalnoj
Hrvatskoj (tablica 1). To potvrduju iskustva vinogradara da se izrazenije promjene u ranijem nastupu
fenofaza vinove loze dogadaju u unutradnjosti Hrvatske nego u Dalmaciji. Tako primjerice u ekstremno
toplim godinama pocetkom 21. st. rane i kasne sorte dozorile su gotovo istovremeno. Posljedica toga je
bila prevelika koncentracija Secera u grozdu, a time i preveliki postotak alkohola u vinu. Dakle, ocekuje se
da ¢e se na postoje¢im vinorodnim podrucjima uzgajati i Siri sortiment vinove loze ¢ime bi se izgubio
regionalni karakter vina.

8-lip 14-sij
Opuzen (1969-2009) Opuzen (1969-2009)
19-svi 1 zlatni deliSe$-pocetak listanja 25-pro - zlatni delies-opadanie lis¢a
d .
29-tra 5-pro
. *%
. o, % ** o
9-tra * 0% 15-stu o 0. <3 *
7S & o 6 . 'S4
20-02u AR R o%ee 261 - .
LIPS -
29-vlj - * 6-lis |
trend = -5.3 dana/ 10 god trend = 6.4 dana/ 10 god
OVl T T LS (] e e
1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
godine godine

Slika 1. Vremenski niz nastupa pocetka listanja jabuke (zlatni deliSes, lijevo) i opadanja lis¢a (desno) s
pripadnim linearnim trendovima (crvena crta) za Opuzen u razdoblju 1969-2009.

Tablica 1. Srednja duljina trajanja (dani) zrenja sorata vinove loze od pocetka do punog zrenja na
postajama Daruvar i Orebi¢ u razdobljima 1961-1990, 1971-2000. i 1981-2010. te Opuzen u
razdobljima 1971-2000. i 1981-2010.

: Duljina trajanja zrenja grozda (dani)
Sorta Postaje 1961-1990. | 1971-2000. | 1981-2010.
Grasevina Daruvar 35 30 22
Plavac mali Orebi¢ 38 36 27
Kraljica
vinograda Opuzen - 18 14

Cvjetanje masline je ranije 2 dana/10 god. na sjevernom Jadranu, a u Dalmaciji 3 dana/10 god. Ranije
zrenje plodova masline opaza se u Dalmaciji 2 dana/10 god, ali ranija berba nije samo utjecaj vremenskih
prilika ve¢ ovisi i 0 raspolozivim postrojenjima za preradu maslinova ulja, koli€¢ini uroda koja se moze u
danom trenutku preraditi, te o potraznji trziSta za odredenom kakvocom ulja (Vuéetic¢ i Vuceti¢, 2005). Dakle,
fenoloSka analiza na promatranim vocarskim kulturama je pokazala raniji pocetak vegetacije u proljece, ali i
ne jednoznac¢no produljenje vegetacijskog razdoblja u jesen. Ti rezultati su u skladu i s opazenim izrazenijim
porastom srednje temperature zraka u proljece nego u jesen.

Medutim, sve dulja susSna razdoblja kao i sve veca ugrozenost od toplinskog stresa, posebice u Dalmaciji,
koji se zapaza posljednjih desetlje¢a upozorava maslinare i vinogradare da ¢e nuzno biti uvodenje
navodnavanja u maslinike i vinograde kako bi se ublaZzile posljedice ekstremnih vremenskih pojava.
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3.2 Istrazivanje potencijalne opasnosti od pozara raslinja

Opcenito se moze reci da u ljetnom razdoblju broj pozara i spaljena povrsina raste od sjevera prema jugu
i od unutrasnjosti prema obali i otocima. To je u skladu sa smanjenjem koli¢ine oborine od sjevera prema
jugu. U prosjeku se godiSnje u Hrvatskoj javlja 450 pozara sa spalijenom povrS§inom oko 9000 ha. U
posliednjih 10-ak godina najveci broj Sumskih pozara, njih 730, zabiljezeno je 2000. godine kada je
izgorjelo 27400 ha. | u ekstremno toplim i suhim godinama 1998, 2003. i 2007. zabiliezen je
iznadprosje€an broj Sumskih pozara na jadranskom podrucju.

Da bi se utvrdilo moguce povec¢anje opasnosti od Sumskih pozara na Jadranu, analizirani su linearni
trendovi za MSR i SSR za Crikvenicu i Hvar u sezoni od svibnja do listopada u razdoblju 1901-2010.
(tablica 2). Signifikantno povecanje potencijalne opasnosti zamije¢eno je u Crikvenici u svim mjesecima
pozarne sezone, osim u rujnu, a u Hvaru u svibnju, srpnju i listopadu. To ukazuje na raniji pocetak
pozane sezone s pocCetkom u svibnju i produljenje do listopada. Progresivni test (Sneyers, 1990)
pokazuje pocetak poveéanja MSR u ranim 1980-tim, a trendovi postaju signifikantni pocetkom 21.
stoljeéa (Vuceti¢, 2002). Pozitivni linearni trend sezonske zestine SSR u Crikvenici u pozarnoj sezoni
(lipanj—rujan) ukazuje na Sirenje podrucja s pove¢anom potencijalnom opasno$¢u od srednjeg prema
sjevernom Jadranu prema podacima posljednjih 110 godina (BareSi¢, 2011).

Kako bi se vidjelo koliko su dobiveni rezultati s dvije jadranske postaje reprezentativni za pojedina
podrucja, analizirani su linearni trendovi MSR i SSR za joS pet postaja za koje postoje meteoroloSki
podaci u kracem razdoblju 1951-2010. Postaje Lastovo i Knin, koje se nalaze u Dalmaciji, pokazuju
daleko najviSe vrijednosti linearnih trendova MSR i SSR koje su uglavnom i statisticki signifikantne. Tako
Lastovo ima najveéi porast SSR od promatranih postaja (2.0/10 god), a Knin 1.0/10 god. Na postaji
Lastovo su ostvareni i najveci trendovi MSR (u srpnju 3.0/10 god i kolovozu 2.3/10 god). Tako visoke
vrijednosti spomenutih veli€¢ina na tim postajama potvrduju €injenicu do koje smo ve¢ dosli prilikom
analize postaje Hvar. Naime, dalmatinsko podrucje u proteklih 60-ak godina pokazuje i vrlo visok porast
opasnosti od pozara raslinja i produljenje pozarne sezone.

Tablica 2. Linearni trendovi mjesecne (MSR) i sezonske (SSR) zestine za odabrane postaje u Hrvatskoj
u razdobljima 1901-2010. i 1951-2010. Signifikantni linearni trendovi na razini < 0.05 su

podebljani.

Mjeseci Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad SSR
1901-2010. MSR lip—ruj
Crikvenica 0.14 0.18 0.38 0.34 0.06 0.07 0.24
Hvar 0.10 0.14 0.42 0.28 0.09 0.14 0.23
1951-2010.
Rovinj 0.32 0.55 1.02 0.87 0.46 0.15 0.67
Rijeka 0.19 0.30 0.66 0.67 -0.17 -0.18 0.36
Crikvenica 0.08 0.25 0.41 0.24 -0.55 -0.21 0.09
Sibenik -0.03 0.26 1.06 0.56 -0.25 -0.36 0.41
Knin 0.35 0.72 1.73 1.44 0.09 -0.08 0.99
Hvar 0.00 0.24 0.72 0.21 0.20 -0.02 0.41
Lastovo 0.74 1.43 2.95 2.29 1.42 0.44 2.02

Povoljni vr.emenski uvjeti za nastanak velikih pozara su ako je SSR veci od 7. Srednja sezonska zestina u
Hvaru iz razdoblja 1981-2010. je za 2 vec¢a u odnosu na srednjak iz 1931-1960. i za 0.6 ve¢a prema
razdoblju 1961-1990. (slika 2). To ukazuje na povecanje potencijalne opasnosti od pozara raslinja
posljednja tri desetlje¢a. SSR veci od 7 pojavio se u 19 pozarnih sezona u posljednje 32 godine u odnosu
na 12 sezona prethodnih 50 godina. Dalmatinsko podruc¢je pokazuje visok porast opasnosti od pozara
raslinja, ali i produlienje pozarne sezone. Medutim, posljednjih 60 godina primijecen je statisticki
signifikantan trend u unutra$njosti Hrvatske (Lika i isto¢na Hrvatska). S time pozarna problematika nije vise
vezana isklju€ivo za jadransku obalu i otoke nego i za druge dijelove Hrvatske. Istaknimo da se rezultati
istrazivanja na podrucju Hrvatske uvelike podudaraju s onima drugih zemalja. Tako se pozarni rezim u
nasoj zemlji dobro uklapa u Siru sliku pove¢anja podrucja velike ugrozenosti od Sumskih pozara na
Sredozemlju i u isto€noj Europi u ljetnim mjesecima (Camia i dr., 2008).
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Slika 2. Sezonska Zestina (SSR) za pozarne sezone od lipnja do rujna za Hvar u razdoblju 1931-2012.

4. LITERATURA

Baresi¢, D, 2011: Utjecaj klimatskih promjena na opasnost od pozara raslinja u Hrvatskoj. Geofizicki
odsjek PMF, Sveuciliste u Zagrebu, 56 str.

Camia, A, G. Amatulli and J. San-Miguel-Ayanz, 2008: Past and future trends of forest fire danger in
Europe. JRC Scientific and Technical Reports, 6 pp.

Cigek, P, 2011: Utjecaj klimatskih promjena na fenoloske faze vinove loze i Huglinov indeks u Hrvatskoj.
Geofizi¢ki odsjek PMF, Sveuciliste u Zagrebu, 64 str.

Dimitrov, T, 1998: Gorenje globalne biomase. Sumarski list, 9-10, Hrvatsko $umarsko drustvo, Zagreb,
443-455.

Kruli¢, B. i V. Vuceti¢, 2011: Razvojne faze i zimsko mirovanje jabuke u Hrvatskoj. Hrvatski meteoroloski
casopis, 46, 35—43.

Sneyers, R, 1990: On the Statistical analysis of series of observations. WMO Tech. Note, 143, 1-15.

Van Wagner C.E. and T.L. Pickett, 1985: Equations and Fortran Program for the Canadian Forest Fire
Weather Index Sistem. Forestry Technical Report, 33, Canadian Forestry Service, Govemment of
Canada pp 18.

Vuceti¢, M, 1987: MeteoroloSka analiza katastrofalnog Sumskog pozara na Korc¢uli 1985. Rasprave-
Papers, 22, 67-72.

Vuceti¢, M, 1992: Vremenske prilike tijekom Sumskog pozara na otoku Hvaru od 13. do 31.7.1990.
Hrvatski meteoroloski ¢asopis, 27, 69—76.

Vudeti¢, M, 2001: Vremenske prilike i umski pozari na hrvatskom priobalju tijiekom 2000. Sumarski list,
7-8/2001, 367—-378.

Vuceti¢, M, 2002: Vremenske prilike i usporedba sezone zastite Suma od pozara 2001. u odnosu na
viegodisnji prosjek. Sumarski list, 11-12/2002, 563-574.

Vuceti¢, V. and M. Vuceti¢, 2005: Variations of phenological stages of olive-trees along the Adriatic coast.
Periodicum Biologorum, 107, 335-340.



Hrvatsko agrometeorolosko drustvo — Zbornik radova 4. agrometeoroloske radionice
AGROMETEOROLOGIJA U SLUZBI KORISNIKA: ,Zastita prirode, pozari raslinja i poljoprivreda“, Opuzen, 6. 0Zujka 2015.

Marko Vuceti¢
Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Gri¢ 3, 10000 Zagreb, mvucetic@cirus.dhz.hr

1. UVOD

Tijekom prve polovice 19. st. u Hrvatskoj se meteoroloska mjerenja nastoje povezati s vegetacijom
odredenog podrucja, osobito u funkciji razvoja turizma odnosno lje€iliSnog turizma. Ve¢ od sredine 19.
stolje¢a, na znanstvenim temeljima, meteoroloska mjerenja pronalaze uporabu i u poljoprivredi. Ubrzo
zapocinje podizanje agrometeorolo$kih postaja postavljenih namjenski na odabranoj lokaciji sa svrhom
mjerenja meteorolosSkih ¢imbenika kao pokazatelija vremena i klime mikropodru¢ja. Osim klasi¢nih
meteoroloSkih mjerenja na takvim postajama se obavljaju posebna mjerenja s odredenom namjenom.
Primjerice, mjerila se temperatura tla na raznim dubinama, temperatura zraka na raznim visinama
(temperaturni gradijent). Na nekada Glavnoj agrometeoroloSkoj postaji u Krizevcima obavljala su se i
mjerenja pojedine komponente vodne bilance, isparavanje po isparitelju razreda A, transpiracija po
Pich e-u, izravno i stvarno isparavanje vode iz tla po Popovu i potencijalno ili maksimalno moguce
isparavanje iz tla po Garnier-u. Takoder obavljala su se mjerenja zalihe vode u tlu na raznim dubinama
izravnim uzimanjem uzoraka tla (gravimetrijska metoda). Za potrebe raznih istrazivanja obavljala su se i
posebna mjerenja unutar neke biljne zajednice ili su se istrazivali uvjeti pod kojim uspijevaju pojedini
endemi ili rijetke biljne ili zivotinjske vrste. Na Zalost, do danas se zadrzao tek neznatan dio ovih mjerenja.

Prognoza vremena za potrebe poljoprivrede ili preciznije agrometeoroloSka prognoza, u Hrvatskoj se za
Siru javnost pojavljuje 1988. godine prvenstveno u periodickim ¢asopisima ili specijaliziranim dodacima
pojedinih dnevnih novina. Istina, i prije te godine bilo je pokuSaja prognoziranja vremenskih situacija
nepovoljnih za poljoprivrednu proizvodnju kao $to je pojava mraza (pad temperature zraka ispod tocke
smrzavanija) ili razvoj biljnih bolesti ili Stetnika s obzirom na vremenske uvjete (temperatura zraka, koli¢ina
oborine, relativna vlaznost zraka i sl.). Medutim, svi su ti pokuSaji bili na razini inicijative pojedinaca
prvenstveno vocara, a time i kratkoga vijeka. U pocetku, agrometeoroloSke prognoze viSe su bile
klimatoloskog karaktera i oslanjale su se na upute Svjetske meteoroloSke organizacije (WMO, 1981).
Naime, viSe su se oslanjale na klimu pojedinog kraja, a manje na prognozirane meteoroloske vrijednosti.
Kako je prognoza vremena bivala sve pouzdanija i sve dugorocnija tako se i agrometeorolo$ka 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 jo§ vecoj vaznosti i postala potreba koju se uvazava kod planiranja
obavljanja radova u poljoprivredi.

) DHMZ - Mozilla Firefox EE] 28.2.2014. (Pet) 1.3.2014. (Sub)
]

272.2014. (Cet) 28.22014. (Pet)
Dnevno trajanje sijanja sunca (h)

28.2.2014. (Pet)

Slika 1. Naslovnica agrometeoroloSkog biltena na mreznoj stranici DHMZ-a (lijevo), prognozirane
dnevne vrijednosti Suncevog zraenja, trajanja sijanja Sunca i evaporacije (izvor: ECMWEF),
(desno).
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2. PODATCI | METODE

Osnovne informacije koje nudi danas dostupna agrometeoroloSka prognoza jesu podatci o o¢ekivanim
najviSim i najnizim 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 podatci o
ocekivanoj insolaciji (osun¢avanju) odnosno ocekivanom broju sati sijanja Sunca, koli€ini isparene vode
sa slobodne povrSine tla, relativnoj vlaznosti 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 Svjetske meteoroloSke organizacije (WMO, 2012). Kod prognoziranja
pojedinih vrijednosti vece poteSkoce nastaju kod prognoziranja koli€ine oborine. Medutim, ve¢ sama
prognoza da li ¢e oborine u nekom razdoblju biti ili ne i te kako je korisna informacija prema kojoj se moze
planirati koSnja livada, Zetva ratarskih kultura, obavljanje zastite od bolesti i Stetnika, gnojidba i sl. Kod
prognoze gubitka (isparavanjem) vode sa slobodne povrsine tla poteSkoc¢a nastaje jer mjerenja pomocu
isparitelja razreda A, u mrezi meteoroloSkih postaja DHMZ-a, nisu dostupna kao dnevni podatak nego
kao mjesecno izvjeSce te se prognozirane vrijednosti ne mogu usporediti s izmjerenima. Tako su vrijedni
podatci o isparavanju bilo prognozirani bilo izmjereni neupotrebljivi za agrometeoroloSku prognozu, a time
i za poljoprivredu napose u slu€aju potrebe navodnjavanja.

Podatci o temperaturnim sumama su takoder slabo iskoriSteni. Temperaturne sume racunate su za
temperaturne pragove 5 °C, 7 °C i 12 °C, (Penzar i Penzar, 2000, Dadacek i Peremin Volf, 2008) pa su
tako prikazane i u agrometeoroloskoj prognozi, ¢ime se uvazavao pocetak vegetacije kod Sumskog
drvecéa i grmlja (5 °C), kod voc¢aka (7 °C) i iznad praga od 12 °C kao pokazatelj moguceg temperaturnog
stresa kod biljaka. Medutim, ovakav pristup i prikaz temperaturnih suma pokazao se nerazumljiv za veci
broj korisnika i time neiskoristiv u praksi $to ukazuje na nedovoljno poznavanje korisnosti temperaturnih
suma u praksi ali i na potrebu mijenjanja ovakvog oblika prezentacije i time poboljSanja agrometeoroloske
prognoze. Takoder, zbog toplih zima, ukazala se potreba raCunanja temperaturnih suma ispod odredenog
temperaturnog praga (za vocke ispod 7 °C).

Za potrebe zastite Suma (raslinja) od pozara u DHMZ-u se od 1980. koristi Canadian Forest Fire Weather
Index System uz pomo¢ kojega se izraduju procjene opasnosti od izbijanja i Sirenja Sumskih pozara. Da
bi se proracun procjene opasnosti od poZzara mogao obaviti, potrebna su svakodnevna meteoroloSka
motrenja i mjerenja u 13 sati SEV (ljetno vrijeme 14 sati). Svakodnevno se za ove potrebe obavljaju
mjerenja temperature i vlaznosti zraka, brzine vjetra i koli¢ine oborine. Ova se mjerenja obavljaju na
glavnim meteorolo$kim postajama (slika 2.) iz mreze postaja Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, a
manji broj postaja je nizeg ranga, klimatoloSke postaje, s neprofesionalnim motriteljima. Sam smjestaj
postaja, napose s obzirom na nadmorsku visinu, u vecini slucajeva ne odgovara potrebama proracuna
indeksa opasnosti od pozara. Jedan dio postaja ostao je ,zarobljen® unutar gradskih podruc¢ja i pod
izravnim je utjecajem antropogenih ¢imbenika. Na jednom broju postaja, uglavnom klimatoloSkim,
kvaliteta mjerenja i motrenja je upitna. Vecina postaja je izvan neposrednog podrucja u kojima nastaje
vecéina pozara raslinja i svojim meteoroloSkim podatcima ne reprezentiraju Sumsko podrucje (gusto
raslinje, makiju, poljoprivredno podrudje) (Vuceti¢, 2002).

Slika 2. Meteoroloski krug (motriliste) Glavnih meteoroloskih postaja Dubrovnik (lijevo) i Hvar (desno).
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3. REZULTATI | ZAKLJUCNE NAPOMENE

PoboljSanje agrometeoroloske prognoze moguce je posti¢i i koriStenjem sve veceg broja prognostickog
materijala i dakako, poboljSanjem klasiéne prognoze vremena. Medutim, to nije dovoljno. Obim
prognostickog materijala koji stoji na raspolaganju DHMZ-u dovoljno je velik da bi agrometeoroloSka
prognoza bila daleko korisnija nego li je to sluaj danas. Pored standardnog prognostickog materijala za
agrometeoroloSku prognozu bi se mogli koristiti i specifi¢ni produkti Europskog centra za srednjoro¢nu
prognozu vremena (ECMWF) kao $to su prognozirane vrijednosti temperature tla, sadrzaj vlage u tlu na
raznim dubinama, ili dnevno Suncevo zracenje i dnevno isparavanje s povrsine tla (slika 1.). Medutim,
zbog nedostatka ili nedostupnosti tih izmjerenih vrijednosti na meteoroloSkim postajama nije moguée
verificirati prognosticke vrijednosti sa stvarnim stanjem pa se prognozirane vrijednosti niti ne daju za
javnost kroz agrometeoroloSku prognozu.

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 proljec¢a i jeseni
kada takva nagla hladenja prizemnog sloja zraka izazivaju velike Stete u voc¢arstvu i povrcéarstvu. Medu
nedostatke mozemo ubrojiti i izostanak prognoze vlaznosti lista odnosno zaliha vode u tlu. Uz ve¢
spomenuti nedostatak vezan uz isparavanje vode sa slobodne povrSine tla, ovo ¢ini agrometeoroloSku
prognozu nepotpunom a raspolozivi prognosti¢ki materijal neiskoriStenim.

Posebno u agrometeorolodkoj prognozi izostaje ¢vrSca veza izmedu vremenskih uvjeta i nastupa
pojedinih fenoloskih faza biljaka, barem onih vaznijih u pojedinom uzgojnom podrucju, kao i divljih biljaka
Cije je medenje vazno za pcelare. Ovim nedostacima svakako treba pribrojiti i nepostojanje sustavnog
upozorenja kojim bi se upozorilo na vremenske prilike koje izazivaju Stete u poljoprivredi kao $to su mraz,
tuca, obilna oborina (kiSa, snijeg), kiSa koja se ledi u dodiru s podlogom, jak i olujan vjetar, susa, poplava
itd. Postoji Meteoalarm ali je preopéenit.

Sto se tice meteoroloskih mjerenja za potrebe zastite Suma od poZara ona su uglavnom neadekvatna, u
jednom dijelu nekvalitetna i ne reprezentiraju Sumsko podrucje (makija, i sl.) kojemu prijete pozari. Zbog
neodgovarajuc¢eg smijestaja postaja, proradun suhoée/vlaznosti mrtvog Sumskog gorivog materijala ne
prati stvarno stanje na terenu. Osim toga, meteoroloSki podatci s postaja nisu ni pokazatelji viemenskih
uvjeta na nekom podruéju za vrileme pozara i poduzimanja operacije gasenja, sto je velika otezavajuca
okolnost za vatrogasce. Potrebe zastite Suma od poZara zahtijevaju posvemasnu automatizaciju $to
podrazumijeva postavljanje automatskih meteoroloskih postaja na reprezentativna mjesta za ove potrebe.
Time bi se u svakom trenu mogli proracunati indeks opasnosti od pozara i relevantni vremenski
pokazatelji neophodni za donoSenje odluka pri gasenju pozara.

Meteoroloska mjerenja sama ili kroz agrometeoroloSku prognozu ili indeks opasnosti od pozara nude
iznimno korisne informacije uz pomo¢ kojih se mogu sprijeciti ili barem ublaziti Stete u poljoprivredi i
Sumarstvu izazvane nepovoljnim vremenskim uvjetima. Za takvim informacijama postoji ,potraznja“
korisnika koju ne prati adekvatna ponuda. Da bi se povecala korisnost agrometeoroloSke prognoze
trebalo bi sve informacije viSe usmijeriti na odredeno godiSnje doba, na odredene kulture i njihove
osjetliive fenoloSke faze te na specificne radove koji se obavljaju u danom trenutku. Uz to
agrometeoroloSka prognoza mora povezati vremenske uvjete i nastupe fenoloskih faza kod vaznih kultura
i divljih biljaka ¢ije je medenje vazno za pcelare. Za zastitu Suma od pozara neophodna je automatizacija
meteoroloSkih mjerenja na pomno odabranim podrugjima i napustanje meteoroloskih postaja Cija je
prvenstvena namjena pracenje opcih klimatskih odlika pojedinog kraja. Pozeljno bi bilo uvesti sustav
upozorenja na nepovoljne vremenske prilike koje mogu izazvati velike Stete u poljoprivredi i Sumarstvu, a
nisu obuhvaceni Meteoalarmom (DHMZ).

Danas se agrometeoroloSka prognoza moze cuti na HR-1 (emisija Za selo i poljoprivredu) gdje se
redovito emitira od 1990, na HTV-1 (emisija Plodovi zemlje) od 1999, te u raznim specijaliziranim
Casopisima od 2004. (Maslina, Mljekarstvo, Maslinar itd.). Na mreznim stranicama Drzavnog
hidrometeoroloSkog zavoda (meteo.hr) od 2004. izraduje se Agrometeorolo$ki bilten za pet hrvatskih
regija (slika 1.) i tablica s prikazom Indeksa opasnosti od Sumskih pozara.
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1. UVOD

Pozari na jadranskoj obali ponekad mogu biti katastrofalni te nerijetko iznenaditi svojom Zestinom i brzim
Sirenjem. Vremenske prilike i pozari raslinja su usko povezani kao uzro€no-posljedicna veza vremena,
ljudske aktivnosti i stanja gorivog materijala u kraéem vremenskom razdoblju (npr. Vuceti¢, 2009). Vrlo
vazan meteoroloSki element, koji utjeCe na nastanak i Sirenje pozara raslinja, je vjetar. Osim §to odnosi
vlazan zrak i ubrzava suSenje Sumskog goriva, on potpomaZze sagorijevanju dovodenjem kisika (npr.
Vuceti¢, 2002). Vjetar utjecCe i na Sirenje vatre noseci toplinu i gore¢e Cestice na nova goriva, a njegov
smjer odreduje i smjer Sirenja vatrene fronte. Zbog toga plan kontrole gaSenja pozara treba temeljiti na
prognozi brzine i smjera vjetra. Prema vec ranije odredenim kriterijima, ukoliko maksimum brzine vjetra u
donjoj troposferi prijede 12 ms”, klasificira se kao niska mlazna struja (Bonner, 1968). Ona moze imati
vazan utjecaj na dinamicke procese u atmosferi i Cesto prethodi prolasku hladne fronte, a izmedu ostalog,
moze znatno utjecati i na poCetak, te Sirenje pozara raslinja (Barad, 1961). U ranijim istrazivanjima u
SAD-u uoceno je da se ponekad neposredno prije prolaska hladne fronte moze razviti pozar s
turbulentnim pona$anjem, tj. s kratkotrajnim zracnim vrtlozima i jakim uzlaznim strujanjem (Byram, 1954).
U Hrvatskoj je tek analizom kornatskog pozara iz 2007. po prvi puta ukazano na ova dva vremenska
pokazatelja koji bi mogli upozoriti na izvanredno ponasanje pozara (Vuceti¢ i dr, 2007; Vuceti¢ i Vucetic,
2011). Dobro prognozirano vrijeme prolaska hladne fronte preko Jadrana i simuliranje vertikalnih profila
moglo bi biti od velike pomo¢i pri procjeni opasnosti nastanka velikih i katastrofalnih Sumskih pozara.
Stoga je cilj ovog rada bio istraziti povezanost hladne fronte, u sinopti¢kim razmjerima, i niske mlazne
struje, u mezorazmjerima, s pocetkom nastanka i Sirenja pozara raslinja u situacijama s velikim Sumskim
pozarima na Jadranu.

2. PODACI | METODE

U radu su koristene sinopticke karte Njemacke meteoroloSke sluzbe (DWD), a za analizu vertikalne strukture
atmosfere modelirani vertikalni profili osnovnih meteoroloskih veli€ina i parametara. Za svako su podrucje
pozara raslinja simulirani vertikalni profili atmosfere numerickim modelom ALADIN/HR, koji se nazivaju
pseudotempovi, za svaka tri sata. Odabrane su one tocke mreze koje su bile najblize lokaciji velikog Sumskog
pozara. Niska mlazna struja je definirana kao signifikantni maksimum brzine vietra > 12 ms™ u nizoj troposferi
(Blackadar, 1957). Nizim slojem troposfere se smatra prvinh 1500 m, ali su zbog preglednosti vertikalni profili
vjetra radeni do visine od 3500 m. Za povezivanje odredenih vertikalnih profila s pocetkom pozara,
odabrani su veliki pozari raslinja na podru¢ju Jadrana u razdoblju 2001-2010. iz Vatrogasnih vjesnika.
Kriterij za odabir pozara raslinja je bila spaljena povr$ina ve¢a od 500 ha i da je vatra istodobno gorjela
na vise lokacija. To je ukazivalo da su postojali povoljni vremenski uvjeti za nastanak te izvanredno
Sirenje pozara. U konachnici je izabrano pet vremenskih situacija tijekom kojih je bilo aktivno osam velikih
Sumskih pozara.

3. REZULTATI | ZAKLJUCNE NAPOMENE

U pregledu broja pozara i izgorene povrSine tijekom pozarnih sezona 2001-2010. istice se 2003. koja je bila
ekstremno topla i suSna godina. Osim toga, moze se istaknuti veliki broj pozara zabiljezen i u kolovozu 2001.
Tada je od 10902 ha opozarene povrSine €ak 5700 ha izgorjelo u velikim pozarima pokraj Omisa, u
Dubrovackom primorju te na otoku Bracu, koji su se odvijali istodobno. Najtezi dan za gasitelje je prema
evidencijama bio 11. kolovoza 2001, a pozari su se brzo Sirili potpomognuti vietrom (Grum, 2001). Posebna
pozornost je usmjerena na analizu sinopticke situacije i vertikalnih profila na juznom i srednjem Jadranu u
razdoblju od 11. do 13. kolovoza 2001. Analizom sinopti¢ke situacije utvrdeno je da je zbog velikog gradijenta
tlaka izmedu grebena visokog tlaka i doline niskog tlaka koja je prolazila srednjim Jadranom, 11. kolovoza
2001. zapuhala jaka bura na sjevernom i dijelu srednjeg Jadrana, a do kraja dana se proSirila i na ostatak
obale. Frontalni sustav se prostirao od juga Apeninskog poluotoka do krajnjeg sjeveroistoka kontinenta, a
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njemu pripadajuca hladna fronta proSla je preko Jadrana 11/12. kolovoza 2001. Umjerena do jaka bura,
mijestimice i s olujnim udarima, na Jadranu je puhala do 13. kolovoza 2001. Pozar je na dubrovackom primorju
zapoceo u ranim jutarnjim satima 12. kolovoza 2001. To¢ka mreze modela najbliza lokaciji pozara je
Dubrovnik-aerodrom, a modelirani su vertikalni profili odredenih meteoroloskih elemenata (slika 1).
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Slika 1. Vertikalni profili brzine vjetra (ms'1), smjera vjetra (°) i temperature zraka (°C), za sve termine 12.
kolovoza 2001. za Dubrovnik, odredeno pomoc¢u numeric¢kog modela ALADIN/HR.

Na vertikalnom profilu brzine vjetra moze se uociti da nakon ponoci 12. kolovoza 2001. vjetar naglo jaca
te veé u 3 UTC postize brzinu od 15 ms™ u sloju izmedu 360 i 500 m. Time je zadovoljen kriterij niske
mlazne struje i pri tome smjer vjetra iz E-ENE prelazi u NE smjer, odnosno buru. Tog dana maksimum
brzine vjetra iznosio je 20 ms™, a nalazio se na 680 m visine u terminima 6 i 18 UTC. Sliéni rezultati su
dobiveni i za podruc¢je Split-Marjana i Sutivana, gdje je maksimalna brzina do ¢ak 25 ms”’ postignuta u
ranim jutarnjim satima 12. kolovoza 2001, toénije u 6 UTC.

Analiza velikih Sumskih pozara na Jadranu u razdobliju od 2001-2010. ukazala je na vremenske
pokazatelje koji bi mogli upozoriti na moguénost izvanrednog ponasanja pozara, a to su priblizavanje
hladne fronte i pojava niske mlazne struje. Dakle, za ekstremno ponaSanje pozara na priobalju uglavnom
je odgovorna niska mlazna struja odnosno jaka turbulencija ispod nje. Ovakav oblik vertikalnih profila
brzine vjetra u donjoj troposferi prethode pojavi brzog pozara s jakim uzlaznim i silaznim gibanjima u
blizini €eonog dijela fronte pozara. Moze se zakljuciti da su veliki pozari na priobalju i otocima posljedica
posebnog vjetrovnog rezima. Oni su povezani s jakom turbulencijom ispod niske mlazne struje, a njihov
pocetak je uoci prolaza hladne fronte. Stoga, u situacijama kada postoji vrlo velika opasnost za pozare
raslinja na Jadranu, dodatni kriterij za upozorenje bilo bi dobro prognozirano vrijeme prolaza hladne
fronte, te niska mlazna struja, odnosno maksimum brzine u atmosferskom grani€nom sloju pomocu
modeliranih vertikalnih profila brzine vjetra. Sigurno da bi prepoznavanje ovih dodatnih kriti€nih
vremenskih uvjeta za pozare raslinja bili od velike pomoéi pri upozoravanju vatrogasnih sluzbi na
pripravnost. Time bi bilo moguc¢e smanijiti Stete od pozara raslinja, zastititi prirodna i materijalna
bogatstva, a ponajviSe spasiti ljudske zivote.
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Analiza temperatura tla

Petra Svili¢i¢
Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, Gri€ 3, 10000 Zagreb, petra.svilicic@cirus.dhz.hr

1. UVOD

lako se smatra jednim od kljuénih ¢imbenika klimatskog sustava, temperatura tla nije toliko analizirana u
literaturi kao neki ¢eS¢i elementi, poput temperature zraka, oborine, tlaka zraka ili vlage u tlu.
Temperatura tla odreduje intenzitet fizickih, kemijskih i bioloSkih procesa u tlu te je stoga vazna u
procesima razvojnih faza biljaka, razvoju mikroorganizama u tlu, utje€e na vlaznost i prozracivanje tla.
Novije analize trendova srednje temperature tla do 100 cm dubine za razdoblje 1961-2009. pokazuju
signifikantne pozitivne trendove u gornjem sloju od 0.2-0.7 °C/dekadi te u donjem sloju od 0.3—
0.6° C/dekadi (Derezi¢ i Vuceti¢, 2011). Takoder, primjecen je porast godiSnje srednje temperature tla
zadnjih 30 godina na gotovo svim dubinama za 0.4 do 0.9 °C u odnosu na standardno klimatsko
razdoblje, a najveéi porast zabiljezen je u Dubrovniku i to za 1.3 °C u cijelom promatranom sloju. U prvom
desetljecu 21. stolje¢a godiSnja vrijednost srednje temperature tla ponegdje je vec¢a i za 2 °C, a u
Dubrovniku €ak za 3.5 °C u odnosu na standardno razdoblje. Analizom broja uzastopnih dana s kriti€nom
maksimalnom temperaturom tla na razli¢itim dubinama na podrucju Hrvatske za razdoblja 1961-1990. i
1981-2010, utvrdena je velika ugrozenost od visokih temperatura tla u gornjem sloju za cijelu Hrvatsku u
novijem razdoblju, a posebno je izrazena ekstremna ugrozenost od temperatura vec¢ih od 35 °C u
priobalnom pojasu, ponajviSe Sireg dubrovackog podrucja (Fili¢, 2013). Usporedba ugrozenosti podrucja
od maksimalne temperature zraka (Feist, 2011) i ugrozenosti podru¢ja od maksimalne temperature tla,
pokazuje da s povecéanjem kriticne temperature do 35 °C podrucje ugrozenosti s obzirom na temperaturu
zraka se smanijuje i slabi, dok s obzirom na temperaturu tla ono ostaje vrlo do ekstremno ugrozeno uzduz
Jadrana. Slijedom toga, svrha ovog rada je nadopuniti dosadasSnje 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 za razliCite dubine do 100 cm analizirani su za 23 postaje 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 izvlaéenjem ekstrema od prosinca do veljate za zimsku
sezonu; ozujka do svibnja za proljetnu sezonu; lipnja do kolovoza za ljetnu sezonu; rujna do studenog za
jesensku sezonu. Za zimsku sezonu ukljuéen je prosinac prethodne godine te sije€anj i veljaca tekuce
godine. Napravljena je statisticka analiza s naglaskom na analizu trendova godiSnjih i sezonskih
vrijednosti Theil Sen metodom za dva razdoblja 1961-2010. i 1981-2010. Za provjeru statistiCke
znacajnosti trendova na 95 % razini znacajnosti primijenjen je neparametarski Mann-Kendall-ov test
(Gilbert, 1987).

3. REZULTATI | ZAKLJUCNE NAPOMENE

NajviSe vrijednosti apsolutne maksimalne temperature tla nalaze se u vrlo plitkom povrSinskom sloju te se
smanjuju prema vec¢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 priobalnom
dijelu, a vrijednosti su ve¢ na 5 cm i do desetak stupnjeva nize. Raspon izmedu najvece i najmanje
godisnje apsolutne maksimalne temperature tla u povrdinskom sloju puno je veci u novijem razdoblju. To
bi znacilo da su ekstremi puno izrazeniji posljednjih 30 godina. Srednja godiSnja maksimalna temperatura
tla u novijem razdoblju izrazenije je ve¢a u odnosu na referentno razdoblje (1961-2010) u isto¢noj
Slavoniji i priobalnom dijelu, posebice u zaledu Istre, srednjoj Dalmaciji te u dalmatinskom zaledu. U
dubljim slojevima razlike medu srednjim maksimalnim temperaturama tla nisu toliko izrazene kao pri
povrsini. Najnize vrijednosti minimalne temperature tla nalaze se pri povrsSini i s dubinom se povecavaju.
Sjeverozapadna i gorska Hrvatska biljeze apsolutne minimume u oba razdoblja, a na krajnjem jugu
vrijednosti rastu prema pozitivnom. U odnosu na maksimalne temperature tla, raspon izmedu najviSe i
najnize apsolutne minimalne temperature tla nije toliko izraZzen i opcenito se smanjuje s dubinom. Razlike
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medu srednjim minimalnim temperaturama tla promatranih razdoblja ne prelaze 1 °C te je na godiSnjoj
razini primje¢eno ohladivanje sloja do 30 cm dubine u sjeverozapadnoj Hrvatskoj te dijelu istarskog
podrucja dok je u isto€noj Slavoniji primjeéeno zagrijavanije sloja do 10 cm, a ponegdje i do 30 cm.

Na godiSnjoj razini, rezultati analize trenda pokazuju da postoji pozitivan linearni trend maksimalnih
temperatura tla na gotovo svim postajama i dubinama (nije prikazano u radu). Porast pozitivnog trenda
temperature tla posljednjih 30 godina na dubini 2 cm gotovo svuda je dvostruko veéi, a na istoku
Slavonije i u priobalju ponegdje i trostruko veci. S povecanjem dubine iznos trenda se smanjuje i tek
ponegdje na sjevernom i juznom Jadranu se isti¢e u odnosu na ostatak podrucja.
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Slika 1. Prostorni prikaz trendova godis$njih maksimalnih temperatura tla na 5 cm dubine za razdoblja
1961-2010. i 1981-2010.

U svim sezonama zabiljeZzen je porast trenda maksimalne temperature tla na gotovo cijelom podruéju
Hrvatske, osim u jeseni, u kojoj je tek u dijelu priobalja zamije¢en porast pozitivhog trenda maksimalne
temperature tla (slika 1). Zna€ajan porast trenda u odnosu na referentno razdoblje, osim u ljetnoj sezoni,
ima i prolietna sezona na sjevernom i juznom Jadranu te u sjeverozapadnoj Hrvatskoj gdje utjeca;
zatopljenja prodire do dubine od 10 cm. S daljnjom dubinom vrijednost trenda se smanjuje. Za razliku od
maksimalnih temperatura tla, broj statistiCki znacajnih trendova je vrlo malen u slu¢aju minimalnih
temperatura tla.

U tablici 1 prikazane su vrijednosti godiSnjih ekstrema i srednje temperature tla za postaju Opuzen u dva
razdoblja u kojima su dostupni podaci. Medutim, kako su vremenski nizovi prekratki, ova postaja je
izuzeta iz analize trendova, te se obraduju samo osnovni statisticki parametri kako bi se dobila odredena
slika stanja. lako su razdoblja kratka, moze se uociti da su temperature viSe u drugom razdoblju.
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Takoder, raspon u kojemu se pojavljuju ekstremi je veci u novijem razdoblju. Vrijednosti apsolutno
minimalnih temperatura u novijem razdoblju su dosta veée od onoga u ranijem razdoblju.

Tablica 1. Prikaz vrijednosti apsolutnih ekstrema temperatura tla i srednje temperature tla, raspona
vrijednosti za pojedino razdoblje, srednjaka pojedinog razdoblja za postaju Opuzen i dubine
od 2,5i10 cm u razdobljima 1958—-1977. 1 1999-2014.

1958-1977. 1999-2014.
MAKSIMALNA TEMPERATURA TLA (°C)
51.0 41.6 28.6 50.8 46.3 29.6
1962 1965 1963 2007 2007 2007
17.4 9.7 3.0 214 20.3 6.2
40.7 37.3 27.1 39.8 35.6 27.1
SREDNJA TEMPERATURA TLA (°C)

16.7 16.0 15.9 18.3 18.1 16.8
1961 1961 1977 2008 2008 2013
2.6 2.1 1.6 4.2 4.2 2.2
15.6 15.3 15.3 16.5 16.2 15.8
MINIMALNA TEMPERATURA TLA (°C)

-5.6 -3.8 1.0 -2.5 -1.2 3.0
1963 1963 1963 2008 2008 2000
6.0 4.5 4.2 5.9 3.6 5.4
-1.5 -0.9 3.2 -0.3 0.6 5.2
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Slika 2. Vremenski nizovi temperature tla na 5 cm dubine za postaje Opuzen, Plo¢e, Makarska,
Dubrovnik i Split za razdoblje 1999-2014.
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Preliminarna analiza podataka za postaju Opuzen pokazuje kako treba obratiti posebnu paznju na
dobivene rezultate, $to se moze vidjeti prema slici 2, gdje je, unato¢ nedostajuc¢im podacima, vidljivo kako
izmjerene vrijednosti nisu u skladu s okolnim postajama.
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) Irena Sipusié
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1. UvOoD

Vlada Republike Hrvatske za svaku tekuéu godinu donosi Program aktivnosti u provedbi posebnih mjera
zadtite Suma od pozara od interesa za Republiku Hrvatsku. To je temeljni dokument koordinacije
godiSnjih aktivnosti drzavnih tijela, javnih ustanova, jedinica lokalne i regionalne samouprave, udruge
gradana i drugih organizacija.

Unato€ dobroj organizaciji i provedbi Programa, analizirajuci pozare posljednjih deset godina na podrucju
Dalmacije (Uprava Suma Podruznica Split), Stete su ogromne.

Sumski poZar je nekontrolirano, stihijsko kretanje vatre po $umskoj povrsini a u odredenim okolnostima
ugrozava ljudske zivote i materijalna dobra. Razlikujemo ih po: vrsti, nainu postanka i Stetama. Stete od
pozara su dvojake: direktne (troSkovi gasenja i smanjene ili potpuno uniStene opcekorisne funkcije Sume)
i indirektne (troSkovi neplaniranih uzgojnih radova, Stete na ekosustavu, Stete u turizmu — evakuacija ljudi
i izgled okoli§a). U slu¢aju pozara velikih razmjera posljedica je poremecaj ekoloSke ravnoteze.

Izracun Steta kod Sumskih pozara definiran je Pravilnikom o nacinu prikupljanja podataka, vodenju
registra te uvjetima koridtenja podataka o Sumskim pozarima koji je donijelo Ministarstvo poljoprivrede a u
primjeni je od 1. srpnja 2013, Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o nacinu prikupljanja
podataka, vodenju registra te uvjetima koriStenja podataka o Sumskim poZarima koji je donijelo
Ministarstvo poljoprivrede a na snazi je od 27. prosinca 2014. godine i Sumsko-odstetnim cjenikom (NN
145/08).

2. PODACI | METODE

Obradeni su podaci iz izvije§¢a o Sumskim pozZarima u razdoblju 2005-2014. Analiziran je broj i vrsta
pozara, opozarene povrsine, nastanak i Stete.

3. REZULTATI | ZAKLJUCNE NAPOMENE

Prosje¢no godiSnje, u promatranom razdoblju, pojavljivalo se 125 pozara. U promatranom razdoblju nije
zabiljeZzena ni jedna godina u kojoj nije bilo Sumskih pozara. Ovim pozarima u promatranom razdoblju
opozareno je ukupno 50957 ha Suma i Sumskog zemljista. lako je opozarena povrsina od 50957 ha dosta
znacajna, njezina struktura, gledajuci je sa stanoviSta opozarene povrSine vegetacije kojom su povrsine
bile obrasle prije pozara, daje manje zabrinjavaju¢u sliku. Sve su ce$¢e pojave Sumskih pozara na
zapustenim poljoprivrednim povrSinama (Sumama) koji se nekontrolirano Sire i na odrzavane drzavne
Sume.

Slika 1. Broj pozara po godinama na podrué&ju USP Split u razdoblju 1995-2014.
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Tablica 1. Opozarena povrsina i Stete od pozara u razdoblju 2005-2014.

povrsina (ha) Steta (kn)
: drzavne privatne Y .
godine “: o ukupno drzavno privatno ukupno
povrSine | povrSine
2005 390,00 272,00 662,00 25.381.221,50 4.208.855,00 29.590.076,50
2006 | 2.125,00 475,00 | 2.600,00 59.205.136,60 8.191.750,26 67.396.886,86
2007 | 11.085,00 11.085,00 720.782.861,10 720.782.861,10
2008 | 5.451,00 5.451,00 258.158.937,50 258.158.937,50
2009 | 1.275,00 1.275,00 101.720.956,30 101.720.956,30
2010 489,00 489,00 45.886.935,00 45.886.935,00
2011 | 7.825,00 | 4.629,00 | 12.454,00 506.182.947,40 | 164.787.018,80 670.969.966,20
2012 | 12.757,00 | 2.716,00 | 15.473,00 535.559.091,90 | 49.718.186,70 585.277.278,60
2013 | 1.179,00 178,00 | 1.357,00 59.474.422,30 | 14.376.364,10 73.850.786,40
2014 80,75 31,23 111,98 5.633.718,75 57.529,25 5.691.248,00
ukupno | 42.656,75 | 8.301,23 | 50.957,98 | 2.317.986.228,35 | 241.339.704,11 | 2.559.325.932,46

4. LITERATURA

Obradena izvjeS¢éa o Sumskim pozarima u razdoblju 2005-2014.
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Sumsko poljodjelstvo na krsu

) Zeliko Spanijol
Sumarski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, spanjol@sumfak.hr

1. UVOD

AgroSumarstvo ili Sumsko poljodjelstvo (eng. agroforestry) obuhvaca tehnologije koje se primjenjuju u
Sumarstvu i poljoprivredi s ciliem stvaranja veée proizvodnosti, ekonomske opravdanosti, ekoloSke
prihvatljivosti i odrzivog koriStenja zemljiSta. Osnovni sustavi u agroSumarstvu prema Nairu i ICRAF-u
(1991) su: agrosilvikultura (poljoprivredna kultura — ratarska + Sumska kultura), podizanje Sumskih kultura
i plantaza uz stoCarsku namjenu, agrosilvikultura uz stocarstvo (poljoprivredne kulture i paSnjacke
povrSine ili osnivanje Sumske kulture uz animalne vrste — stoka ili divljac). Cilj rada je ukazati ne samo na
mogucnosti koje su prikazane prema Jarvis-u (1991) ve¢ i na dosadasnju primjenu agroSumarstva u
Hrvatskoj (Vukeli¢, 2001).

2. PODACI | METODE
U radu su primijenjene metode analize i sinteze i metoda kompilacije.
3. REZULTATI | ZAKLJUCNE NAPOMENE

AgroSumarstvo u svijetu se primjenjuje na poljoprivrednom i Sumskom zemljidtu, uklju€ujuci podrucja s
narusenim staniSnim uvjetima (erodibilna podrucja, ekonomski slabo vrednovana devastirana i
degradirana podrucja).

AgroSumarski sustavi trebali bi zadovoljavati sljedec¢e uvjete:

e Postojanje cilja proizvodnje: upravljanje i osiguravanje zajednic¢ke proizvodnosti Sumskih drvenastih
vrsta, poljoprivrednih kultura i/ili sto€arstva kao jedinstvene gospodarske cjeline.

e Intenzivnost: potrebno je upravljanje s ciliem osiguranja proizvodne i zastitne uloge, jer sustav
obuhvaca radove kao $to su kultivacija, gnojidba i dr.

e Interaktivnost: ostvarivanje ucinkovitog medudjelovanja poljopriviede i Sumarstva s ciliem
ekonomske isplativosti uz o€uvanje stanista i zastitne uloge.

e Integriranost: podizanje Sumskih i poljoprivrednih kultura i/ili moguc¢u primjenu stoCarstva Sto
predstavlja gospodarsku cjelinu. Na taj nacin iskoriStava se u vec¢oj mjeri proizvodna sposobnost
zemljidta, ali istovremeno postize i ravnoteza izmedu ekonomske opravdanosti i zastite stanidta na
temeljima potrajnosti ili odrzivog razvoja.

AgroSumarstvo jest sustav koji uz svoje prednosti i nedostatke treba putem pokusa pokazati svoju
primjenjivost u nasim uvjetima s obzirom na razlicite oblike i podjele, ali i na razliCite potrebe. Bitno je
istaknuti kako su neki elementi iz agroSumarstva zabiljezeni kroz povijest na obalnom i priobalnom
podrucju nase zemlje. Prije svega obrada i kultiviranje zemljiSta na terasama koje su koriStene za
podizanje viSegodiSnjih nasada; maslinika, vinograda, razli€itih vo¢aka i mogle su se ograni¢eno koristiti
za stodarstvo. Drugi primjeri vezani su za krska polja (npr. Cepié polje, Sinjsko polje). U njima je potrebno
koristiti vjetrozastitne pojaseve s ciliem zastite plodnih polja (TomaSevié¢, 1996). Njihova je uloga
mehanic¢ka i bioloSka. U prvom redu ublazavaju udare i brzinu vjetra, osobito bure koja ¢esto zna biti i
olujne jacine te na taj nacin ublazavaju eolsku eroziju. Smanjuju opasnost od mehanickih osteéenja,
pozitivno utje€u na temperaturu, relativnu vlaznost zraka $to osobito dolazi do izrazaja kod pojave kasnih
proljetnih mrazeva. lzvrstan primjer za suzbijanje erozijskih procesa putem bioloskih i tehnickih
melioracijskih radova je pokusna ploha Klagine u blizini Sinja (Topi¢, 1982). Fitomelioracijama, tj.
sadnjom i sjetvom Sumskih drvnastih vrsta uz sadnju voé¢aka na terasama i ispod konturnih rovova
postignuti su znacajni rezultati u osiguravanju plodnosti tla i proizvodne sposobnosti stanista.

Uz navedeno, u Hrvatskoj se moze navesti primjer Sumskih plantaza i intenzivnih kultura Cetinjaca. Na
prostoru krsa nije ih mnogo podizano, ali izdvojen je primjer u Lici (predjeli Medak i Zitnik) gdje je u
razdoblju od 1964. do 1968. godine podignuto 1217,14 ha plantaza i intenzivnih kultura cetinjaca
(Vukeli¢, 2001). U plantazama su do 4. godine uzgajane poljoprivredne medukulture s ciliem
meliorativnog utjecaja na tlo. Saden je obicni bor (P. silvestris) — 40 % i americki borovac (P. strobus)
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60 %. Sadnice su bile starosti 4 godine (2+2) s minimalnom visinom od 40 cm. Kao poljoprivredna
medukultura u plodoredu je sadena raz prve godine, zob druge godine, djetelina i travne smjese 3. i 4.
godine. Ophodnja Sumskih vrsta drveca bila je predvidena na 25 godina, a poljoprivredne medukulture
samo u prve Cetiri godine. Na istom predjelu osnovane su i intenzivne kulture Cetinjaa s razmakom
sadnje 2.5 x 2.5 m (1600 sadnica’ha) i 2 x 2 m (2500 sadnica/ha) sljedeé¢im vrstama: obi¢na duglazija
(Pseudotsuga menziesii), europski ari§ (Larix decidua), ameri¢ki borovac (Pinus strobus), obicni bor
(Pinus silvestris) i obiéna smreka (Picea abies).

Tablica 1. Osnovni sustavi u agroSumarstvu prema ICRAF-u

istrazivanja)

A — AGROSILVIKULTURA

(Medunarodno vijece za agroSumarska

1. Sumske plantaze

zasadena Sumska plantaza i zatim se prelazi na sjetvu neke od Zitarica
izmedu redova drveca

2. Taungya

istovremeno osnivanje Sumske i poljoprivredne kulture; primjerice u
Argentini se na povrSinama od 3 do 25 ha sadi Pinus elliottii ili Araucaria
angustifolia u kratkim ophodnjama s malom gusto¢om sadnica (1250
sadnica/ha), uz sjetvu u prve tri godine neke od poljoprivrednih kultura
(soja, duhan, kukuruz, grah); nakon tre¢e godine koristi se povrSina za
pasnjacko-sto€arsku proizvodnju

3. Meduredni usjevi

Sumske drvenaste vrste imaju zastitnu ulogu, odjeljuju u redove neke
poljoprivredne kulture (najée$ée Zitarica); koristi se na bonitetno dobrim
tima (s obzirom na fizikalno-kemijska svojstva), ali i u pogor§anim
stani$nim uvjetima, na tlima koja se lako degradiraju uslijed erozije

4. MjeSovite kulture na
manjim povrSinama

osnivaju se mjeSovite kulture razliCite gusto¢e na bonitetno dobrim
staniStima, ali u podrugjima s jakim antropogenim utjecajem

5. ViSsenamjenska uloga
Sumske kulture uz
poljoprivredne kulture

brzorastuce vrste Sumskih drvenastih vrsta uz kulture vocaka

6. Osnivanje mjeSovitih
plantaza

svojstven nacin za tropska podrucja gdje se osnivaju plantaze kakaovca,
kokosa, kave, agruma

7. Zastitni vrtovi

moguca primjena u svim ekoloSkim zonama, osobito u podrucjima vece
gustoce naseljenosti, prevladavaju drvenaste vrste, posebno vocke

8. Osnivanje kultura s
ciliem zastite tala

koriStenje na degradiranim staniStima, pjeskovitim terenima (s ciljem
melioracije pijesaka); osnovane kulture su viSenamjenske (npr. kulture
vocaka) i podizu se s ciliem zastite tala i o€uvanja proizvodnosti

9. Vjetrozastitni pojasevi i

podizu se u podrucjima s jakim i uGestalim vjetrovima, najéeS¢e oko

Zive ograde poljoprivrednih gospodarstava i plodnih polja
10. Proizvodnja ogrjevnog sastoji se od podizanja Sumskih pojaseva na ili oko poljoprivrednih
drva povrS§ina (u obzir dolaze i panjace); koristi se u svim klimatskim

podrucjima uz vecdi broj vrsta koje se koriste za ogrjev (potrebna kalori¢na
vrijednost)

B — PODIZANJE SUMSKIH KULTURA | PLANTAZA UZ STOCARSKU NAMJENU

1. Sumska kultura na
pasnjacima

Sumska kultura se podize sadnjom po nekom pravilnom rasporedu
(shemi) ili $to je ¢eS¢e nepravilan raspored po povrsSini, na taj nacin
povrSina ima viSenamjensku iskoristivost; Sumska kultura Cetinjaca ili
listaCa uz sto€arstvo (ili divljag ili p&elarstvo)

2. Sumske kulture za

intenzivna proizvodnja krmiva za stoku na paSnjacima (farmama)

krmivo osnivanjem kultura listaca
3. Podizanje plantaza na taj nacin agroSumarstva primjenjuje se u jugoistoénoj Aziji gdje se ispod
pasnjacima plantaZza kokosa uzgaja stoka

C — AGROSILVIKULTURA UZ STOCARSTVO

1. Sumsko-poljoprivredna
gospodarstva

primjenjivo u vecini ekoloskih zona, moguée je podizanje Sumske ili
poljoprivredne kulture (vo¢aka) i ratarske kulture uz sto¢arstvo

2. Visenamjenske Zivice

primjenjivo na brezuljkastim i strmim terenima, koriste se brzorastuce
vrsta grmlja i drveca s ciljem zastite tla, a ogradene povrsine koriste se za
sto€arsku proizvodniju

3. Sumske kulture za
p&elarstvo

podizu se kulture ovisno o klimatskoj zoni (bagrema, lipe, kestena, sofore
ili mjeSovite kulture drugih vrsta) za proizvodnju meda

4. Sumske kulture
viSenamjenske uloge

postojanje gospodarske uloge kulture (pilansko drvo, celuloza, biomasa i
dr.), zastitne (u prvom redu zastite i o€uvanja proizvodne sposobnosti tla)
i ograni¢ena mogucnost za stocarstvo
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Moguénosti agroSumarstva u Hrvatskoj mogu se sazeti iz Tablice 1. i podjele osnovnih sustava.

Tablica 2. lzdvojeni sustavi za primjenu agroSumarstva u Hrvatskoj

A — AGROSILVIKULTURA

9. Vjetrozastitni pojasevi i

podizu se u podru¢jima s jakim i ucestalim vjetrom, najce$ce oko

zive ograde poljoprivrednih gospodarstava i plodnih polja
10. Proizvodnja ogrjevnog sastoji se od podizanja Sumskih pojaseva na ili oko poljoprivrednih
drva povrSina (u obzir dolaze i panjace); koristi se u svim klimatskim

podrucjima uz vedi broj vrsta koje se koriste za ogrjev (potrebna kalori¢na
vrijednost)

B — PODIZANJE SUMSKIH KULTURA | PLANTAZA UZ STOCARSKU NAMJENU

1. Sumska kultura na
pasnjacima

Sumska kultura se podize sadnjom po nekom pravilnom rasporedu
(shemi) ili §to je ¢eSée nepravilan raspored po povrsini, na taj nacin
povrSina ima viSenamjensku iskoristivost; Sumska kultura Cetinjaca ili
listaca uz sto€arstvo (ili divlja€ ili p&elarstvo)

C — AGROSILVIKULTURA UZ STOCARSTVO

1. Sumsko-poljoprivredna

primjenjivo u vecini ekoloskih zona, moguée je podizanje Sumske ili

gospodarstva poljoprivredne kulture (vo¢aka) i ratarske kulture uz sto¢arstvo
3. Sumske kulture za podizu se kulture ovisno o klimatskoj zoni (bagrema, lipe, kestena, sofore
pcelarstvo ili mjeSovite kulture drugih vrsta) za proizvodnju meda

4. Sumske kulture
viSenamjenske uloge

postojanje gospodarske uloge kulture (pilansko drvo, celuloza, biomasa i
dr.), zastitne (u prvom redu zastite i o€uvanja proizvodne sposobnosti tla)

i ograni¢ena mogucnost za stocarstvo

Slika 1. Primjena agroSumarstva — Sumska kultura na pasnjacima (Foto: R. Burdon)

Za naSe uvjete potrebno je utvrditi prednosti i nedostatke izabranog sustava (oblika) putem pokusa na
manjim povrSinama. Na taj nacin jasnim planiranjem radova i odredivanjem cilja moguce je ispravno
procijeniti gospodarski u€inak (agrosilvikultura ili podizanje monokulture) uz uvazavanje zastitne uloge.
Stoga i Stevani (1988) navodi kako koristi ali i Stete sustava mogu biti mnogostruke ukoliko se ne razradi
(putem studija) ekoloski i socijalni ucinak te na taj nacin zaklju€i o vrijednosti primjene i moguénosti
konkurencije s drugim sustavima u kvalitativnom i kvantitativnom pogledu.

Prema Lauriéu i dr. (2002) za hrvatske uvjete poljoprivreda i Sumarstvo mogu znacajnije pozitivno utjecati
na gospodarski razvoj, ali istovremeno i temeljiti taj razvoj na nacelima odrzivog razvoja ili potrajnog
gospodarenja. Danas je takav pristup potreban, osobito na podruéju kontinentalnog i mediteranskog krsa
Hrvatske uz ispunjavanje ekoloSke, socijalne i gospodarske uloge.

21



Hrvatsko agrometeorolosko drustvo — Zbornik radova 4. agrometeoroloske radionice
AGROMETEOROLOGIJA U SLUZBI KORISNIKA: ,Zastita prirode, poZari raslinja i poljoprivreda®, Opuzen, 6. oZujka 2015.

4. LITERATURA

Jarvis, P.J, 1991: Forest Ecology and Management. 45, Elsevier, Amsterdam, 1-3.
Laurié, V, Z. Spanjol i D. Baréi¢, 2002: Integracija Sumarske i poljoprivredne proizvodnje — iskustva
Argentine i Hrvatske. EkoinZenjerstvo (knjiga saZetaka), Plitvicka jezera.

Nair, P.K.R, 1991: State of the art of agroforestry systems. Forest Ecology and Management, 45,
Elsevier, Amsterdam, 5-29.

Stevani, R, 1988: Las necesidades de la organizacion y coordinacién de la edicién Agro-forestal en
Argentina. (Potreba organizacije i koordinacije Agro-Sumarskih tema u Argentini). 2, 784—785.

Tomasevié, A, 1996: Vjetrozastita Sinjskog polja. Sumarski list, br. 1-2, CXX, Zagreb, 19-34.

Topi¢, V, 1982: Efekti biologko-tehni¢kih melioracijskih mjera na pokusnoj plohi Klagine. Sumarski list, br.
1-3, CVI, Zagreb, 11-19.

Vukeli¢, M, 2001: Osvrt na intenzivne kulture crnogorice u Lici. Sumarski list, br. 3-4, CXXV, Zagreb,
185-196.

22



