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Uvod

Ministarstvo zastite okolisa i energetike (MZOE) provodi projekt ,Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite
okolisa i prirode za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema nacrta Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama” (Projekt) koji se financira sredstvima iz Prijelaznog instrumenta tehnicke pomoc¢i EU, a traje
od svibnja 2016. do studenoga 2017. godine. Projekt u korist MZOE-a provodi tvrtka Eptisa Adria d.o.o.
Provedba aktivnosti se vrsi kroz dvije komponente: ciljevi prve komponente usmjereni su na pregled
dosadasnjeg stanja u sektorima te na edukaciju i osvjeSc¢ivanje struéne i Sire javnosti o klimatskih
promjena, utjecaju klimatskih promjena, ranjivosti pojedinih sektora te konaéno moguénosti prilagodbe
(adaptacije) na klimatske promjene, dok je druga komponenta usredotocena na klimatsko modeliranje i
izradu nacrta Strategije prilagodbe ranjivih sektora u RH na klimatske promjene i Akcijskog plana.
Sudjelovanje na ovoj seriji radionica je poluzatvorenog tipa i pozivaju se iskljuivo strucnjaci iz institucija i
tijela koje se bave ili bi u svoje procese trebali ukljuciti razvoj klimatskih scenarija te njihovo djelovanje na
procese u sektorima koje pokrivaju. Metodologija ove radionice je ukljucila predavanja, raspravu i rad u
grupama na teme: izlazni podaci regionalnih klimatskih modela, modeli za procjenu utjecaja klimatskih
promjena na poljoprivredu, procjenu Steta i troSkova za odabrane mjere prilagodbe, veza izmedu
regionalnog klimatskog modela i modela za poljoprivredu, ukljucivanje ekonomskih analiza u valorizaciju
mjera prilagodbe. Radionica za poljoprivredu odrzana je 12. studenoga 2016. godine u prostorijama
Hrvatske gospodarske komore.

Na pocetku radionice, sudionike je u ime Hrvatske gospodarsje komore pozdravio Domagoj Sari¢, dipl.
ing.stroj., visi stru€ni savjetnik. Osim dobrodoslice, naglasio je i vaznost uloge gospodarskih subjekata,
ukljucujuci i onih u sektoru poljoprivrede u borbi protih klimatskih promjena i prilagodbi na njih. Hrvatska
gospodarska komora nastoji biti u tijeku novih trendova s ovih podruéja. O njima informira svoje ¢lanice,
poticudi ih da klimatske promjene shvate vrlo ozbiljno te da na vrijeme pocnu s odgovaraju¢im mjerama
prilagodbe.

U ime Ministarstva zaStite okoliSa i energetike sudionike je pozdravila dr. sc. Branka Pivéevi¢ Novak,
voditeljica Sluzbe za odrzivi razvoj. Objasnila je znacaj Projekta za Republiku Hrvatsku te se osvrnula na
ulogu poljoprivrede i potrebu prilagodbe poljoprivredne proizvodnje klimatskim promjenama. Na razini EU
postoji Strategija prilagodbe klimatskim promjenama koja je donesena 2013. godine, ali i niz dokumenata
kojima se drzavama clanicama olaksava izradu njihovih vlastitih strategija prilagodbe. Potporu provedbe
politike prilagodbe na EU razni pruza i Europska agencija za okolis, ali i internetska platforma Climate
ADAPT na kojoj se moZe naéi mnostvo podataka, primjeri dobre prakse, razli¢iti dokumenti po sektorima te
smjernice za izradu strateskih i planskih dokumenata vezanih za prilagodbu klimatskim promjenama.
Krajem ove godine zapocinje procjena uspjeSnosti provedbe europske Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama te ¢e se razmatrati Sto su same drZave clanice napravile u smislu donosenja vlastitih
Strategija, Planova, ali i dostatnost financijskih sredstava namijenjenih prilagodbi klimatskim promjenama
kroz EU fondove. U drugoj polovici 2017. godine bi trebalo biti izradeno lzvjesée EU komisije i predano
Parlamentu i Vijecu EU i ako se procijeni da se nije ucinilo dovoljno, moguce je da ¢e se predloziti i jaci
obvezujuéi zakonodavni okvir. Na razini RH Ministarstvo zastite okolisa i energetike je nadleZno tijelo za
klimatsku politiku i djeluje kako bi se sve mjere vezane uz klimatske promjene integrirale u nacionalne
politike, strategije i samo planiranje.
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Projekt ,Strategija prilagodbe klimatskim promjenama“

Dr.sc. Vladimir Kalinski

Krace uvodno predavanje o samoj strukturi projekta i njegovoj provedbi odrZao je voditelj projektne
skupine dr.sc. Vladimir Kalinski, Eptisa Adria d.o.0. Naveo je osnovne parametre projekta poput narucitelja
(SAFU), korisnika (Ministarstvo zasStite okoliSa i energetike), te ugovaratelja (Eptisa Adria d.o.0.). Povecana
razina koncentracije emisija staklenickih plinova u atmosferi nuzno dovodi do klimatskih promjena, a one
utje€u na ranjivost pojedinih sektora. Drustvo na novonastale promjene moZe odgovoriti na dva nacina:
ublazavanjem (smanjenjem emisija staklenic¢kih plinova ili povecanjem apsorpcije emisija staklenickih
plinova — posumljavanjem, pohranjivanjem ugljika) ili prilagodavanjem klimatskim promjenama.
Prilagodbom se ne utjece na izvor problema ve¢ samo na ranjivost i posljedice. Prikazano je i zadnje stanje
Pariskog sporazuma, koje kaze da je 81 stranka Konvencije potpisala sporazum. Sve stranke koje ratificiraju
Sporazum obvezne su po i njemu djelovati. Svakih 5 godina doci ¢e do revizije Sporazuma sto znaci da ée se
od drzava Clanica traziti da pojacaju svoje mjere ili da nastave putem kojim su krenule ukliko su rezultati
zadovoljavajuci. Europska unija ima obvezu smanjenja 40% ukupnih emisija staklenickih plinova do 2030.
godine, a svaka zemlja unutar EU ¢e imati drugacije obveze. Pariski sporazum je pocetno zamisljen kao niz
mjera za ublazavanje, ali drzave ¢lanice su pocele slati prijedloge mjera za prilagodbu - a posebice zemlje u
razvoju. lako to nije bilo zamisljeno po prvi puta se je u jedan globalni sporazum ukljucila i politika
prilagodbe i na tom tragu se uklapa i izrada ove Strategije. Projekt se sastoji od dvije komponente i to: 1)
edukacija struc¢njaka i sluzbenika te osvje$éivanje javnosti u smislu prilagodbe klimatskim promjenama
(dvije vrste radionica), i 2) lzrada Nacrta strategije prilagodbe klimatskim promjenama koja ide kroz
definiranje ranjivih sektora, klimatsko modeliranje i projekcija buduée klime kroz dva RCP scenarija (IPCC,
AR5: Representative Concentration Pathway) s regionalnim klimatskim modelom RegCM (u suradnji s
DHMZ-om), pregleda utjecaja po sektorima, procjena opcija prilagodbe i mjere po sektorima te analizu
troskova i ucinkovitosti troSkova prilagodbe na temelju kojih ¢e se napraviti prioritizacija mjera. Naglasio je
i vaznost klimatskih promjena za sektor poljoprivrede, kao i nuznost pravovremene prilagodbe.

Izlazni podaci regionalnog klimatskog modela

Dr.sc. Cedomir Brankovié¢

Dr.sc. Cedomir Brankovi¢, stru¢njak za klimatsko modeliranje na projektu Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama je u svojem predavanju izloZio znacaj klimatskog modeliranja te je kroz svoju stru¢nu
prezentaciju pokrio slijedeée sadrzaje:

(1) Definirani su opceniti pojmovi klime, klimatske varijabilnosti, klimatskih promjena i pridruZenih
klimatskih ekstrema. Kao primjer klimatskih vrijednosti (polja) za Hrvatsku prikazani su temperatura u
sije¢nju i oborina u proljeée - ovo zadnje zbog njezine vainosti u vegetacijskom razdoblju. Spomenuti su
ukratko uzroci klimatskih promjena, koje dijelimo na prirodne i antropogene. Klimatska varijabilnost je
prirodena i neprediktabilna komponenta klime te ako djeluje suprotno od klimatske promjene moze
otezati detekciju same klimatske promjene. Promjena u ucestalosti klimatskih ekstrema diskutirana je na
primjeru vece prosjecne temperature u buduénosti. Naglaseno je da ¢e u toplijoj klimi, pored povecanja
ucestalosti toplih ekstrema, i dalje biti hladnih ekstrema ali s manjom cestinom nego sada. Takoder je
moguce da Ce se javiti jos jaci topli ekstremi koji dosad nisu bili zabiljezeni.

(2) Prikazane su i prodiskutirane opazene klimatske promjene u Hrvatskoj na primjeru trendova srednje
dnevne, srednje maksimalne i srednje minimalne temperature u razdoblju od 1961. do 2010. Za sve tri
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navedene temperature trendovi su u ljetnom razdoblju pozitivni (zagrijavanje), te statisticki znacajni. Na
veéini postaja iznose 0.3 do 0.4 °C/10 godina, odnosno u promatranom 50-godi$njem razdoblju
zagrijavanje je izmedu 1.5 i 2 °C. U zimi su takvi trendovi zabiljeZeni uglavnom za srednju maksimalnu
temperaturu. OpaZzene promjene u temperaturi na Sjevernoj hemisferi detektirane su za razdoblje od oko
40-ak godina - od sredine 1970-tih do danas - i iznose gotovo 1°C.

(3) Opisano je ukratko Sto su klimatski modeli i modeliranje klime. Zbog relativnho grube horizontalne
rezolucije globalni modeli su neprikladni za istrazivanje klime i klimatskih promjena na regionalnim i
lokalnim prostornim skalama. Naglasene su neizvjesnosti (nesigurnosti) vezane uz projekcije klimatskih
promjena. Neizvjesnosti proizlaze iz prirodne varijabilnosti klimatskog sustava, nesavrSenosti klimatskih
modela i nepoznavanja buduée koncentracije plinova staklenika, odnosno neizvjesnosti scenarija. Zbog
velikih zahtjeva za racunalnim resursima, klimatsko modeliranje je vezano za i uvelike ovisi o tehnoloskom
razvoju super-racunala.

Spomenut je regionalni model RegCM kojim se, u suradnji s DHMZ-om, vrse simulacije buduce klime u
SveuciliSnom ra¢unskom centru SRCE na super-racunalu VELEbit. Sve simulacije buduée klime RegCM
modelom na 50-km rezoluciji, kad je RegCM forsiran s Cetiri razli¢ita globalna klimatska modela prema IPCC
scenariju RCP4.5 su zavrsene do konca ovog stolje¢a (godine 2100.). Uz 50-km simulacije paralelno se
odvijaju i simulacije na horizontalnoj rezoluciji od 12.5 km. One su osjetno sporije jer zahtijevaju znatno
viSe racunalnih procesora te diskovnog prostora.

(4) Rezultati nekih individualnih regionalnih klimatskih modela, kao i rezultati ansambla prikazani su za
oborinu i temperaturu, uglavhom kao razlike (promjene) izmedu buduce i sadasnje klime (1971-2000).
Projekcije ukazuju da bi u prolje¢e doslo do smanjenje broja dana sa oborinom, ali bi u buducoj klimi
ukupna koli¢ina oborine bila neSto povec¢ana u odnosu na sadasnju klimu. Prema Svedskom regionalnom
modelu SMHI, broj dana s ekstremno visokom temperaturom (ve¢om od 30°C) bi se sredinom i prema
koncu ovog stoljeca znacajno povecao. Primjerice, u Slavoniji bi to povecanje oko sredine stolje¢a bilo
izmedu 15 i 20 dana, a koncem stolje¢a od 15-30 dana. U odnosu na sadasnji broj dana s temperaturom
veéom od 30°C u, primjerice, Osijeku (23), ovo bi povecanje u buduéoj klimi donijelo dvostruko veéi broj
ljetnih vrlo vrucih dana.

Poljoprivreda i klimatske promjene - koristenje izlaznih podataka regionalnog
klimatskog modela i ulaznih podataka sektorskog modela

Doc. dr. ViSnja Vucetic¢

Dr.sc. Visnja Vuceti¢, voditeljica Sluzbe za agrometeorologiju Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda dala je
iscrpan pregled znacaja klimatskog modeliranja u sektoru poljoprivrede te prikazala dosadasnja postignuca
i iskustva rada na ovoj tematici u Hrvatskoj.

U uvodu je naglaSeno da je poljoprivreda vrlo osjetljiva na klimatske promjene, te se predvida da ce
proizvodnja hrane pretrpjeti najvece Stete od njezinih posljedica. Danas kada nedostatak vode i sve dulja
susna razdoblja, s jedne strane, a poplave, s druge strane, stvaraju velike gospodarske Stete u
poljoprivredi, vazna je objektivna informiranost javnosti o utjecaju regionalnih klimatskih promjena na
poljoprivrednu proizvodnju kao i pravilno gospodarenje vodom za potrebe poljoprivrede. Istrazivanja u
svijetu pokazuju da utjecaj buducih klimatskih promjena neée biti ujednacen za sve poljoprivredne kulture.
Za ocekivati je da ce se pojaviti neka nova podrucja s optimalnim uvjetima za uzgoj nekih sorata, koja to
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do sada nisu bila. Na drugim podrucjima, gdje su se tradicionalno uzgajale neke sorte, vremenski uvjeti
nece vise biti tako povoljni za njihov uzgo;j.

Na podrucju Hrvatske, na atmosferu utjecu tri bitno razli¢ita cimbenika: utjecaj mora, utjecaj europskog
kopna i utjecaj planinskih masiva Alpa i Dinarida, te djelomi¢no Karpata. Zbog tolikih razli¢itosti, u
Hrvatskoj prema Koppenovoj podjeli klime postoji ¢ak 19 varijanti klime tipova C (umjereno topla kiSna
klima) i D (snjezno-Sumska klima). Bududéi da je Képpen svoju podjelu klime povezivao i s prevladavaju¢om
vegetacijom u odredenoj klimi, podrucje Hrvatske bi se u grubo moglo podijeliti na Cetiri glavne klimatsko-
vegetacijske zone: nizinska Hrvatska pripada klimi kukuruza, gorska Hrvatska klimi bukve, sjeverni Jadran i
dalmatinsko zalede klimi vrijesa, a sve juzno od LoSinja uz jadransku obalu i otoke klimi masline. Najveée
Stete u gospodarstvu i poljoprivredi u Hrvatskoj nastaju od suse u toplom dijelu godine (39% od svih
Steta prema razdoblju 1995.-2014.). Apsolutni maksimumi temperature zraka iznad 35°C su u Hrvatskoj
izmjereni u svim podrucjima osim viSih predjela gorske Hrvatske. Medutim, izmjerena maksimalna
temperatura iznad 35°C zadrzava se uglavnom kratko po nekoliko dana. Za toplinski stres je uzet kriterij da
maksimalna dnevna temperatura zraka iznad 30°C traje barem 10 uzastopnih dana uz vjerojatnost od 20%
(tj. da se toplinski stres dogodi barem jednom u 6 godina od 30 promatranih godina). U referentnom
klimatskom razdoblju 1961.—-1990. najugroZenije podrucje na toplinski stres je bilo podrucje srednje
Dalmacije (dalmatinska zagora i srednjodalmatinski otoci. U novijem razdoblju 1981.-2010. to podrucje je
zahvatilo sva podruéja Hrvatske osim gorske Hrvatske i Medvednicu. Da bi se dobila slicha raspodjela
toplinskog stresa u novijem razdoblju kao Sto je bilo prije, potrebno je temperaturni prag povisiti na 32°C.
Takve promjene su uocene i u raspodjeli vrijednosti maksimalne temperature povrsinskog sloja tla Sto je u
skladu s grijanjem zraka od podloge. Primjerice, visoka temperatura tla iznad 45°C u trajanju duljem od 10
dana na dubini tla od 2 cm prije se javljala samo na dubrovac¢kom podrucju, a od 2000. godine pojavljuje se
dui cijelog Jadrana i u isto¢noj Slavoniji. Prema prikazanim, samo najvaZinijim rezultatima istraZivanja s
obzirom na klimatske promjene i na ucestalije ekstremne vremenske i klimatske nepogode, evidentno je
da Hrvatska spada u vrlo ugroZeno podrucje, osobito jadranska i istocna Hrvatska. |z svega ovoga slijedi
da je poznavanje agroklimatskih prilika u Hrvatskoj izuzetno vaZzno, posebice u posljednja tri desetljeca,
kada je doslo do znatnijih promjena. Stoga je izrada hrvatskog agroklimatskog atlasa neophodna, kao i
strateskog plana za ublaZavanje posljedica klimatskih promjena za daljnji razvoj poljoprivrede.

Na osnovi pradenja razvojnih faza biljaka, ¢ime se bavi fenologija, mogu se takoder uociti utjecaji
klimatskih promjena na nekom podrucju. U tu svrhu pogodno je promatrati one biljke za koje postoje
dugogodisnja fenoloska opaZanja jednog te istog feno objekta. Stoga su analizirane vocéarske 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 pocetak listanja i cvjetanja
jabuka za 2—6 dana/10 god s$to je posljedica toplije zime i proljeca. U jesen se ne uocava tako jednoznacno
kasnjenje Zucenja i opadanja lis¢a u svim klimatskim zonama. Jesenske novije sorte jabuke (Jonatan i
Zlatni delises) vise su osjetljive na klimatske promjene nego li starinske sorte (Bobovec, Kanada i
Kolacarka), te je opaZeno skradivanje njihovog vegetacijskog razdoblja u unutrasnjosti Hrvatske i
produljenje u gorskoj Hrvatskoj. Tendencija produljenja ukazuje na mogucnost sve povoljnijeg uzgoja
jabuka u gorskoj Hrvatskoj. Sli¢cno se dogada i s ranijim pocetkom proljetnih fenofaza vinove loze za 2-3
dana/10 god. u unutrasnjosti Hrvatske (grasevina) i Istri (malvazija). U Dalmaciji se ne opaza tako
ujednacen raniji pocCetak vegetacije plavca malog. Puno zrenje i berba pokazuju signifikantno raniji
pocetak u kontinentalnoj Hrvatskoj i Istri nego li na srednjem Jadranu. Tako je u prosjeku doslo do
skracivanja razdoblja od pocetka zrenja do punog za oko tjedan dana u Dalmaciji i za oko dva tjedna u
kontinentalnoj Hrvatskoj. To potvrduju iskustva vinogradara da se izraZenije promjene u ranijem nastupu
fenofaza vinove loze dogadaju u unutrasnjosti Hrvatske nego u Dalmaciji. Tako primjerice u ekstremno
toplim godinama pocetkom 21. st., rane i kasne sorte dozorile su gotovo istovremeno. Posljedica toga je
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bila prevelika koncentracija Secera u grozdu, a time i preveliki postotak alkohola u vinu. Takva vina vise
podsje¢aju na ,proSekasta” dalmatinska vina te vinogradari uzgajaju sve viSe crne sorte grozida u
unutrasnjosti Hrvatske. Dakle, oCekuje se da ée se na postoje¢im vinorodnim podrucjima uzgajati i Siri
sortiment vinove loze ¢ime bi se izgubio regionalni karakter vina. 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 o raspoloZivim postrojenjima za
preradu maslinova ulja, koli¢ini uroda koja se moZe u danom trenutku preraditi, te o potraznji trziSta za
odredenom kakvoc¢om ulja. Dakle, fenoloska analiza na promatranim voéarskim kulturama je pokazala
raniji pocetak vegetacije u proljece, ali i ne jednoznacno produljenje vegetacijskog razdobljau u jesen. Ti
rezultati su u skladu i s opaZzenim izraZenijim porastom srednje temperature zraka u prolje¢e nego u jesen.
Medutim, sve dulja susna razdoblja kao i sve veca ugrozenost od toplinskog stresa, posebice u Dalmaciji,
koje se zapaza posljednjih desetljeéa upozorava vocare, maslinare i vinogradare za nuzinim uvodenjem
navodnjavanja u voénjake, maslinike i vinograde zbog ublaZavanja posljedica ekstremnih vremenskih
pojava.

Klimatsko modeliranje je u poljoprivredi izuzetno znacajno. Utjecaj klimatskih promjena vazno je utvrditi i
naprednim dinamickim i statistickim metodama na prinose usjeva, posebice najrasprostranjenijih
poljodjelskih kultura, s ciliem poduzimanja odgovaraju¢ih mjera prilagodbe pri promijenjenim klimatskim
uvjetima. Ucinke vremenskih prilika na rast i prinos usjeva najbolje se moze proucavati agrometeoroloskim
modelima tzv. modelima prinosa i vremena (eng. crop-weather model). Takvo znanstveno istraZivanje
obuhvaca vrlo slozeno medudjelovanje vremena, klime, tla i prinosa usjeva. U hrvatskom poljodjelstvu
kukuruz je jedna od najvaznijih kultura jer pokriva 32% zasijanih povrsina. Dakle, velika zastupljenost
kukuruza, ali i poklapanje njegova vegetacijskog razdoblja s toplim dijelom godine kada su moguci
ekstremni toplinski i susni uvjeti su presudni ¢imbenici u odabiru biljne vrste za daljnje istraZivanje.
Rezultati modeliranja fenoloskih faza i prinosa kukuruza u klimatskim uvjetima u razdoblju 1949.-2004.
ukazala je na signifikantno skradivanje vegetacijskog razdoblja kukuruza za oko 5 dana/10 god i
smanjenja prinosa kukuruza za 216 kg/ha u 10 godina na zagrebackom podruéju uz pretpostavku istih
hibrida i agrotehnickih mjera kao $to su danas. Projekcije scenarija klimatskih promjena odredene iz tri
globalna klimatska modela pomodu statisticke prilagodbe na mrezu tocaka vece horizontalne razlucivosti
primjenom stohastickog vremena generatora do polovice 21. st. pokazuju skracivanje vegetacije kukuruza
do mjesec dana uz smanjenje prinosa do 13 %. Do kraja stoljeca moguca je ranija berba kukuruza do
mjesec i pol dana uz pad prinosa zrna do 25% u odnosu na sadasnje klimatske uvjete ako bi se zadrzale
jednake agrotehnicke mjere i hibridi kukuruza kao Sto su danas. Slicne rezultate su pokazala islovenska
istrazivanja: krade vegetacijsko razdoblje kukuruza do mjesec dana i smanjenje prinosa do 33% do kraja
21. stoljeéa.

Skracivanju vegetacijskog razdoblja i smanjenju prinosa kukuruza najvise doprinosi porast temperature
zraka. Uz pomicanje datuma sjetve, vazna mjera prilagodbe na klimatske promjene je sijanje sorti s duljim
vegetacijskim razdobljem, koje su otpornije na susu. Iskustvo poljodjelaca i agronoma pokazuje da se
proizvodnja kukuruza posljednjih desetak godina sve viSe prilagodava toplijim vremenskim uvjetima. lako
je u sredis$njoj Hrvatskoj uobi¢ajeno uzgajati hibride kukuruza sa srednjom duljinom vegetacije, danas se
sve viSe siju i hibridi s duljim vegetacijskim razdobljem, koji su karakteristi¢ni za isto¢nu Hrvatsku.

Razvoj suvremene poljoprivrede nije vise moguée zamisliti bez primjene najnovijih rezultata
agrometeoroloskih i agroklimatskih istrazivanja. Za unapredenje odrZivog sustava poljoprivredne
proizvodnje neophodna su agrometeoroloska istraZzivanja koja ¢e posluziti kao podloga agronomskim
strucnjacima, ali i donositeljima politickih odluka u izradi strateskih planova. Poljoprivredna proizvodnja se
ne bi smjela prepustati slucaju ve¢ bi ju trebalo strogo planirati. Sva ta agrometeoroloska saznanja i
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informacije nuino je pribliZiti i prikazati ne samo znanstvenicima i stru¢njacima, nego i neposrednim
korisnicima, poljoprivrednicima i svima onima kojima agrometeorologija moze pomoci u proizvodnji hrane.

Buducéa agrometeoroloska istrazivanja bi se trebala usredotociti na:

e  |zradu Hrvatskog agroklimatskog atlasa za potrebe utvrdivanja dosadasnjih klimatskih promjena.

e  Modeliranje prinosa kukuruza u drugim dijelovima Hrvatske u buduéim klimatskim uvjetima
primjenom regionalnih klimatskih modela.

e  Modeliranje prinosa glavnih poljoprivrednih kultura u buduéim klimatskim uvjetima primjenom
regionalnih klimatskih modela.

e Dugorocnu prognoza (mjesecna i sezonska) nastupa fenoloskih faza, razvoja biljne mase i prinosa
glavnih poljoprivrednih kultura kao i za potrebe navodnjavanja.

Utjecaj klimatskih promjena te ranjivost sektora poljoprivrede i moguce mjere
prilagodbe

Dr.sc. Darko Znaor

Dr.sc. Darko Znaor, specijalist za sektor poljoprivrede na projektu Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama je pripremio prezentaciju o utjecaju klimatskih promjena te ranjivosti sektora poljoprivrede i
prokazao neke moguée mjere prilagodbe.

U uvodu je objasnjen postojeci i ocekivani utjecaj klimatskih promjena na sektor poljoprivrede. Uz osvrt
na nove trendove kojima se ovaj sektor pokuSava prilagoditi klimatskim promjenama i izna¢i modele
mitigacije, izloZio je konkretne primjere tehnoloskog i ekoloskog pristupa prilagodbi.

U prvom dijelu predavanja pojasnjen je kompleksni meduodnos poljoprivrede i klimatskih promjena.
Naime, poljoprivreda je jedan od najvecih izvora emisije staklenic¢kih plinova, konkretno didusikovog
oksida, metana i uglji¢cnog dioksida. Poljoprivredna proizvodnja emitira oko 12% ukupnih staklenickih
plinova u RH, no uzmemo li u obzir proizvodnju ulaznih sirovina, skladistenje, preradu, prijevoz hrane i sve
ostale djelatnosti koje su sastavni dio proizvodnje, skladistenja i distribucije hrane, udio cijelog
prehrambenog lanca u ukupnoj emisiji moZe iznositi i do 30%. Prema udjelu staklenickih plinova iz
poljoprivrede, najznacajniji je didusikov oksid koji se u najvecoj mjeri emitira izravhom emisijom iz
poljoprivrednih tala uslijed upotrebe mineralnih i organskih gnojiva, a iznosi oko 70%. Slijedi metan, kojeg
ponajvise emitira stocarstvo, toCnije crijevna fermentacija preZivaca, a iznosi oko 30% ukupne emisije
staklenic¢kih plinova u poljoprivredi. Procjenjuje se da okolisni troskovi koji nastaju uslijed emisije
staklenickih plinova hrvatske poljoprivrede, iznose oko 115 milijuna eura na godinu. S druge strane,
upravo je poljoprivreda ta koja snosi najvece posljedice klimatskih promjena. Vremenske nepogode poput
susa, tuca, poplava, nadprosje¢no visokih temperatura, poput onih u 2003., 2007. ili 2014. godini, sve su
ucestalije. Procjenjuje se da u Hrvatskoj vremenske neprilike poljoprivredi nanose oko 170 milijuna eura
Stete na godinu. Iznosi naknada za Stete koje osiguravajuéa drustva i drzava isplacuju su u porastu, no
nesrazmjer sa stvarnim Stetama je i dalje ogroman.

Pojedini ocekivani aspekti promjene klime odrazit ¢e se i pozitivho na poljoprivredu, poput produZenja
vegetacijske sezone. No, s motrista prilagodbe, vaZnije je sagledati one negativne — povecanje broja dana
sa ekstremno visokim temperaturama, smanjenje prosjecne koli¢ine padalina, sve ucestalije suse; problem
smanjenja prihvatnog kapaciteta poljoprivrednih tala za vodu, Sirenje boleti i Stetnika, itd. Poljoprivrednici
trebaju poduzeti odgovarajué¢e mjere prilagodbe da se negativni utjecaj klimatskih promjena minimalizira.
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Kako se ostatak Europe i svijeta nosi s izazovom klimatskih promjena u sektoru poljoprivrede i koji su
najnoviji trendovi, pojasenjeno je u drugom dijelu predavanja. |z potrebe da se proizvodnja hrane
intenzivira i da se smanje troSkovi proizvodnje, te da ona postane ¢im viSe neovisnija o vremenskim
prilikama, sve snaznije se razvijaju i primjenjuju novi tipovi poljoprivrede koji se temelje na modernoj
tehnologiji. Jedan od takvih primjera je i tzv. precizna poljoprivreda u kojoj se pomoéu dronova, satelita i
drugih tehoologija prikupljaju podaci o stanju tla i usjeva i njihovim potrebama za vodom, hranivima i sl.
Drugi primjer su hidroponski sustavi u kojima su uzgajane kulture u potpunosti izolirane — uzgoj se odvija u
vodenom mediju kojem se dodaju optimalne koli¢ine hraniva i kisika te u zatvorenom prostoru u kojem se
precizno podesavaju ostali uvjeti ovog izoliranog 'ekosustava': temperatura, koli¢ina svjetlosti, vlaga itd.
Ovakvi tipovi moderne poljoprivrede smanjuju onecis¢enje okolisa, Sto je jedan od glavnih problema
intenzivne konvencionalne poljoprivrede. No, njihova je primjena ograni¢ena i dostupna samo rijetkim,
obi¢no velikim proizvodacima. lzuzetno vazna mjera prilagodbe je i navodnjavanje, kao i uzgoj u
zatvorenom prostoru (plastenicima i staklenicima). Postane li vr.emenom dostupnija, moderna tehnologija,
poput traktora na elektricnu energiju, smanjit ¢e emisije iz poljoprivrede koje su uzrokovane
sagorijevanjem fosilnih goriva. Jednako tako, razvoj slozenih racunalnih sustava koji stvaraju simulaciju
klime klimatskim modelima, neophodni su za stvaranje kvalitetnog plana mjera prilagodbe. Uz navedene
tehnoloske trendove, jaca i trend osvjeStenosti kod potroSaca — ekoloski otisak proizvoda postaje sve
relevantniji u marketingu i pri odabiru proizvodaca. Poljoprivredna gospodarstva se zbog raspolozZivosti
biomase, izlozenosti suncu, vjetru, odnosno mogucnosti jednostavnog koriStenja alternativnih izvora
energije, sve viSe sagledavaju i u svijetlu potencijalnih energetski samoodrzivih ,tvornica” hrane koje bi
mogle i proizvoditi i izvoziti visak energije (bioplin, solarna energije, vjetroelektrane i sl.). Poljoprivrednik
buduénosti mozda ce biti placen (i u smislu potpora i u smislu cijene proizvoda) prema ekoloskom otisku
njegove proizvodnje. Ve¢ sada postoje tzv. ,poljoprivrednici ugljika“ — proizvodaci koji naglasak stavljaju na
pohranjivanje ugljika kroz izgradnju humusa u tlu.

O konkretnim mjerama prilagodbe u poljoprivredi vise je bilo rije¢i u zavrSnom dijelu predavanja. Sam
pristup prilagodbi podijeljen je u tri skupine: 1) izgradnja kapaciteta prilagodbe, 2) poduzimanje mjera
prilagodbe i 3) samostalna ili nepotpomognuta prilagodba. Izgradnja kapaciteta prilagodbe
podrazumijeva jacanje osvjeStenosti o trenutnim i ocekivanim utjecajima klimatskih promjena na
poljoprivredu kod svih skupina koje su vezane uz ovaj sektor: poljoprivrednika, savjetodavaca,
znanstvenika, kreatora agrarne politike i potrosaca. Preduvjet za kvalitetnu prilagodbu je raspolaganje
relevantim podacima. U RH — barem kada je rije¢ o poljoprivredi — ovih ima vrlo malo. Trenutno je Drzavni
hidrometeoroloski zavod jedina institucija u RH koja se bavi pracenjem i istraZzivanjem utjecaja klimatskih
promjena na poljoprivredu. Nuzno je dakle pokrenuti sustavnije prikupljanje informacija kako bi, uz
suradnju i ekpertizu stu€njaka i institucija, bilo moguce doc¢i do podataka za modele klimatskih promjena
koji se ciljano odnose na hrvatsku poljoprivredu. Tek ¢e na temelju ovakvih znanja biti moguée odluditi koje
bi mjere prilagodbe bile najoptimalnije u hrvatskim uvjetima, te krenuti u njihovu provedbu.

Opcenito gledano, mjere prilagodbe, odnosno pristup prilagodbi u poljoprivredi bi mogli podijeliti na dvije
skupine. Prvo je tehnoloski pristup (optimizacija koli¢ina gnojiva, vode itd., regulacija pH putem kalcizacije,
postavljanje zastitnih mreza, upotreba novih sstrojeva i sl.). Drugi pristup je ,ekoloski“ - temelji se na
poticanju ,zivih procesa” u agro-ekosustavu: simbiotskoj fiksaciji dusSika, radu mikroorganizama tla,
mikorize, povecanju humusa, sadnji vjetrozastitnih pojaseva, konturnoj obradi tla, itd. lako se, globalno
gledano, tehnologija koja sluzi prilagodbi novim uvjetima u poljoprivredi snazno razvija (GIS sustav u
traktorima, dronovi i sl.), ne treba zanemariti niti potencijal , ekoloskog” pristupa. Tim vise jer je rije¢ o
mjerama cija primjena nije odve¢ skupa i mozZe biti masovna. Imajuéi u vidu da je susa (koja je uvelike
potencirana smanjenjem prihvatnog kapaciteta tla za vodu) daleko najveéi problem za hrvatsku
poljoprivredu, izuzetno vazno je poticati sve mjere koje doprinose izgradnji humusa u tlu. Mnoga nasa
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poljoprivredna tla, ukljucujuéi i ona najplodnija — u Slavoniji — imaju izrazito nizak sadrzaj humusa (prosjek
za Osjecko-baranjsku Zupaniju je 1.97%, Sto je viSe nego li dostruko manje u odnosu na prije 50-tak
godina). Humus, osim sto je izvor biljnih hraniva, u tlu djeluje i kao svojevrsna ,spuzva“, spremnik za
vodu. Ovisno o vrsti, 1 kg humusa mozZe pohraniti 3-10 litara vode! Agro-tehnicke mjere koje izgraduju
humus jesu redovita primjena stajskog gnoja i zelene gnojidbe, uzgoj viSegodiSnjih leguminoza,
podsijavanje Zitarica i dr. Istrazivanja kojima se usporeduju konvencionalni i razli¢iti vidovi odrzive
poljoprivrede (ekoloska/biodinamicka poljoprivreda, reducirana obrada tla i sl.), pokazuju da je primjenom
odgovarajuée agro-tehnike mogucée povecati sadrzaj humusa u tlu, te isabijanje tla (vazno jer sabito tlo
usporava infiltraciju vode i poti¢e njeno povrsinsko otjecanje). Ovakvi pristupi u vecini slucajeva ne
zahtjevaju velike troskove i razmjeno jednostavno se usvajaju, pa bi ih bilo vaino promovirati u
savjetovanju, a u optimalnoj varijanti i dodatno subvencionirati. Odabir sorti i pasmina koje bolje podnose
vremenske ekstreme, a tu spadaju i brojne autohtone, takoder su vazna mjera prilagodbe s kojom se moze
zapoceti odmah. Navedene mjere zahtjevaju promjenu u nacinu razmisljanja i razvoj osvjestenosti o
izazovima koje klimatske promjene donose. No, one se istovremeno i naslanjaju na neke od principa
tradicijske poljoprivrede i mogu posluziti u ublazavanju ranjivosti poljoprivrede, narocito malih
poljoprivrednih gospodarstava i ku¢anstava koja su izuzetno ranjiva na klimatske promjene.

Ukljucivanje ekonomske valorizacije predlozenih mjera prilagodbe u procesu
prilagodbe klimatskim promjenama

Mr.sc. Ana Pavici¢ Kaselj

Stru€njakinja za ekonomske analize na projektu Strategije prilagodbe klimatskim promjenama u svom je
predavanju dao kratke osnove o ekonomskoj valorizaciji predloZenih mjera pilagodbe klimatskim
promjenama. Nakon predavanje je uslijedila kratka rasprava te rad u fokus grupama na utvrdivanju
kriterija koji ¢e se koristiti za usporedbu mjera prilagodbe klimatskim promejana u podrucju poljoprivrede.
Predavanjem su obradene slijedeée teme:

(1) Prikazan je pregled procesa donosenja odluka koji ukljucuje: 1) Utvrdivanje ciljeva, 2) Utvrdivanje
opcija za ostvarivanje ciljeva, 3) Utvrdivanje kriterija koji ¢e se koristiti za usporedbu opcija, 4) Koristenje
analiza (financijska analiza, analiza isplativosti, analiza troSkova i koristi, razliciti oblici multi-kriterijskih
analiza), 5) Odlucivanje i 6) Povratna informacija. U nastavku predavanja je poblize objasnjen svaki korak
tog procesa.

(2) Prikazane su i moguce opcije prioritizacija mjera uklju¢ivo Analizom isplativosti (CEA), Analizom
troskova i koristi (CBA) i Multi-kriterijskom analizom (MCA) te su pojasnjene prednosti i ograni¢enja
svake od njih. Analiza isplativosti (CEA) utvrduje utrosak razli¢itih opcija kojima se postize isti cilj. MozZe
analizirati sluCajeve sa viSestrukim kriterijima i mjerljivim ciljevima. UkljuCuje ne-montarne oportunitetne
troskove poput upotrebe imovine u vlasnistvu ulagaca, koja bi inace bila upotrijebljena u neke druge svrhe.
MozZe ukljucivati vanjske troskove kao Sto su troSkovi poreznih obveznika sukladno promjenama u
poreznom zakonodavstvu. Analiza troskova i koristi (CBA) procjenjuje sve troskove i koristi alternativnih
opcija. Bavi se optimizacijom te daje jasnu ocjenu bez vrednovanja da li ili ne i¢i u provedbu specificne
mjere. Vrednuje utjecaj s obzirom na novac — i stoga u nacelu pokazuje je li implementacija neke od opcija
isplativa u odnosu na opciju ,ne raditi nista”. Ograni¢enja CBA mogu biti: relevantni podaci moZda nisu
dostupni ili je prevelik trosak prikupiti ih, postoje utjecaji koji se ne mogu lako kvantificirati na nacin da se
mogu uporediti na ljestvici novcanih vrijednosti, ne uzima u obzir korelaciju izmedu razli¢itih utjecaja.
Multikriterijska analiza (MCA) moZe ocijeniti one mjere koje se ne mogu kvantificirati.

(3) Prikazane su moguénosti koristenja Multikriterijske analize (MCA) cija je glavna uloga da se bavi
potesko¢ama koje imaju donositelji odluka prilikom koristenja velike koli¢ine sloZenih informacija na
konzistentan nacin. MCA ukljucuje skup mogucih intervencija koje ciljaju postici isti krajnji rezultat. Klju¢na
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karakterisitka MCA je u njezinom naglasku na misljenju tima koje donosi odluke: prilikom definiranja ciljeva
i kriterija, procjeni relativnog znacaja, procjeni doprinosa koje ostvaruje svaka opcija za svaki kriterij
uspjesnosti te ukljucenju dionika obuhvaéenih odredenom intervencijom: prilikom odredivanja kriterija
procjene utjecaja, ocjenjivanje kriterija prema vaznosti, gdje pokazatelji ne moraju biti monetarni.
Prikazani su kriteriji za odabir MCA te ogranic¢enja MCA koje se odnose na Cinjenicu da se ne moze utvrditi
hoce li aktivnosti donijeti vise ili manje opce drustvene koristi.

(4) U nastavku je dan pregled koraka provedbe MCA te je objasnjeno koje su koristi od provedbe MCA
prilikom odabira mjera prilagodbe klimatskim promjenama. Postupak provedbe MCA kod mjera prilagodbe
klimatskim promjenama ukljucuje: 1) Procjenu ranjivosti: Oblikovanje konteksta odlucivanja; Procjenu
prilagodbe: 2) Izbor mogucih opcija prilagodbe na temelju Indeksa ranjivosti, 3) Ukljucivanje dionika kod
izbora kriterija, 4) Bodovanje opcija prilagodbe kroz stru¢no misljenje tima, 5) Ukljuivanje dionika u
raspravu o vrednovanju kriterija, 6) Odredivanje prioriteta za opcije i 7) Analiza osjetljivosti. Na stvarnom
primjeru je sudionicima radionice prikazano na koji nacin se provodi postupak procjene prilagodbe te se
pristupilo radu u fokus grupama na definiranju kriterija koji ¢e se koristiti za usporedbu mjera prilagodbe
klimatskim promjenama u podrucju poljoprivrede.

5) U radnom su dijelu radionice sudionici podijeljeni u fokus grupe od 5 ¢lanova u kojima su rangirali
mjere prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru poljoprivrede te utvrdivali kriterije koji ¢e se
koristiti za njihovu usporedbu. Sudionicima su podijeljeni materijali sa istrazivackim pitanjima koji se
nalaze u prilogu. U fokus grupama je sudjelovalo 18 dionika koji su tijekom zajedni¢kog rada rangirali mjere
prilagodbe te izradili inicijalne kriterije za vrednovanje mjera prilagodbe klimatskim promjenama u
podrucju poljoprivrede i su njihovi rezultati obradeni i prikazani u donjim tablicama (Tablica 1, Tablica 2).

Vazno je napomenuti da su prikazani prijedlozi mjera i prikazani rezultati, samo prvi dio procesa izrade
prijedloga i priritizacije mjera koji se odvija izradom ove Strategije te ni u kom slucaju ne predstavljaju
zavrsni prijedlog mjera za sektor poljoprivrede kao ni zavrSnu prioritizaciju istih.

Ovaj projekt financira Europska unija. 11
SadrZaj ovog dokumenta je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuZno stav Europske unije.
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Tablica 1. Rangiranje mjera prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru poljoprivrede prema tri kriterija
— vaznosti, prioritetne mjere prilagodbe koje se trebjau provesti u slijedecée 3 te u slijedeéih 5-7 godina

Mjere prilagodbe klimatskim Prema Provedba | Provedba | Ukupno

promjenama u sektoru vaznosti mjera u mjera u rangiranje

poljoprivrede slijedece 3 | slijedec¢ih | mjera po
godine 5-7 godina | sva3

kriterija

Povedéanje kapaciteta tla za prihvat i zadrzavanje 1 2 3 6

vode (vlaznosti) poveéanjem sadrzaja organske tvari

tla (humusa) redovitom gnojidbom organskim

gnojivima (stajskim gnojem i promjenom tzv. zelene

gnojidbe) i/ili primjenom plodoreda s visokim

udjelom (visegodisnjih) leguminoza (biljke koje

fiksiraju atmosferski dusik) ili travno-leguminoznih

smjesa

Konzervacijska obrada tla (reducirana ili nulta- 2 1 6 9

obrada tla); pohranjuje vise vode u tlu i smanjuje

razgradnju organske tvari tla

Uzgoj vrsta, sorti i pasmina koje bolje podnose susu, | 3 31 7

mraz i ostale vremenske nepogode i ekstreme

Navodnjavanje 4 4 4 13

Prikupljanje vode u akumulacijskim jezercima, 5 6 4 15

retencijamaiisl.

Anti-erozivne mjere (npr. kultivacija tla okomito na 6 6 4 16

nagib terena; zatravljivanje tala i sl.) koje sprecavaju

gubitak plodnog sloja tla

Adaptivna prilagodba datuma sjetve i sadnje 7 5 8 20

PoboljSanje drenaZe poljoprivrednih tala 8 9 3 20

Primjena GIS sustava i precizne mehanizacije u 9 9 1 19

kultivaciji i primjeni inputa

Uspostava vjetrozastitnih pojaseva (sadnjom visokih | 10 7 2 19

Zivica, drvoreda i sl.).

Pruzanje hladovine (drvede, visoke Zivice, 11 7 3 21

nadstresnice i sl.) i vode za pice, stoci na ispasi.

Prekrivanje visegodisnjih nasada zastitnim mrezama | 12 8 3 23

protiv tuce

Prekrivanje povrca zastitnim folijama protiv 13 8 2 23

zamrzavanja

Osiguranje poljoprivrednih kultura od vremenskih 14 7 5 26

nepogoda

Napomena: Najmanji broj bodova oznacava najbolje rangiranju mjeru sukladno postavljenim kriterijima

Ovaj projekt financira Europska unija.
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Tablica 2: Kriteriji vrednovanje mjera prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru poljoprivrede za dva
tipa mjera — mjere koje je potrebno provesti u slijedeée 3 godine i slijedeéih 5-7 godina

Vrednovanje Vrednovanje
provedbenih mjerau | provedbnih mjera u
slijedece 3 godine slijedecih 5-7 godina

Kriteriji vrednovanja mjera prilagodbe klimatskim
promjenama u sektoru Poljoprivrede

a) Financijski kriteriji 6,6 6,2

() trosak financiranja provedbe

() minimiziranje tehnoloskog troska i s njim povezanih
drugih troskova

b) Provedbeni kriteriji 11,0 13,8

() moguce prepreke u provedbi

() omogucena brza provedba

() vremenska uskladenost sa usvajanjem potrebnog
zakonodavnog/strateskog okvira

c) Klimatski kriteriji 6,6 6,7

() smanjenje ranjivosti

() povecanje prozvodnje poljoprivrednih kultura
otpornijih na klimatske promjene

() smanjenje staklenickih plinova i emesije CO2

d) Ekonomski kriteriji 37,6 38,6

) hitnost provedbe kako bi se smanijili ekonomski rizici

) poticanje privatnih kapitalnih investicija

) poboljsanje ekonomske ucinkovitosti

) otvaranje novih radnih mjesta

) doprinos fiskalnoj stabilnosti

(
(
(
(
(
(

) dodatni pozitivni efekti za ekonomiju

e) Ekoloski kriteriji 3,9 1,9

() zastita prirodnih i kulturnih resursa

() oCuvanje bioraznolikosti

f) Socijalni kriteriji 14,9 14,3

() smanjenijiti drustvenu nejednakost

() poboljsanje zdravlja

g) Politicki i institucionalni kriteriji 19,3 18,6

() doprinosi politickoj stabilnosti

() poboljsanje upravljanja

UKUPNO 100,0 100,0

Pored predloZenih sudionici su naveli i dodatne mjere prilagodbe i kriterije.

Dodatne mjere prilagodbe klimatskim promjenama ukljucuju:

- Ocuvanje izvornih i tradicijskih sorti i pasmina RH

- Ocuvanje regija koje su otpornije na klimatske ekstreme

- Holisticko napasivanje preZivaca po metodi Savory instituta

— Organizacija proizvodnje na OPG-ovima da mogu plasirati razli¢ite proizvode na tzv. “farmers market”

- Regionalizacija poljoprivredne proizvodnje

Ovaj projekt financira Europska unija. 13
SadrZaj ovog dokumenta je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuZno stav Europske unije.
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— Poboljsanje mikrobioloSke aktivnosti tla

- Intenzivirati primjenu bioloskih pripravaka za bakterizaciju sjemena poljoprivrednih kultura

- Uvodenje sustavnog daljinskog motrenja i monitoringa u poljoprivredi

— Uspostava burze poljoprivrednih proizvoda

- Razmjena znanja i iskustva unutar institucija te prenosenje tih znanja primarnim proizvodacima.
Vezano uz to i edukacija poljoprivrednika kroz radionice, seminare i sl.

- Monitoring uz primjenu naprednih sustava pracenja stanja, tla i voda

- Procjena pogodnosti za realiazaciju poljoprivredne proizvodnje

- Definirati povrsine osobito vazne za poljoprivrednu proizvodnju

— Odrziva poljoprivredna proizvodnja u skladu s prirodom

- Holisticko napasivanje prezivaca

- Kontrola plodnosti tla

— ZdruZeni usjevi

Dodatni kriteriji za vrednovanje mjera prilagodbe klimatskim promjenama ukljucuju:

— Osposobljavanje malih OPG-ova za plasman vlastitih proizvoda

— Znanstveni doprinos

— Postojanje i usmjereno osposobljavanje stru¢njaka za edukaciju poljoprivrednika

Dodatne napomene sudionika u smislu preporuka ukljucuju:

— Primjena sustava konzervacijske poljoprivrede, koja je sama po sebi odrzivi sustav i implementira
vecinu navedenih mjera u poljoprivrednoj proizvodnji

— Organizirati odgovore na istoj stranici zbog lakSe preglednosti

- Edukacija od vrti¢a (upozoriti na opasnosti i mogucée izumiranje ljudskog roda obzirom na trenutnu
situaciju)

- Primjena novih znanstvenih spoznaja npr. podizanje organske tvari tla i ujedno smanjenje GHG
primjenom biougljena eng. biochar

6) Na kraju je potvrden interes svih sudionika za daljnji nastavak rada u sklopu fokus grupa tijekom
provedbe projekta i to kroz 1) izbor mogucih opcija prilagodbe koje ¢e biti izradene na temelju indeksa
ranjivosti, 2) izradu finalnih kriterija za vrednovanje opcija prilagodbe te 2) vrednovanje pojedinih opcija
prilagodbe. Clanovi fokus grupa ¢e u rad biti uklju¢eni putem maila, a po potrebi ée biti odriani i fizicki
sastanci sa clanovima fokus grupa, ukoliko takva moguénost bude u datom trenutku raspolozZiva i
prihvatljiva ¢lanovima.

Nekoliko zabiljezenih komentara s radionice
Prof. dr. Danijel Jug

Poljoprivredni fakultet u Osijeku je upoznat s projektom i pozdravlja njegovo provodenje. Fakultet, za sada,
radi na svega nekoliko projekata koji se izravno ili neizravno odnose na klimatske promjene, odnosno na
prilagodbu na klimatske promjene. U suradnji s Osjecko-baranjskom i Vukovarsko-srijemskom Zupanijom,
Fakultet ve¢ dugi niz godina provodi monitoring plodnosti poljoprivrednih tala. Baza uzoraka i rezutata
analiza sada vec sadrzi nekoliko desetaka tisu¢a uzoraka. Postoji i vrlo detaljna mapa s GIS koordinatama
svakog uzetog uzorka. Nazalost, rezultati analiza tla uistinu pokazuju da ih velika vec¢ina ima neodgovarajuc
(prenizak) sadrzaj humusa te da su kisela. Problem je i zbitost tla. Reducirana obrada tla i sve ostale mjere
koje doprinose izgradnji humusa izuzetno su vazne u smislu prilagodbe na klimatske promjene.

Ovaj projekt financira Europska unija. 14
SadrZaj ovog dokumenta je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuZno stav Europske unije.



REPUBLIKA HRVATSKA

WU R
MINISTARSTVO ZASTITE

OKOLISA I PRIRODE

Prof. dr. Milan Mesi¢

Smatra da je jedan od najvecih prepreka za osmisljavanje kvalitetnog programa prilagodbe na klimatske
promjene nedostatak financijskih sredstava za istrazivanje. VIP program Ministarstva poljoprivrede nije
najprikladniji za istraZivanje mjera prilagodbe na klimatske promjene, a prikladnih izvora financiranja nema
niti pri ostalim ministarstvima. Takoder smatra da je upitno hoée li uslijed klimatskih promjena do¢i do
smanjenja prinosa, narocCito kukuruza. Naime, bit ¢e stvorene nove sorte, a tehnologija ¢e takoder
uznapredovati, Sto ¢e omoguciti vise prinose.

Mr.sc. Ana Pavici¢ Kaselj

IstraZzivanja u poljoprivredi je moguce financirati direktno iz EU fondova (npr. Horizon 2020), kao i nekih EU
sredstava i fondova koji poti¢u inovacije, a koje administira RH. Nije uvijek nuzno potrebno éekati na
financijska sredstva koja su, ili ée biti dostupna pri Ministarstvu znanosti i ostalim ministarstvima.

Dr. sc. ViSnja Vucetic

,Hrvatsko agrometeorolosko drustvo” je relativho mala organizacija, no u posljednje Cetiri godine poduzela

je nekoliko akcija podizanja svijesti o vaznosti prulagodbe na klimatske promjene. Prvi korak prema

korisnicima je zapocet odrzavanjem 40-ak agrometeoroloskih seminara i ¢etiri agrometeoroloske radionice

koji su organizirani putem udruge meteorologa, agronoma i Sumara. Za provedbu sveobuhvatnog plana

koji obuhvaca cjelokupno eksperimentalno i modelirano istraZzivanje utjecaja i prilagodbe klimatskim

promjenama u poljoprivrednoj proizvodnji na podruéju Hrvatske, nuzino je udruzivanje strucnjaka i

znanstvenika unutar meteoroloske struke koji se bave agrometeoroloskim, klimatskim i numerickim

modeliranjem te interdisciplinarna povezanost sa stru¢njacima i znanstvenicima agronomske i

agroekonomske struke. Naglasila je da je viSe faktora koji prijece daljni rad na prilagodbi klimatskim

promjenama u sektoru poljoprivrede, posebice na modeliranju. Smatra da bi trebalo poduzeti slijedece

korake:

e  Zaposliti nekoliko mladih struc¢njaka i omoguciti njihovo usavrSavanje u Sluzbi za agrometeorologiju

DHMZ-3;

Modernizirati meteoroloska i agrometeoroloska mjerenja;

Primjenjivati satelitske podatake za potrebe agrometeorologije;

Izraditi nacionalnu bazu podataka usjeva i tla;

Primjenjivati najnovije agrometeoroloske modele;

Primjenjivati GIS-a za izradu karata s konacnim rezultatima;

Ukljuciti agronomske struénjake u agrometeorolosko modeliranje;

Ostvariti vecu povezanost DHMZ, fakulteta, instituta, Ministarstva poljoprivrede i Savjetodavne sluzbe.

Odrzavanjem agrometeoroloskih seminara i radionica, upoznati korisnike (poljoprivrednike, agronome,

ucenike i studente meteoroloske i Sumarske struke, novinare i donositelje politickih odluka) s

klimatskim promjenama i utjecajem na poljoprivredu,

e Upoznati poljoprivrednike i agronome s agrometeoroloskim mjerenjima u nasadima.

e  Upoznati poljoprivrednike i agronome s agrometeoroloskim informacijama koje su im na raspolaganju i
poboljsati dostupnost agrometeoroloske prognoze (npr. mobilna aplikacija).

Ovaj projekt financira Europska unija. 15
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Slijedi nekoliko slikovnih utisaka s radionice:
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PRILOG 1. DNEVNI RED RADIONICE

DNEVNI RED
10:00 Registacija sudionika o
10:15 Pozdravni govor Hrvatska gospodarska komora
10:25 Pozdravni govor Ministarstvo zastite okolisa i
energetike
10:35 Uvod u radionicu dr.sc. Vladimir Kalinski, voditelj
projektne skupine
10:45 Radni dio
- izlazni podaci regionalnog klimatskog modela dr.sc. Cedo Brankovié i suradnici
- poljoprivreda i klimatske promjene — koristenje dr.sc. Visnja Vuceti¢, DHMZ

izlaznih podataka regionalnog klimatskog modela i
ulaznih podataka sektorskog modela

- utjecaj klimatskih promjena i ranjivost sektora dr.sc. Darko Znaor
poljoprivrede te moguce mjere prilagodbe

- ukljuCivanje ekonomske valorizacije predloZzenih  mr.sc. Ana Pavici¢ Kaselj
mjera prilagodbe u procese prilagodbe klimatskim
promjenama

Vrijeme pauze s okrjepom biti ¢e prilagodeno potrebama sudionika.

15:45 Zakljucci i kraj radionice

Moderacija radionice:
Zoran Bogunovié, mag.oec., strucnjak na projektu za edukaciju, treninge i osvjes$civanje javnosti
dr.sc. Darko Znaor, specijalist za sektor poljoprivrede

Ovaj projekt financira Europska unija.
SadrZaj ovog dokumenta je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuZno stav Europske unije.
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PRILOG 2. EVALUACIJA RADIONICE

Zoran Bogunovié¢, mag.oec.

IstraZzivanje je provedeno evaluacijskim upitnikom koji je sadrZzavao 5 pitanja. Za svako pitanje ispitanicima
je ponudeno vise opcija za odgovor, uz postupno gradiran raspon ponudenih odgovora koji su ispitanicima
omogucili iskazivanje osobnog misljenja od izrazito pozitivnih do izrazito negativnih misljenja. Evaluacijski
upitnik je podijeljen svim sudionicima skupa. Ukupno se istraZivanju ispunjenim evaluacijskim upitnicima
odazvalo 16 od 29 sudionika skupa od (55,17%), a zakljucci koji proizlaze iz odgovora ispitanika su sljededi:

e  Radionici su u najve¢em broju nazocili strucnjaci(kinje) iz znanstvenog sektora (47,06%), potom
zaposlenici(ce) javne uprave na nacionalnoj razini (23,53%), a jednak je bio broj nazocnih
zaposlenika(ca) javnih tvrtki na drZavnoj, odnosno lokalnoj razini (23,53%), dok je nezavisnih
stru¢njaka(inja) bilo 5,88%. Svi su ispitanici(ce) sadrZaje radionice ocijenili pozitivho, odnosno 50%
ispitanika(ca) smatra da su sadrZaji bili dosta korisni, 43,75% ispitanika(ca) smatra da su sadrZaji bili
izuzetno korisni, a 6,25% ispitanika(ca) smatra da su sadrzaji bili korisni, ali nedovoljno konkretno
prezentirani. Negativnih ocjena nema.

e Kao podrucdje od svog interesa sudionici(ce) radionice u najve¢em su broju naveli poljoprivredu
(69,56%) te potom prirodne ekosustave i bioraznolikost (17,39%), Sumarstvo (4,35%), prostorno
planiranje (4,35%) te zdravstvo/zdravlje (4,35%).

e  Kao klju¢ni ocekivani ucinak klimatskih promjena, ispitanici su istaknuli smanjenje prinosa, a pored
toga navedeno je i sljedece: ucinci na sigurnost hrane, nestabilnost eko sustava, ¢esée katastrofe, rast
drustvene nejednakosti zbog cijene/mogucnosti uzgoja hrane, povecanje prinosa poljoprivrednih
kultura, smanjenje proizvodnih povrsina na kojima se moZe proizvoditi hrana uz povecanje broja ljudi
na Zemlji, promjena strukture sjetve te degradacija tla.

e  Kao prioritetnu mjeru prilagodbe klimatskim promjenama ispitanici su naveli navodnjavanje, a dati su
i sljededi prijedlozi mjera: edukacija poljoprivrednih proizvodaca, povecanje organske tvari tla,
koristenje otpornog sadnog materijala i sjemena, zastita usjeva/trajnih nasada, provedba istraZivanja i
primjena rezultata, odrZiva poljoprivredna proizvodnja uz smanjenje degradacije tla, reprodukcija
novih genetski modificiranih vrsta otpornih na stresne uvjete, konzervacijska poljoprivreda, koristenje
pozitivnih odrzivih i eko praksi, fleksibilnost i diverzifikacija te gnojidba.

Ovaj projekt financira Europska unija. 20
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PRILOG 3. ISTRAZIVACKA PITANJA ZA FOKUS GRUPE ,UTVRBDIVANJE KRITERIJA
KOJI CE SE KORISTITI ZA USPOREDBU MIJERA PRILAGODBE KLIMATSKIM
PROMIJENAMA U SEKTORU POLOPRIVREDE"

Mr.sc. Ana Pavicié Kaselj

1. Poredajte mjere prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju poljoprivrede prema njihovoj vaznosti
od 1 do 14. (najvecu vaznosti pri tome ima broj 1)

() Prekrivanje povrca zastitnim folijama protiv zamrzavanja

() Prekrivanje viSegodisnjih nasada zastitnim mrezama protiv tuce

() Navodnjavanje

() Prikupljanje vode u akumulacijskim jezercima, retencijamaii sl.

() Osiguranje poljoprivrednih kultura od vremenskih nepogoda

() Drenaza poljoprivrednih tala

() Uspostava vjetrozastitnih pojaseva (sadnjom visokih Zivica, drvoreda i sl.).

() Uzgoj vrsta, sorti i pasmina koje bolje podnose susu, mraz i ostale vremenske nepogode

() Prilagodba datuma sjetve i sadnje

() Konzervacijska obrada tla (reducirana ili nulta-obrada tla); pohranjuje vise vode u tlu i smanjuje
razgradnju organske tvari tla

() Antierozivne mjere (npr. kultivacija tla okomito na nagib terena; zatravljivanje tla i sl.) koje sprecavaju
gubitak plodnog sloja tla

() Povecanje kapaciteta tla za vodu poveéanjem sadrzaja organske tvari tla (humusa) redovitom
gnojidbom organskim gnojivima (stajskim gnojem i prmjenom tzv. zelene gnojidbe) i/ili primjenom
plodoreda s visokim udjelom (visegodisnjih) leguminoza (biljke koje fiksiraju atmosfeski dusik) ili travno-
leguminoznih smjesa

() Primjena GIS sustava i precizne mehanizacije u kultivaciji i primjeni inputa

() Pruzanje hladovine (drvece, visoke Zivice, nadstresnice i sl.) i vode za pice, stoci na ispasi.

2. Oznacite mjere za koje su osigurana sredstva bespovratnog sufinanciranja u sklopu Programa ruralnog
razvoja 2014-2020. Sve mjere za koje je financiranje osigurano u vecoj ili manjoj mjeri oznacite sa “x”.
() Prekrivanje povrca zastitnim folijama protiv zamrzavanja

() Prekrivanje visegodi$njih nasada zastitnim mrezama protiv tuce

() Navodnjavanje

() Prikupljanje vode u akumulacijskim jezercima, retencijamaii sl.

() Osiguranje poljoprivrednih kultura od vremenskih nepogoda

() Drenaza poljoprivrednih tala

() Uspostava vjetrozastitnih pojaseva (sadnjom visokih Zivica, drvoreda i sl.).

() Uzgoj vrsta, sorti i pasmina koje bolje podnose susu, mraz i ostale vremenske nepogode

() Prilagodba datuma sjetve i sadnje

() Konzervacijska obrada tla (reducirana ili nulta-obrada tla); pohranjuje vise vode u tlu i smanjuje
razgradnju organske tvari tla

() Antierozivne mjere (npr. kultivacija tla okomito na nagib terena; zatravljivanje tla i sl.) koje sprecavaju
gubitak plodnog sloja tla

() Povecanje kapaciteta tla za vodu povecanjem sadrZaja organske tvari tla (humusa) redovitom
gnojidbom organskim gnojivima (stajskim gnojem i prmjenom tzv. zelene gnojidbe) i/ili primjenom
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plodoreda s visokim udjelom (visegodisnjih) leguminoza (biljke koje fiksiraju atmosfeski dusik) ili travno-
leguminoznih smjesa

() Primjena GIS sustava i precizne mehanizacije u kultivaciji i primjeni inputa

() Pruzanje hladovine (drvece, visoke Zivice, nadstresnice i sl.) i vode za pice, stoci na ispasi.

3. Mjere koje smatrate da se trebaju poceti provoditi u slijedece 3 godine oznaciti sa “x”.

) Prekrivanje povréa zastitnim folijama protiv zamrzavanja

) Prekrivanje visSegodisnjih nasada zastitnim mreZama protiv tuce

) Navodnjavanje

) Prikupljanje vode u akumulacijskim jezercima, retencijamai sl.

) Osiguranje poljoprivrednih kultura od vremenskih nepogoda

) DrenaZza poljoprivrednih tala

) Uspostava vjetrozastitnih pojaseva (sadnjom visokih Zivica, drvoreda i sl.).

) Uzgoj vrsta, sorti i pasmina koje bolje podnose susu, mraz i ostale vremenske nepogode

) Prilagodba datuma sjetve i sadnje

) Konzervacijska obrada tla (reducirana ili nulta-obrada tla); pohranjuje vise vode u tlu i smanjuje
razgradnju organske tvari tla

() Antierozivhe mjere (npr. kultivacija tla okomito na nagib terena; zatravljivanje tla i sl.) koje sprecavaju
gubitak plodnog sloja tla

() Povecanje kapaciteta tla za vodu povecanjem sadrzaja organske tvari tla (humusa) redovitom
gnojidbom organskim gnojivima (stajskim gnojem i primjenom tzv. zelene gnojidbe) i/ili primjenom
plodoreda s visokim udjelom (visegodisnjih) leguminoza (biljke koje fiksiraju atmosfeski dusik) ili travno-
leguminoznih smjesa

() Primjena GIS sustava i precizne mehanizacije u kultivaciji i primjeni inputa

() Pruzanje hladovine (drvece, visoke Zivice, nadstresnice i sl.) i vode za pice, stoci na ispasi.

[P S S —

4. Prilikom ocjene mjera prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru poljoprivrede koje se trebaju
poceti provoditi u slijedece 3 godine, rangirajte kriterije kojima biste se vodili u njihovom vrednovanju.
PredlozZene kriterije poredajte po vaznosti 1 do 20 (najvecu vaznosti pri tome ima broj 1).
a) Financijski kriteriji

() trosak financiranja provedbe

() minimiziranje tehnoloskog troska i s njim povezanih drugih troskova.

b) Provedbeni kriteriji

() moguce prepreke u provedbi

() omogucena brza provedba

() vremenska uskladenost sa usvajanjem potrebnog zakonodavnog/strateskog okvira

c) Klimatski kriteriji

() smanjenje ranjivosti

() povecanje proizvodnje poljoprivrednih kultura otpornijih na klimatske promjene

() smanjenje staklenickih plinova i emisije CO2

d) Ekonomski kriteriji

() hitnost provedbe kako bi se smanijili ekonomski rizici

(

(

(

(

(

) poticanje privatnih kapitalnih investicija
) poboljsanje ekonomske ucinkovitosti
) otvaranje novih radnih mjesta
) doprinos fiskalnoj stabilnosti
) dodatni pozitivni efekti za ekonomiju
e) Ekoloski kriteriji
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() zastita prirodnih i kulturnih resursa

() oCuvanje bioraznolikosti

f) Socijalni kriteriji

() smanjiti drustvenu nejednakost

() poboljsanje zdravlja

g) Politicki i institucionalni kriteriji

() doprinosi politickoj stabilnosti

() poboljsanje upravljanja

5. Mjere koje smatrate da se trebaju poceti provoditi u slijedecih 5-7 godina, oznaciti sa “x”.

) Prekrivanje povréa zastitnim folijama protiv zamrzavanja

) Prekrivanje visegodisnjih nasada zastitnim mreZama protiv tuce

) Navodnjavanje

) Prikupljanje vode u akumulacijskim jezercima, retencijamai sl.

) Osiguranje poljoprivrednih kultura od vremenskih nepogoda

) Drenaza poljoprivrednih tala

) Uspostava vjetrozastitnih pojaseva (sadnjom visokih Zivica, drvoreda i sl.).

) Uzgoj vrsta, sorti i pasmina koje bolje podnose susu, mraz i ostale vremenske nepogode

) Prilagodba datuma sjetve i sadnje

) Konzervacijska obrada tla (reducirana ili nulta-obrada tla); pohranjuje vise vode u tlu i smanjuje
razgradnju organske tvari tla

() Antierozivhe mjere (npr. kultivacija tla okomito na nagib terena; zatravljivanje tla i sl.) koje sprecavaju
gubitak plodnog sloja tla

() Povecanje kapaciteta tla za vodu poveéanjem sadrzaja organske tvari tla (humusa) redovitom
gnojidbom organskim gnojivima (stajskim gnojem i prmjenom tzv. zelene gnojidbe) i/ili primjenom
plodoreda s visokim udjelom (visegodisnjih) leguminoza (biljke koje fiksiraju atmosfeski dusik) ili travno-
leguminoznih smjesa

() Primjena GIS sustava i precizne mehanizacije u kultivaciji i primjeni inputa

() Pruzanje hladovine (drvece, visoke Zivice, nadstresnice i sl.) i vode za pice, stoci na ispasi.

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

6. Prilikom ocjene mjera prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru poljoprivrede koje se trebaju
poceti provoditi u slijedecih 5-7 godina, rangirajte kriterije kojima biste se vodili u njihovom
vrednovanju. PredloZene kriterije poredajte po vaznosti 1 do 20 (najvecu vaznosti pri tome ima broj 1).
a) Financijski kriteriji

() trosak financiranja provedbe

() minimiziranje tehnoloskog troska i s njim povezanih drugih troskova

b) Provedbeni kriteriji

() moguce prepreke u provedbi

() omogucena brza provedba

() vremenska uskladenost sa usvajanjem potrebnog zakonodavnog/strateskog okvira

c) Klimatski kriteriji

() smanjenje ranjivosti

() povecanje proizvodnje poljoprivrednih kultura otpornijih na klimatske promjene

() smanjenje staklenickih plinova i emisije CO2

d) Ekonomski kriteriji

() hitnost provedbe kako bi se smanijili ekonomski rizici

() poticanje privatnih kapitalnih investicija

() poboljsanje ekonomske ucinkovitosti
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() otvaranje novih radnih mjesta

() doprinos fiskalnoj stabilnosti

() dodatni pozitivni efekti za ekonomiju
e) Ekoloski kriteriji

() zastita prirodnih i kulturnih resursa
() oCuvanje bioraznolikosti

f) Socijalni kriteriji

() smanjiti drustvenu nejednakost
() poboljsanje zdravlja

g) Politicki i institucionalni kriteriji

() doprinosi politickoj stabilnosti

() poboljsanje upravljanja

7. Navedite dodatne mjere prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju poljoprivrede koje smatrate
vaZnim, a nisu spomenute.

8. Navedite dodatne kriterije za vrednovanje mjera prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju
poljoprivrede koje smatrate vaznim, a nisu spomenuti.

9. Dodatne napomene
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