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< Opazene klimatske promjene i poljoprivreda
<+ Agrometeorolosko modeliranje
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Sigurnost hrane e

Izvor: FAO (2009)
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Koppenove klimatske zone (1961-1990)
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Gospodarski gubitci (1995-2014) Z
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Ekstremne godine
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Ekstremne vremenske prilike e

zima 2014. ljeto 2014.

Temperatura zraka Koli¢ina oborine
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Toplinski stres
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Geografska Sirina/ °
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Maksimalna temperatura tla =
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Od 2000. visoka temperatura tla iznad 45°C u trajanju duljem od 10 dana,
osim na dubrovackom podrucju, javlja se duz Jadrana i u isto¢noj Slavoniji.

(SviliCi¢, Vuceti¢, Filic i Smoli¢, 2016)



Srednji godisnji protok

LINEARNI TREND SREDNJEG GODISNJEG PROTOKA
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Potencijalna i stvarna evapotranspiracija
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Trend stvarne evapotranspiracije

(1901-2010)
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Huglinov indeks =
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Huglinov indeks

Srednji Huglinov indeks (1961-1990)
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Izvor:

Vuceti¢ i Cicek (2013)
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Huglinov indeks [°C]
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Srednji Huglinov indeks (1981-2008)

O nove sorte vinove loze u
kontinentalnoj Hrvatskoj, vise
crnih sorata

O gorska Hrvatska postaje
povoljnija za uzgoj ranih sorata
ispod 600 m.
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Trend Huglinovog indeksa
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Trend HI
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Fenoloska istrazivanja
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Trajanje razdoblja zrenja (dani)
Sorta vinove loze Podrucje
1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2009
Grasevina Panonija 35 30 22
Plavac mali Jadran 38 36 27
| (Vuceti¢ i Cicek, 2013)
Slip KRIZEVCI (1979-2009) 258ty -
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(Kruli¢ i Vugeti¢, 2011)
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Temperaturne sume
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] Jednostavna metoda srednjaka

7S =(( T maks T mink/2) _7,-0

T.ks — Maksimalna dnevna temperatura zraka
T.in — Minimalna dnevna temperatura zraka

T, — temperaturni prag




Bozjakovina (1980-2009)
fenoloske faze kukuruza

Temperaturne sume kukuruza

Srednje temperaturne sume (T4= 10°C)
Zagreb (1980-2009)
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SO: Sjetva

E: Nicanje

BT: Metlicanje

FF: Svilanje

MR: MlijeCno zrenje
WR: Vostano zrenje
FR: Puno zrenje
H: Berba



Procjena datuma sjetve kukuruza D%

18-lip
|' Bozjakovina (1980-2009)
S-lip Kukuruz - sjetva
29-svi -
19-svi -
® izraCunato y = -0,9437x + 127,49
O-svi -

29-tra - Qv ol Vol s QOQOQAS
o ¢ R o
19-tra V&X

O-tra T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005

god



Procjena datuma vostanog zrenja kukuruzaD%

15-stu

5-stu - Bozjakovina (1980-2009)
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Rekonstrukcija datuma svilanja kukuruza %
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Rekonstrukcija datuma berbe kukuruza =

Zagreb-Gri¢ (1901-1979) i Bozjakovina (1980-2009)
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Opazene klimatske p
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Ocjena sezonske zestine (1960-2016)

Potencijalna opasnost od Sumskih pozara od lipnja do rujna

SSR 2016.

Izvor: DHMZ



Srednja sezonska zestina

Srednji SSR (1961-1990) _ Srednji SSR (1981-2010)

(Baresic i Vucetic, 2012)



Vrlo velika opasnost od sumski pozara
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Simulacije modelom MUKLIMO_3 Z
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Intenzivna poljoprivreda

Razlika srednjeg godiSnjeg broja toplih dana ako se Sumsko zemljiSte pretvori u poljoprivredno
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Simulacije modelom MUKLIMO _3

Z
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Posumljavanje

Razlikla sredm'eq qqdié:nielq broiq toplih dana lako se Dolioprivredpe pov|r§ine posume

20
2236000 — %f
N ' B 15
2234000 — -
— — 10
2232000 — -
| | 5
E 2230000 — ~ 0
- | L
2228000 — — -5
2226000 —| — -1
. ~ —-15
2224000 — -
T | | T | | T | —2u
4860000 4870000 48B00G0 4B90000 4900000 4310000

CONTOUR: MASK

Sumski pozari
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(Zuvela-Aloise, Mifka i Vuéeti¢, 2013)



Zakljugak 1 Z
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% ucCestaliji ekstremni dogadaji posebice ekstremno tople godine

< ugrozenost od toplinskog stresa zahvaca gotovo cijelu Hrvatsku
osim gorske Hrvatske

< najvece gospodarske Stete od suse, a zatim tuce i poplava

< raniji poCetak vegetacije i skracivanje razdoblja zrenja sto utjece
na raniji pocetak berbe

% potencijalna opasnost od pozara raslinja se Siri od srednjeg
Jadrana prema sjevernom i unutrasnjosti Hrvatske posebice
istocna Slavonija, te produljenje pozarne sezone



Agrometeorolosko r



Agrometeoroloski modeli %

DHMZ _

Agrometeoroloski modeli
- Empiricko-statisticki modeli (regresijske metode, bivsi SSSR)

- Dinamicko-deterministicki modeli (SAD, Nizozemska i Australija,
intenzivni razvoj od 1980-tih godina)

Najcesce primjenjivani agrometeoroloski modeli u EU:
- DSSAT (SAD), WOFOST (Nizozemska), STICS (Francuska),
CROPSYST (SAD), SIRIUS (Novi Zeland) itd.

- AQUACROP (FAO)



Primjena agrometeoroloSkog modela Z
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Globalni klimatski modeli Simulirani prirasti
biljne mase i
* * prinosi u buducoj Ekonomske
Dinamigki Statisti¢ki klimi analize moguceg
downscaling - downsca/irVrg - gubitka prihoda
regionalni stohasticki v u proizvodnji
klimatski vremenski Simulirani rokovi poljoprivrednih
modeli NSO sjetve, gnojidbe, kultura zbog
v * obrade tla i klimatskih
navodnjavanje u promjena
Meteoroloski podaci za buducoj klimi
buducu klimu
Podaci s - Procjena prirasta
pokusnih polja | o Valld(;ra;n | biline mase i
1 i o mode . q q
poljoprivredne - prinosa mjesec |
kulture e -
? viSe dana unaprijed
Podaci
vErlE = Agrometeoroloski [=| Kalibriran
profila tla model model

Meteoroloski
podaci

— Sezonske prognoze

Downscaling - prilagodba na mrezu toCaka vece horizontalne razlucCivosti



Cilj istrazivanja

JIstraZiti ucinak klimatskih promjena na
rast, razvoj i prinos kukuruza u Hrvatskoj

JKrajnji ocekivani rezultat je odgovor na
pitanje kako Ce predvidene klimatske
promjene djelovati na duljinu
vegetacijskog razdoblja kukuruza i njegovu
produktivnost sto je vazno za planiranje
proizvodnje hrane u Hrvatskoj.

(Vudeti¢, 2011)




Trend srednjeg godisnjeg prinosa kukuruza %
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Srednji godisnji prinos kukuruza
o 1949-2008.
Mean annual maize yields in Croatia
81 (1949-2008) .
7 7 .
6 -
s O
C
= 4
3 .
5 y=0.0789x + 1.476
trend = 789 kg/10 god 2.5
11 pe 20 - Godisnji prinos kukuruza - srednjak
' 1949-2008. . . *
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Utjecaj klimatskih promjena
na produktivnost kukuruza
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Metodologija za sadasnju klimu od 1949. =

DHMZ

PocCetni uvjeta agrometeoroloskog
modela

Konstatne velicine — fizikalni, kemijski i geneticki
podaci kukuruza

— fizikalni i kemijski podaci tla
— agrotehnicki podaci




Metode istrazivanja za buducu klimu

K ECHAM

Globalni klimatski modeli
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Scenariji klimatskih
promjena za
odabrano mjesto
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Stohasticki vremenski
generator
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Globalni klimatski models

A\l
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a) ECHAM - Max-Planck Institute for Meteorology e
ot BH
maity  2.8°9x2.8°
ECHAM
b) HadCM - UK Hadley Centre Climate Prediction and Research
: 2.3°x3.75°
HadCM
C) CSIRO - Australian Commonwealth Scientific and -
Industrial Research Organisation A H 3.2°x5.6°
CSIRO
i Broj
glpbalnoga Razlus_lvost mo‘fi =k vertikalnih Emisijski scenariji CO,
klimatskog (g. Sir.xg. duz.) -
razina
modela
o o 1860—-1989 povijesni CO,
ECHAM4/OPYC3 2.8°%2.8 19 1990-2099 emisijski scenarij 1S92a
1860—-1989 povijesni CO,
HadCM3 2.5°x3.75° 19 1990-2099 povecanje po 1% do
2xCO,
i o o 1881-1989 povijesni CO,
CSIRO-Mk2 3.27%5.6 ) 1990-2100 emisijski scenarij 1S92a




Scenariji klimatskih promjena Z
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AYim = Aslp - ATG

Ay, - klimatska promjena za neko odabrano mjesto
Agy,, - standardizirani scenarija, tj. standardizirane mjesecCne promjene 7, SRAD i P
ATz - promjene srednje globalne temperature zbog promjene u koncentraciji

staklenickih plinova (CO))

Model MAGICC (IPCC, 2007)

O srednji emisijski scenarij (SRES-B2+A1)

O umjerena klimatska osjetljivost (47, = 2.5°C) . .
ZAGREBACKO PODRUCIE

e w . . ) . ges 2050. 2100.
Emisijski scenari Klimatska osjetljivost
. . =il (god) (god)
SRES-B2+A1 (srednji CO,) 501 ppm 687 ppm
Umjerena 1.4°C 2.1°C




Standardizirani scenariji klimatskih
promjena za Zagreb

Z
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4 ECHAM

PROMJENA SREDNJE DNEVNE

TEMPERATURE
— HadCM

— CSIRO /\

N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mjeseci

PROMJENA DNEVNE KOLICINE OBORINE

~A\

/N~

SN _
AN/
//

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mjeseci



Stohasticki vremenski generator %
Met&Roll
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a) Markovljev lanac prvog reda o xo— prielazne vierojatnosti
ng(d(t)) Pt-1)=0 0 — bezoborinski dan

1 — oborinski dan
ny7(d(Z)) P(t-1)>0 P — koliCina oborine

b) Funkcija vjerojatnosti gama razdiobe

Pr(P(t) > 0) = {

o — parametar oblika krivulje
F(P) = 1 po-1a-PIB  ps B — podrucje skale
BT (o) o - B — oCekivana dnevna koliCina
oborine u oborinskom danu

c) Autoregresijski model prvog reda

X*(t)= Ax*(t —1) + Bg(t) Ai B— matrice (3x3) autoregresijskog

modela prvog reda za standardizirane
X;(t) —p;(d) vrijednosti x* (SRAD,
g(t) - bijeli Sum
G jj (d) (t)— bij

maks m/n)

x; (t) =

(Dubrovsky, 1997; Dubrovsky i dr., 2000, 2005)



Stohasticki vremenski generator Met&Roll =
+ scenariji klimatskih promjena =

DHMZ

v(t) = V1) ° A1)

v i v'- sinteticki generirani parametri meteoroloskih podataka (7., 7,
SRAD i P) u sadasnjim i buducim klimatskim uvjetima

A (t) - funkcija modifikacije
operator ° — racunska operacija zbrajanja ili mnozenja

O Temperatura se modificira zbrajanjem, a parametri oborine, SRAD i standardna
devijacija se modificiraju mnozenjem.

Q Prednosti SWG Met&Roll sto moze generirati proizvoljno dugi vremenski niz
sintetickih dnevnih podataka, a nedostatak ako sinteticki podaci u sadasnjoj klimi
nisu dobro prilagodeni izmjerenim podacima.



Klimatske projekcije

20 10
a) ZAGREB-MAKSIMIR b) ZAGREB-MAKSIMIR
19 .
1 ECHAM 9 3 ECHAM
S B HadCM . = HadCM
s 18 1 3 SCIRO Q 8 - —3SCIRO
¢ — 7G4904 < — 7G4904
E17 1 7
16 15.9°C 6 4 5.7°C
15 T 5 T
2050 2100 godina 2050 2100 godina
4600 900
o) ZAGREB-MAKSIMIR d) ZAGREB-MAKSIMIR
875 -
—4500 H 854 mm
Ng —1 ECHAM 850 -
g | HadCM /E\
Q — 7G4904 Q
<
g 800 - [ ECHAM
4300 A 4270 MJ/m? EEE HadCM
775 A 1 SCIRO r
— 7G4904
4200 . 750 :
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Agrometeoroloski model DSSAT %

O Projekt International Benchmark Sites Network
for Agrotechnology Transfer (IBSNAT/USA, 1982;
Tsuji i Balas, 1993)

A Potprojekt Decision Support System for
Agrotechnology Transfer — dinamicko-empiricki
model DSSAT v. 2.1, 3.0, 3.5, 4.0 (Hoogenboom,
2000), a danas v. 4.5 (28 kultura) i 4.6 (45
kultura)

O Model CERES (Crop-Environment Resource
Synthesis) je najéesce primjenjivan simulacijski model
za zitarice i kukuruz (Jones i Kiniry, 1986)




Agrometeoroloski model DSSAT v. 4.0 %
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Pocetni uvjeti

Sjetva

Primarni moduli J

Vrijeme Berba

v

S| ]
1

———| |

Glavni program 1 ]
44 Navodnjavanje ]

- [ Gnojidba |
44 Biljni ostatak ]

Inicijalizacija Modul Agrotehnicke mjere  — Dinamika tla |

Jed inice —.[ Temperature tla ]

Sezonska posjeda —-—[ Vlaga u tlu J

inicijalizacija - Dugik i ugljikutly |
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Agrometeorolosk| model DSSAT za kukuruz %
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Pokus na poljoprivrednom dobru %

Agronomskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu DHMZ
3. svibnja — 16. listopada 1999.
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Zagreb-Maksimir




Dnevnih meteoroloski podaci

\\t

DHMZ

Zagreb-Maksimir 1949-2004:

e dnevne maksimalne i minimalne temperature zraka
» dnevne koliCine oborine

Ukupno Suncevo zracenje:
e 1949-1986. - Zagreb-Gric

e od 1987. - Zagreb-Horvatovac
e 0od 1965. - Puntijarka




A\,

Agrotehnicke mijere
DHMZ _

Gnojidba
Jesenska gnojidba (25.11.1998.) 450 kg NPK pod brazdu (25-30 cm)

350 kg uree
Proljetna gnojidba (15. 4.1999.) 300 kg NPK
Prihranjivanje (25. 5.1999.) 100 kg KAN
ukupno 248 kg N/ha

Zasijana povrsina: 8.5 x 20 m (12 redova)
Razmak medu redovima: 70 cm
Razmak medu biljkama: 19 cm

Gustoca sklopa: 80000 biljaka/ha
Dubina sjetve: 5cm

Indeks lisne povrsine (LAI, m%/m?)

Indirektna metoda: listovi kukuruza su precrtani na milimetarski papir i
prebrojeni kvadratici su lisna povrsina

[A = k-ab




Analiza tla

Agronomski fakultet
Zagreb, 15.4.1999.

Fizikalna svojstva tla iz pedoloskog profila

=

v - - Maks. |Kapacitet tlaza| Gustoca tla .
Dubina Sad:lza] Kap?qtet saturac. i zrak g/cm’ l”
cm | Vode | Ua sadrzaj | 5, | uveniuez
cm’/cm’| cm”/cm e cm’/cm’| ocjena |[volumna| prava |cm’/cm T
0-5 0.264 | 0.364 0.498 0.134 | dobar 1.31 2.61 | 0.099
5-15 | 0.273 | 0.352 0.445 0.093 | osredniji 1.46 2.63 | 0.098
15-30 | 0.313 | 0.368 0.455 0.087 | osredniji 1.44 2.64 | 0.102
30-50 | 0.321 | 0.366 0.417 0.051 |[mali 1.54 2.64 | 0.119
50-75 | 0.303 | 0.329 0419 0.090 | osredniji 1.48 2.55 | 0.108
Kemijska svojstva tla iz pedoloskog profila
Dubina| pH NO; | NH,4 ZolEge] Humus Ugljik %
cm | H,0 |MKCL| o % P K o, | ukupni jorganski
mg/100gmg/100g
0-5 6.09 | 4.53 | 88.35 | 81.45 | 11.28 15.0 1.72 | 1.080 | 0.960
5-15| 6.38 | 4.71 | 88.35 | 88.79 | 9.44 11.8 1.47 | 0.860 | 0.820
15-30| 6.29 | 4.68 | 86.78 | 86.78 | 10.12 11.8 1.41 | 0.821 | 0.800
30-50| 6.57 | 4.90 | 85.36 | 86.96 | 4.95 10.2 1.12 | 0.655 | 0.630
50-75| 6.76 | 5.20 | 92.92 | 92.78 | 3.44 8.9 1.12 | 0.654 | 0.630
Mehanicki sastav tla iz pedoloskog profila
. Skelet (%)
Dubina Testuma ]
em | >2.00 | 2-02 | o0 | %7 | 9927 1<0.002|oznaka Skeletoidna
0-5 3.3 6.4 8.2 32.3 35.2 17.9 Pri* slabo
5-15| 2.7 6.0 7.9 34.3 34.6 17.2 Pri* slabo
15-30| 2.5 54 7.6 33.0 35.9 18.1 Prl* slabo
30-50| 2.3 7.8 6.2 31.5 35.5 19.0 Pri* slabo
50-75| 40.2 31.6 4.4 21.4 24.0 18.6 |** jako

Entricko smedi tip tla — praskasta ilovaca



Analiza kukuruza

masa (g)

biljni
organi

vlazne
tvari

suhe
tvari

suha
tvar
(%)

%o na bazi suhe tvari

mg/ kg suhe tvari

N

P20s

K20

Ca

Mg

Fe

Zn

Mn

Cu

Prva berba

: 4-5

listova (19 biljaka) — 7.6.

1999.

DHMZ

list

315.5

49.2

15.59

2.08

0.85

2.76

1.71

0.65

2438

30.0

96

10.2

stbijka

314.1

30.6

9.74

1.48

0.81

3.2

1.44

0.7

252

20.5

105

8.5

korijen

152.9

22.8

14.92

0.13

0.46

2.02

1.46

0.7

3500

25.5

190

26.4

Druga ber

ba: svilanje (11

biljaka) — 19.7.1

999.

sl'abﬁika

2920.8

408.2

14.0

1.02

metlica

125.0

34.2

27.4

0.43

2.20

0.186

0.28

140

21.6
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3.84

753.4

204.9

27.2

1.50

760.0

131.7

17.3

0.46

1.52

0.36

0.29

230

18.4

79.3

7.60

klip

610.6

94.8

15.5

2.35

0.36

1.56

0.08

0.29

1070

24.8

36.0

4.32

517.5

137.3

26.5

0.90

0.21

2.20

0.16

0.30

3000

25.2

186.0

14.92

Treca berba: mlijeCna zrioba

(11 biljak

a) - 5.8.1999.

3270.0
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0.21
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0.20
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760.0

149.5
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0.25
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0.44
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S.| 13750

256.7
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0.30

1.04

0.10

0.09

450

44.0

24

5.56

Zrno

995.0

247.0

24.8

1.84

0.57

0.85

0.02

0.12

46

36.0

7.5

1.92

korijen

1110.0

263.6

23.7

0.51

0.14

2.64

0.18

0.30

2980

17.2

128

9.92

Zavrsna berba (71 biljka) -

16.10.1999.

Stzbijia

14300.0

112800

78.9

0.63

metiica

80.0

73.29

91.6

0.33

0.83

0.00

0.15

414

19.04

47.2

0.80

list

1000.0

910.00

91.0

rukavad

1500.0

1362.00

90.8

0.63

0.21

0.35

0.65

0.15

242

13.84

64.8

2.40

oklasak

2195.0

1991.97

90.8

0.68

komus.

1750.0

1557.50

89.0

0.18

1.12

0.11

0.1

59

13.92

16.5

1.80

ZI'no

13551.0

121000

89.3

1.30

0.56

0.33

0.02

0.15

37

18.88

6.0

0.80

korflen'®

530.0

471.7

89.0

0.60

0.30

0.78

0.50

0.19

4006

33.04

373.2

10.80




Vremenski uvjeti za vrijeme pokusa

Z

L
|N

°C ZAGREB-MAKSIMIR B P (mm) mm
40 - (svibanj-listopad 1999) — Tmaks (°C) - 100
4 — Tuin (°C)
1] 2 3/ﬂ 5 |46 T 7 18 o | o 1. 3.5.- sjetva
30 A 2.15.5. — nicanje
r‘ 3. 9.7. — kraj vegetativne faze
- 60 4. 12.7.— metlicanje
20 - 5. 15.7.- svilanje
6. 5.8. — mlijeno zrenje
- 40 7. 20.8.— vostano zrenje
8. 15.9.— fizioloSko (puno) zrenje
10 1 | 50 9.16.10.- berba
O_Il [ |..||l II o 1l IL I, ‘.I |l 0
5 6 7 9 10 miesec
Zagreb -M Razlike |, . . ... Razlike
Mi 1999.  |7GM1999-RR 1t zGM1999-1U
. Tsred P Tsred P Tsred P Tsred P
(CC) [(mm) | (°C) | (mm) | (°C) | (mm) | (°C) | (mm)
5 16.7 | 1284 | 14 | 49.7 | 183 | 87.5 | -1.6 | 40.9
6 19.7 | 85.2 1.2 |1 -149 | 21.7 | 875 | -2.0 | -2.3
7 21.5 11009 | 14 17.5 | 22.8 | 1125 | -1.3 | -11.6
8 20.7 | 75.7 1.4 | -189 | 22.8 | 1125]| -2.1 | -36.8
SRED | 19.7 |[390.2| 1.9 [-45.9| 21.4 (400.0 -1.8 | -9.8




Agrometeoroloski model DSSAT za kukuruz %

umjeravanje (kalibracija) DHMZ

3 Umjeravanje (kalibracija) modela DSSAT u nasim uvjetima se sastoji u
odredivanju pet genetickih koeficijenata koji ovise o fenoloskim fazama i
prinosu:

P1 - temperaturna suma za t, = 8°C od nicanja do
kraja vegetativne faze |

P2 - fotoperiodicki osjetilni koeficijent .

P5 - temperaturna suma za t, = 8°C od svilanja do |
fizioloske zrelosti

G2 - maksimalni broj zrna po biljci

G3 - moguci omjer rasta zrna (mg/dan zrnjenja)




Agrometeoroloski model DSSAT za kukuruz %

vrednovanje (validacija)

DHMZ

Pokus na poljoprivrednom dobru Agronomskog fakulteta u Zagrebu 1999.

Opis Motren Procijenjen Pro/Mo
(Mo) (Pro) (%)

Sjetva 3. svibnja 1999 — berba 16. listopada 1999. Ocjena
Svilanje (dani u godini) 196 197 | 1.0 (1.0)
FizioloSko zrenje (dani u godini) 258 254 | -1.6 (0.8)
Prinos zrna (kg/ha) 13095 11847 [ -9.5 (0.9)
Masa zrna (Q) 0.347 0.483 | 39.2
Maksimalni LA (m2/m?) 4.8 4.6 |-3.5
Nadzemna biljna masa (kg/ha) 22389 21823 | -2.5 (1.0)
Indeks berbe (%) 0.58 0.54 | -6.9

DusSik (N) u zrnu (kg/ha) 138 180 | 30.4
Ukupni dusik (N) u biljci (kg/ha) 177 202 | 14.1

Ocjena pomocu kumulativne pogreske izmedu procijenjenih i motrenih vrijednosti

(Hunkar, 1994)



Agrometeoroloski model DSSAT za kukuruz

vrednovanje (validacija)

Z

DHMZ
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Linearni trendovi u sadasnjoj klimi Z

DHMZ
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y=-0.141x+204.9
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I

v \W(

y=-0.450x + 282.5
trend = -4.5 dani/10 god

1949 1959 1969 o

. 1979 1989 1999
godine

Uz pretpostavku jednakih pocetnih uvjeta za tlo, biljku i agrotehnicke mjere kao u
poljskom pokusu kukuruza 1999. godine, a mijenjaju¢i meteoroloske podatke od
godine do godine, simulirane su komponente kukuruza pomocu modela DSSAT u
razdoblju 1949-2004.




Linearni trendovi u sadasnjoj klimi %

DHMZ
kg/h
25000"9M2
ZAGREB (1949-2004)
24000 -
23000 -
22000 - cg/ha
21000 16000
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i y=-12.2x+ 22542 13000 -
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17000 T T T T T 12000 T
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10000 -
y =-21.586x + 12987
9000 - trend = -216 kg/ha na 10 god
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godine
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Procjena prinosa kukuruza u buducoj klimi
HadCM 2100.

HadCM 2050.
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Najcesci prinos kukuruza:

(1949-2004) — 12-14 t/ha
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2100
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— 9-12 t/ha
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Procjena komponenti kukuruza u buducoj klimi

Z

DHMZ

o : Nadze. :
Klimat. | Svilanje F'Z'OIC.’S' MR ) L biljna AL Indeks
scenariji | (dani) ?;Z'ES z(rn)a oerI:I?u (mé//4nj;2) masa (kzr7|$a) berbe
2050.

Gospodarski gubitak

|
55 mil. USD
- - Y 4

do kraja 21. stoljeca
% -26.7 8.6 4.3 -14.1 -24.7 -11.1
CSIRO -10 -34 -2540 -2687
% -24.9 4.8 1.5 -11.4 -21.7 -10.4




Procjena komponenti dusicne i
vodne ravnoteze u buducoj klimi

Z

DHMZ

Klimat. N N u zrnu ET EP izE’fIa RO

scenar. | (kg/ha) | (kg/ha) (mm) (mm) (mm) (mm)
2050.

Eccf'/fM 1.2 5.0 21.8 12.8 31.4 -10.7

Hang 4.5 137 17.5 4.5 31.4 -32.3

RO 35 | 106 | 180 7.2 29.6 31.4
2100.

Eccf'/f'v' 3.3 9.7 22.9 11.5 35.0 8.3

Hacf/'fM 98 | -254 14.8 2.0 32.6 -39.4

CGSIRO 1 ;g -19.1 16.3 1.8 31.8 -37.6

%




Osjetljivost komponenti kukuruza u buducoj klimi
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ZAGREB
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12372
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2004 (+7%) (+2°C) (+4°C) (8%) (+330)



Zakljucak 2 %

DHMZ

Glavni zakljucak je da bi Hrvatska u buducnosti mogla pripadati
podrucju sa smanjenim prinosom kukuruza.

Signifikantno skracivanje vegetacijskog razdoblja kukuruza za
oko 5 dana/10 god je zapocelo polovicom 1990-tih. Signifikantno
smanjenje prinosa kukuruza (216 dana/ha na 10 god) opazeno
pocetkom 21. st.

Do kraja stoljeca moguca je ranija berba kukuruza i do mjesec i
pol dana uz pad prinosa zrna do 25% u odnosu na sadasnje
klimatske uvjete. Slicne rezultate su pokazala slovenska istrazivanija:
kraCa vegetacija do mjesec dana i smanjenje prinosa do 33% do
kraja stoljeca (Ceglar, 2011).




Zakljucak 2 %

DHMZ

» SkraCivanju vegetacijskog razdoblja i smanjenju prinosa
kukuruza najvise doprinosi porast minimalne i maksimalne
temperature zraka.

“» Uz pomicanje datuma sjetve kao jedne od mogucih mijera
prilagodbe na klimatske promjene nuzno je sijati i hibride s duljim
vegetacijskim razdobljem i otpornije na susu.



Planovi i |



Planovi %

DHMZ

Modeliranje prinosa kukuruza u drugim dijelovima Hrvatske u
buduc¢im klimatskim uvjetima primjenom regionalnih klimatskih
modela

Modeliranje prinosa glavnih poljoprivrednih kultura u buducim
klimatskim uvjetima primjenom regionalnih klimatskih modela

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






Potrebe agrometeoroloskog modeliranja D%

s+ Kronicni nedostatak  ljudskih  resursa  za potrebe
agrometeorologije koCi ostvarivanje ovih planova stoga je nuzno
zaposljavanje mladih strucnjaka i njihovo usavrSavanije

*» Modernizacija meteoroloskih i agrometeoroloskih mjerenja
*»» Primjena satelitskih podataka za potrebe agrometeorologije
*» VeCa povezanost DHMZ, fakulteta, MP i Savjetodavne sluzbe
»» Izrada nacionalne baze podataka usjeva i tla

“» Primjena najnovijih agrometeoroloskih modela

*» Primjena GIS-a za izradu karata s konacnim rezultatima

%+ UkljuCivanje agronomskih strucnjaka u agrometeorolosko
modeliranje



=
Potrebe prema korisnicima =

“» Odrzavanje agrometeoroloskih seminara i radionica za
poljoprivrednike, agronome, ucenike i studente meteoroloske i
agronomske struke, novinare i donositelje politickih odluka




=
Potrebe prema korisnicima Dﬁ

“» Odrzavanje agrometeoroloskih seminara i radionica za
poljoprivrednike, agronome, ucenike i studente meteoroloske i
agronomske struke, novinare i donositelje politickih odluka

“» Upoznati korisnike s klimatskim promjenama i njenim utjecajem
na poljoprivredu

“» Upoznati poljoprivrednike i agronome s agrometeoroloskim
mjerenjima u nasadima

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



U zivotu sve treba gazreti
dai se mpglo ubjati.

g

"

#Vucetié



