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1. UvOD

Malo je zapisa o snijegu iz daleke proslosti jer su se velike civilizacije razvijale tamo gdje
snijega nije bilo ili ga je bilo vrlo malo. Sto se ti¢e vrsta snijega, postoje sljedeéi: prasinasti,
prsi¢, mokri, zrnati, korasti, omeksani, stari 1 novi, a postoje i razne snjezne tvorevine poput
strehe, mraza, inja, snjeznih valova, rupa u snijegu. Jedna od najvecih opasnosti jest lavina,
koju ¢ini snijeg koji se krece niz padinu, uz uvjet da padina ima dovoljno velik nagib kako
bi se lavina pokrenula. Pojavnost snijega u ovisnosti je o godiSnjem dobu, klimi i
temperaturi, pa je stoga podlozan utjecaju klimatskih promjena, ali jo§ uvijek ima utjecaja
na poljoprivredu kroz svoja termoizolacijska svojstva, te doprinosa vlaznosti tla i opéenito
koli¢ini vode u poljoprivrednom prostoru. Biljke se mogu prilagoditi niskim temperaturama,

no mogu stradati ukoliko duze budu pod ledenom korom zbog gusenja i nedostatka hraniva.



2. SNIJEG

2.1. Definicije i karakteristike snijega

Snijeg je oborina koja nastaje pri niskim temperaturama. Vodena para u oblacima izravno se
smrzava u sitne ledene kristali¢e, koji se onda vezu u snjezne pahuljice. Tijekom padanja iz
oblaka prema tlu, kristali¢i se medusobno sudaraju, razbijaju, spajaju, djelomic¢no tope ili
spajaju s kiSnim kapima, a to sve utjeCe na konacan oblik snjezne pahuljice. Najces¢e pada
na temperaturi zraka oko 0 °C jer topliji zrak mozZe sadrzavati vise vlage, no istrazivanja su
pokazala da nikada nije prehladno za padanje snijega; moze snijeziti i na iznimno niskim

temperaturama zraka ukoliko postoji vlaga i dizanje ili hladenje zraka (CZ, 2021.).

‘ploéice“ stupici 4 plocice 4 plocice i stupici "

0.3- i
' Je W 4

T

R o
- \wl‘ ;

. . ~ .

iglice v endri

0.2 sektorirane

dendriti plodice Lr-ivx saturacija vode
ESOE Suplji (&,

stupici

stupici

/7, tanke
\= Y plotice

&
) debele = plogice
plocice

Supersaturacija (rel. j.)

T T T T T CO
0 =5 -10 -5 -20 -25 -30 =35

Temperatura

Slika 1. Morfoloski diagram snjeznih pahuljica (Izvor: Vucié, 2008.)

Snijeg koji se zadrzava na granama, u narodu se naziva kitina, dok snijeg koji pada u velikim
krpama i sve zamete naziva se plastas ili lopatar, a sitni snijeg koji Skripi pod nogama naziva
se 1 susac. Medutim, potrebno je razlikovati snijeg koji beSumno leprSaju¢i pada prema tlu
te onaj koji je nataloZen na tlu. Ve¢ su stari Grei znali tu razliku 1 snijeg koji pada iz oblaka

nazivali niphos, a sloj snijega na zemlji shion, no u hrvatskom jeziku ta razlika ne postoji.



Zapisa iz daleke proslosti o snijegu, to¢nije o snjeznim kristalima vrlo je malo, dok je razlog

tomu to §to su skoro sve velike civilizacije nastale i razvijale se na podruc¢jima gdje nije bilo

snijega ili je snijeg bio izuzetno rijetka pojava. Meteorolozi snijeg ubrajaju u hidrometeore,

a u skupinu snjeznih tvorevina uz snijeg spadaju jos$ solika te zrnat snijeg. Ponekad snijeg

pada pomijeSan s kiSom i takva oborina naziva se susnjezica (DHMZ, 2021.).

Sto se ti¢e vrsta snijega, navode se sljededi:

prasinasti ili prasnasti- nastaje kod niskih temperatura te je opasan jer omogucava
stvaranje praSnastih lavina

prsic- nastaje kod temperature svega nekoliko stupnjeva ispod nule

mokri snijeg- temp oko 0 °C, tezak je te stvara poteskoce pri hodanju

zrnati snijeg

korasti snijeg- ovisno o debljini i ¢vrsto¢i, kora moze poduprijeti tezinu ¢ovjeka ili
kroz nju propadamo pa je kretanje otezano

omekSani 1 odlezani- danju se na povrsini omeksa, a no¢u se smrzne, prikladniji za
hodanje

stari snijeg- tvrdi snijeg koji je leZao najmanje godinu dana, a nije se jo§ preradio u
ledenjacki led

novi snijeg- tek pao pa nije pretrpio znacajnije promjene

(SPVZ, 2021.).

Nadalje, postoje 1 snjezne tvorevine:

strehe- masa sabijenog snijega koja se na grebenima oblikuje pod utjecajem vjetra
na strani koja je u zavjetrini, moze biti nestabilna te je tesko vidljiva sa strane
privjetrine

inje- naslaga ledenih kristala na drvecu, stijeni te drugim objektima izlozenih vjetru
mraz- naknadni snijeg moZze prekriti mraz pa moze nastati trajno nestabilan tanki sloj
unutar snjeznog pokrivaca

snjezni valovi (eng. sastrugi)- snjezna se povrSina mijenja i nastaju ostre, nepravilne
linije te utori koji podsjecaju na valove

rupe u snijegu (eng. suncups)- mogu biti vrlo duboke, do 1 metar i vise



e nieves penitents- nastaju na ve¢im nadmorskim visinama u obliku tankih i usko
razmaknutih lopatica ¢vrstog snijega ili leda, a mogu biti visoke kao osoba (SPVZ,

2021.).

Svjez netaknut snijeg sadrZi veliki postotak zraka koji je zarobljen izmedu ledenih kristalica.
Prijenos topline gotovo je onemogucen buduci da se taj zrak ne moze micati. Snjezni
pokriva¢ moze se zamisliti kao prozor s jako mnogo stakala; izmedu svakog stakla zrak stoji
1 ukoliko je s jedne strane prozora jako hladno, ta hladno¢a nece prodrijeti na drugu stranu
prozora. Svjeze napadali snijeg sadrzi i do 95 % zarobljenog zraka. Kao posljedica
uzastopnog topljenja i smrzavanja, stvaraju se sige. Zbog nedostatka sunca, na sjevernoj je
strani krova otapanje slabije ili ga uop¢e nema, dok ¢e se na juznoj strani krova zbog topline
sunceve svjetlosti danju otapati, a noéu smrznuti te tako stvoriti sige. Ukoliko se taj proces
ponavlja viSe puta, sige mogu narasti i po nekoliko metara (CZ, 2021.).

Na visini od oko 3000 m, kada je temperatura zraka izmedu 5 i 10 °C ispod nule, u oblacima
nastaje snijeg koji pocinje padati, dok tijekom padanja prolazi kroz toplu zonu na visini
izmedu 800 1 2000 m, gdje se pahuljice snijega otapaju i padaju kao kisa. Prolazec¢i kroz
zonu hladnog zraka ispod 800 m visine, one se viSe nikada ne mogu vratiti u pahuljice
snijega, ve¢ padaju i dalje kao kisa koja se na tlu prilikom dodira s hladnim predmetima
odmabh ledi. To je prema meteoroloskom obrazlozenju tzv. prehladna kisa, jer je temperatura

kapi ispod 0 °C (moze biti i ispod —40), no ledi se ¢im dotakne tlo (Uvodnik, 2014.).

Slika 2. Omeksani i odlezani snijeg (Izvor: klima.hr/agro/agro_zanimljivosti3.html)

Snijeg je egzogeni faktor koji ima veliki utjecaj na toplinsko stanje tla, jer je on zbog svoje

bijele boje, odnosno kristalaste strukture odli¢an reflektor pa odrazava znatan dio sunceva



zracenja koje dolazi do njega. Mala provodljivost topline snjeznih kristala i poroznost
snijega, to¢nije velika koli¢ina zraka, koji je sam po sebi odlican izolator, sadrzanog izmedu
snjeznih kristala, snjeznom pokrovu daju odli¢na izolatorska svojstva. Zato on sprjeCava
odvodenje topline iz tla u hladniju atmosferu, odnosno smanjuje na minimum noc¢no
izaravanje. Kao dobar izolator, snijeg utje¢e i na dubinu smrzavanja tla; tlo pokriveno
snijegom zamrznut ¢e se do znatno manje dubine nego gola, nepokrivena tla. Temperature

tla ispod snjeznog pokrivaca stalnije su i jednoloénije nego bez njega (Segota, 1956.).

Slika 3. Snjezni valovi (Izvor: www.spvz.hr/visokogorsko-planinarenje/snijeg-led-i-

ledenjaci/)

Snijeg ima izrazito nepredvidiv, promjenjiv te specifican karakter, sto se razlikuje ovisno o
klimatskim uvjetima pojedinih geografskih regija. Ovisno o geografskim podruc¢jima, snijeg
se zadrzava krace ili dulje vrijeme, a ponegdje gotovo trajno. Pri tome su glavne veli¢ine
gustoca 1 visina snjeznog pokrivaca. Postoje velike razlike izmedu ,,vlaznog™ i ,,suhog®
snijega te snijega koji se krace ili dulje zadrZava na tlu. Snijeg je uobicajena pojava u vecem
dijelu Hrvatske iako ima dosta nizinskih panonskih predjela gdje ponekad tijekom cijele
zime moze izostati. Tamo gdje su zimske padaline redovite, njegov udio u ukupnoj koli¢ini
padalina krece se izmedu 5 — 20 %. Kao i kod koli¢ine padalina, tako se i u broju padalinskih
dana (dana s padalina) ocituje utjecaj blizine mora, reljefa te stupanj kontinentalnosti, a
veliko znacenje ima 1 srednje trajanje snjeznog pokrivaca na tlu te je ono u vecoj mjeri

odredeno rasporedom temperatura zraka nego trajanjem padanja snijega. Snjezni pokrivac
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najkrace se zadrzava u primorju (ukoliko snijeg tamo uopce padne), najcesce samo dan-dva,
u Zagori najvise do deset dana. U najvec¢em dijelu panonskog podrucja snjezni pokrivac

zadrZava se na tlu izmedu 10 - 40 dana (Kuhta, 2012.).

2.2. Nepovoljni utjecaji snijega

Opasne snjezne prilike ukljucuju velike visine snijega, dugotrajno padanje snijega, snijeg
velike tezine. Zanimljivo je da u podru¢jima gdje snijeg rijetko pada, ¢ak i male visine
snijega mogu izazvati negativne posljedice za ljude te odvijanje normalnog zivota, §to
otezava procjenu kriti€ne visine ili opterecenja snijegom. Jedna od najvecih opasnosti jest
lavina, koju ¢ini snijeg koji se krece niz padinu (klizi), pod uvjetom da je njezin nagib
dovoljno velik da se lavina pokrene. Najvise se lavina pojavljuje ukoliko je kut nagiba padine
izmedu 30 i 45 °, no pod pravim uvjetima, lavine se mogu pojaviti na bilo kojem nagibu.
Cesto izazivaju velike §tete te gubitak ljudskih Zivota. Najée$éi su razlozi nastanka lavine
nagib i orijentacija padine, vremenske prilike, stanje snjeznog pokrivaca, temperatura zraka,
smjer vjetra i novi snijeg koji napada za vrijeme oluje, a vazni su jos i teren i vrsta vegetacije.
Lavine se Cesto pojavljuju u vododerinama i strminama, a guste Sume mogu stabilizirati
snjezni pokrov te tako smanjiti moguénost njihova nastanka. Nadalje, poledica moZe nastati
1 neposredno nakon dodira nepothladenih kapljica rosulje ili kiSe s povrSinama cija je
temperatura znatno ispod 0 °C. Poledica moze nastati na tlu, no i na predmetima na visini,
primjerice drvecu, biljkama, stupovima, gradevinama i vodovima elektri¢éne mreze. Poledice
na tlu mogu se procijeniti iz istovremene pojave oborine i temperature zraka pri tlu gdje je
manje od 0 °C ili je 0 °C. Temperatura zraka na tlu, na 5 cm visine mjeri se na malom broju
postaja, no utvrdeno je da temperatura zraka na dva metra visine manje od 3 °C ili jednako
3 °C (standardno myjerenje) i pojava oborine stvara uvjete koji su povoljni za nastanak

poledice na tlu (CZ, 2020.)

Snijeg u mnogim europskim podrué¢jima jedno je od vaznijih djelovanja na konstrukciju, a
to djelovanje ima izrazito nepredvidiv, promjenjiv i specifican karakter, $to se jako razlikuje
ovisno o klimatskim uvjetima pojedinih geografskih regija, a ovisno o visinskim i
geografskim podruc¢jima, snijeg se zadrzava krace ili dulje vrijeme te ponegdje gotovo
trajno. DosadaS$nje norme propisivale su opterecenje snijegom koje se nije temeljilo na
klimatskim karakteristikama Hrvatske, ve¢ je uglavnom bilo preuzeto iz norma
srednjoeuropskih zemalja (Njemacka). Te vrijednosti mogu se bitno razlikovati od onih koje

se pojavljuju u Hrvatskoj, tako da su se dobivale vrlo neujednacene sigurnosti. Konstrukcije
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su bile ili nesigurne ili ¢ak neekonomicne. Nepouzdano odredivanje optereéenja snijegom
izrazito je utjecalo na lagane konstrukcije kod kojih je njihova tezina relativno mala u odnosu
prema opterecenju snijegom. Za vrijeme pojave velikih snjeznih oborina 1990., u jednoj su
se francuskoj regiji sruSili mnogi krovovi. U 85 % slucajeva radilo se o celi¢nim
konstrukcijama, dok su u 15 % slucajeva u pitanju bile drvene konstrukcije. Analize
provedene u Njemackoj i Francuskoj dale su sljede¢e podatke o uzrocima rusenja krovova

od opterecenja snijegom:

e razina sigurnosti laganih konstrukcija smanjena je u odnosu na one teze

e los$ projekt (odnosi se narocito na dimenzioniranje tlaénih elementa)

e slaba kvaliteta izvedenih radova

e neprimjereno prorac¢unsko opterecenje zbog zanemarivanja lokalnog gomilanja

e zanemarivanje pojave kiSe nakon padanja snijega te nisu uzete u obzir pojave
iznimno velikog snijega

e lose odrzavanje konstrukcija (Zaninovi¢ i sur., 2001.).

Kod analize snjeznog pokrivaca, treba uzeti u obzir duljinu trajanja snjeznog pokrivaca,
pogotovo pokrivenost tla snijegom u neprekinutom trajanju i njegovu debljinu (visinu
snijega). Snijeg jest vrlo dobar toplinski izolator jer §titi ozimine od vrlo niskih temperatura,
no ako traje suvise dugo, bez prekida, moze izazvati jacu pojavu bolesti (Fusarium nivale)
ili ugusenje usjeva od iscrpljenosti. Obi¢no se obuhvacaju podatci o broju dana sa snijegom
na tlu, broj dana s padanjem snijega, duljina trajanja neprekinutog snjeznog pokrivaca, prvi

i posljednji datum sa snijegom. Primjer je vidljiv u tablici 1.

Debljina snijega na tlu odreduje se jednom dnevno, a iskazuje se u centimetrima. Posebno
se mjeri visina ukupnog snijega, posebno visina novog snijega koji je pao u posljednja 24
sata. Na odabranim mjestima uzimaju se uzorci snijega pa se odreduje njegova gustoca i
sadrzaj vode. Sloj svjezeg snijega ima malu gustocu i malo vode, a jednaka debljina starog,

zgnjecenog snijega ima veliku gustocu te sadrzi puno vode.

Mjerenja su pokazala kako je gustoca starog, djelomi¢no zaledenog snijega i po 20 puta veca
od gustoce tek palog snijega (Penzar i Penzar, 1989.). U tablici 2 prikazana je ovisnost

temperature tla o debljini snijega na tlu te temperaturi zraka.



Tablica 1. Srednji broj dana sa snijegom na tlu i broj dana s padanjem snijega za Osijek

(Siki¢ 1962: 1901 — 1955)

Mijeseci I I

VI | VI

VIl

Xl

X1

Tlo 12.7 | 10.1
pokriveno

dana

2.9

0.2

0.0

0.0 (0.0

0.0

0.0

0.0

1.0

6.4

33.3

Padanje |7.6 |6.1
snijega

dana

3.8

11

0.0

0.0 (0.0

0.0

0.0

0.1

2.1

5.6

26.4

Tablica 2. Ovisnost temperature tla u dubini 3 cm o debljini snijega na tlu i temperaturi

zraka (Lozi¢ 2011: 19)

Debljina snijega/ cm 10 20 30 40 50
Temperatura tla/ °C (uz temp. zraka -10 °C) | -7 -5 -4 -3 -2
Temperatura tla/ °C (uz temp. zraka -20 °C) | -12 -10 -8 -7 -6




3. SNIJEG I NJEGOV UTJECAJ NA POLJOPRIVREDNE KULTURE

3.1. Klima i temperatura

Klima predstavlja prosje¢ne vremenske prilike koje su izraZzene pomocu srednjaka, ekstrema
1 varijabilnosti klimatskih veli¢ina u duzem, naj¢es¢e 30-godiSnjem razdoblju. Dok je
vrijeme promjenjivo, klima je nepromjenjiva karakteristika neke geografske regije. Prema
navedenom, definicija klimatskih promjena podrazumijeva statisticki znacajne promjene
srednjeg stanja ili varijabilnosti klimatskih veli¢ina koje traju desetlje¢ima, ali i duze.
Klimatski uvjeti uvelike djeluju na zivotnu okolinu ljudi te njihove drustvene, gospodarske
1 turisticke aktivnosti. Nadalje, klimatski model definira se kao simulacija klime prikazom
komponenata klimatskog sustava (hidrosfera, atmosfera, kriosfera, tlo i biosfera) te njihovih
medudjelovanja. Kod simulacija budu¢e klime klimatskim modelima, potrebno je
razlikovati prognozu od projekcije jer ona odreduje prikaz rezultata klimatskih modela.
Klimatski modeli razvili su se na temelju vremenskih prognosti¢ckih modela, no s obzirom
na veliki broj izra¢una koji su ukljuéeni, klimatski modeli prikazuju odgovor klimatskog
sustava na zadano vanjsko djelovanje u duZem razdoblju, a modeli prognoze vremena
predvidaju vrijeme za nekoliko dana unaprijed. Godis$nje prosjecne temperature u Europi
rastu brze od svjetskog prosjeka te se rast najvise osjeti zimi na sjeveru kontinenta i ljeti na
Mediteranu. Koli¢ina godis$njih oborina raste u skoro cijeloj sjevernoj Europi 1 opada na
ve¢em dijelu Mediterana. Prema rezultatima zdruZenog globalnog klimatskog modela za
podrucje Europe sredinom 21. stoljeca, o¢ekuje se porast prizemne temperature zraka u
usporedbi s temperaturom 20. stolje¢a. U zimskom razdoblju predvideno zatopljenje bit ¢e
najvece u sjeveroisto¢noj Europi (viSe od 3 °C), dok ¢e ljeti najveci porast prizemne
temperature zraka zabiljeziti juzna Europa, gdje na Pirenejskom poluotoku temperature
mogu biti vise i za 4 °C (Mami¢, 2016.).

Izraz ,,globalno zatopljenje* ili ,,globalno zahladenje* Cesto se upotrebljava kao sinonim za
klimatske promjene, $to je neto¢no, no moze se objasniti zasto dolazi do takve pogreske.
Porast srednje temperature zraka najizriCitiji je i kljuan pokazatelj vidljive globalne
promjene. Globalno zatopljenje statistiCki je znacajan porast u globalnoj temperaturi zraka
koja je uzrokovana prirodnim i ljudskim utjecajima tijekom nekoliko desetljeca ili tijekom
duzeg razdoblja. Taj fenomen posljedica je efekta staklenika i trebao bi se promatrati na
globalnoj razini, a ne u kontekstu lokalnih i/ili sezonskih odstupanja u meteoroloskim

podatcima. Istrazivanja u poljoprivredi pokazala su da ¢e porast temperature koji je povezan
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s klimatskim promjenama biti Stetan u proizvodnji raznih grupa usjeva i stoke. U mjestima
na svijetu gdje su moguce nestasice vode i toplinski udari, ili ¢ak i kombinacija oboje, usjevi
zitarica osjetljivi su ¢ak i na vrlo male promjene u temperaturi. Svi usjevi bit ¢e pogodeni
temperaturnim promjenama, promjenama u koli€ini padalina te u porastu atmosferske
koncentracije ugljikovog dioksida. Na primjer, kod rize se ocekuje poveéani urod upravo
zbog koncentracije CO> koja je veca nego dosadasnjih godina (oko 380 ppm), no procjenjuje
se da ¢e isti taj urod biti smanjen ukoliko temperatura poraste za 3 ili 4 °C. No, te projekcije
temelje se na konstantnoj razini padalina te jednolikoj dostupnosti vode tijekom sezone, koja
u najvecem dijelu utjeCe na promjene u kolicini uroda. lako utjecaj CO2 moze pokazati
povoljni utjecaj na rast biljke u eksperimentima, teoretski ocekivani rezultati vjerojatno ¢e
precijeniti stvarni ué¢inak CO2 zbog kompliciranih ¢imbenika koji se pojavljuju u stvarnim
uvjetima kao S$to su nametnici, korovi, nedostatak i nadmetanje biljaka za potrebnim
zivotnim elementima te ekstremne pojave. Prema nekim znanstvenicima te interakcije nisu
dobro shvacene u velikim razmjerima niti su dobro implementirane u vode¢im modelima

(Veseli, 2020.).

3.2. VlaZnost tla i voda u tlu

Na vlaznost tla bitno utjece reljef terena. Za vrijeme kiSe 1 otapanja snijega voda se ne
zadrzava na uzdignutim 1 nagnutim dijelovima terena, ve¢ se slijeva na niza mjesta. Tako
oborine, zajedno s izvorskom vodom, stvaraju povrSinske vodotoke, potoke i potoc€ice, koji
prolaze kroz tocila, klance, vododerine i korita. Na udubljenim dijelovima reljefa gdje nema
otjecanja, nastaju privremena jezerca, blata i moc¢vare zbog zadrzavanja vode. PoviSeni
dijelovi valovitog i gorovitog podrucja izloZeniji su suncu i vjetru od kotlina i uvala pa se
zato tlo na poviSenim mjestima brze susi, dok na udubljenjima ostaje vlazno i mokro. Sve to
utjeCe na poljoprivredne kulture i prirodno raslinstvo. U ki$nim uvjetima, za vegetaciju su
povoljniji ocjediti dijelovi reljefa, a u suSnim prilikama oni niZi, bogatiji vodom. Ukoliko se
negdje voda predugo zadrzi, tlo se pojacanim kemijskim procesima previSe osiromasi te
postaje neprikladno za poljoprivrednu obradu; obrasta travnatom vegetacijom u kojoj sve
viSe prevladava mocvarno bilje pa sjenokose daju sve losiju krmu. Apsolutna vlaznost, tlak
pare te omjer mijeSanja veci su tamo gdje se zadrzava voda (ribnjaci, jezera, mocvare, potoci,
rijeke), gdje je tlo vise mokro i obraslije raslinjem (kotline, udubljenja na terenu, podnozja
obronaka, rubovi vodotoka). Osim koli¢ine oborina, vazno je poznavati i broj dana s

oborinom, a to su oni dani kad je padala kiSa, snijeg, rosulja ili neka druga vrsta oborine u
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izmjerljivoj koli¢ini, Sto znaci u koli¢ini od barem 0,1 mm. Intenzitet oborine jest omjer
izmedu koli¢ine oborine u milimetrima te njezina trajanja u minutama, a takvi podatci mogu
se dobiti samo na stanicama gdje postoje ombrografi. Razlikuju se dva tipa ombrografa;
pluviograf i nifograf. Prvi radi na principu plivaca, drugi na principu vage. Kad pada kisa,
razina vode u posudi pluviografa raste te se s njom dize i pliva¢ povezan s pisacem
instrumenta. Ukoliko je kisa jaca, pisa¢ ucrtava strmiju krivulju. U nikografu, posuda u koju
pada oborina lezi na jednom kraku vage, a spustanje toga kraka prenosi se na pisac¢ (Penzar

i Penzar, 1989.).

Sveukupne pojave premjeStanja vode u tlu, promjena zaliha vode po dubini profila te
razmjena vode izmedu tla i drugih prirodnih tijela naziva se vodni rezim tla, a prema Rodeu,

razlikuje se pet tipova vodnog rezima:

1. uravnotezeni tip vodnog rezima tla- oborine su podjednake isparavanju (O=E) i to vrijedi

za semiaridna klimatska podrucja

2. procjedni tip vodnog rezima- koli¢ine oborina vece su od isparavanja (O>E), a

prevladavaju silazni tokovi i eluvijacija, karakteristicno za semihumidnu i humidnu klimu

3. procjedni tip s pojavom nepropusnog horizonta ili sloja do 80 cm dubine- navedeni uvjeti

mogu se pojaviti u semihumidnoj i humidnoj klimi te uzrokuju stagnaciju vode unutar profila

4. procjedni tip s podzemnom vodom- podzemna voda na takvoj je dubini da do nje dopire

cijedna voda

5. eksudativni tip- isparavanje je veée od koli¢ine oborina (E>0), a karakteristiCan je za

aridne klimatske prilike (Gersi¢, 2019.).

Za reguliranje vodnog rezima tla (odvodnjom ili navodnjavanjem) potrebno je poznavati
rezim vlaznosti tla, koji predstavlja periodi€ne promjene vlaZznosti tla po dubini profila, a to
je samo jedan od elemenata vodnog rezima tla. Tijekom istraZivanja reZima vlaznosti tla,
treba poznavati hidropedoloske ili vodne konstante koje se definiraju kao ravnoteZzna stanja
1izmedu privlacne sile Cestica tla i vode. U vodne konstante ubrajaju se: lentokapilarna tocka,
higroskopna voda, poljski ili retencijski kapacitet tla za vodu, tocka venuca i maksimalni
kapacitet tla za vodu. Vrijednost vodnih konstanti ovisi o vrsti tla, to¢nije, 0 njegovim
fizikalnim znacajkama poput strukture, teksture, poroziteta i zbijenosti te o kemijskim
znaCajkama, posebice o koli¢ini organske tvari. Maksimalni higroskopicitet (HY) jest
maksimalna koli¢ina vlage koju mozZe apsorbirati zrakosuho tlo. Kod maksimalnog

higroskopiciteta, sila drzanja vlage odgovara tlaku od 3 MPa ili 30 bara (pF=4,5). Nadalje,
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tocka venuca (Tv) jest ravnotezno stanje drzanja vode izmedu sila Cestica tla te usisne sile
korijena biljke. Sila drzanja vode kod tocke venuca odgovara tlaku od 1,5 MPa, odnosno 15
bara (pF=4,2), a to je jednako usisnoj sili korijenja biljke. Kod uzgoja biljaka, vlaznost tla
mora se odrzavati u stanju da se koli¢ina vlage nikada ne spusti na vrijednost tocke venuca,
jer i krade trajanje takvog stanja vlage moze izazvati negativne posljedice kod biljaka. Tocka
venuca zapravo je donja granica pristupacne ili fizioloski aktivne vode u tlu, odnosno donja
granica teze pristupacne vode biljkama, dok je voda ispod toCke venuca nepokretna te

nepristupacna biljkama (Gersi¢, 2019.).

Metoda gravimetrije najpouzdanija je metoda odredivanja sadrzaja vode u tlu koja se koristi
kao osnova za bazdarenje uredaja kojima se odreduje vlaznost tla, sadrzaj vode u tlu, vodni
potencijal, itd. Metoda se sastoji u uzimanju uzoraka tla u naruSenom ili nenarusenom stanju,
nakon ¢ega se uzorci vazu na preciznoj vagi 1 zatim stavljaju u suSionik na 105 °C. Zatim se
osuseni uzorci tla ponovno vazu na preciznoj vagi pa se nakon toga raunaju vodne
konstante. Tesko je utvrditi stvaran sadrzaj vode u tlu zbog njezinog stalnog gibanja u tlu te
promjenjivosti sadrzaja na odredenim mjestima. Za tu svrhu koriste se razni instrumenti i
uredaji koji se razlikuju po svojim prednostima i nedostatcima, no najvaznije svojstvo jest
jednostavnost i ucinkovitost mjerenja. Za vrlo precizna mjerenja potrebna su opseznija
istrazivanja te sofisticirani mjerni uredaji kojima je obi¢no cijena jako visoka. Voda u tlu
smjeStena je u porama tla koje ¢ine Supljine, a nalaze se izmedu cCestica tla te strukturnih
agregata. Za prakticne svrhe, pore tla dijele se na manje ili mikropore (kapilarne pore), u
kojima se zadrzava voda i krupnije su ili makropore (nekapilarne pore), u kojima se nalazi
zrak, dok voda u njima moZze biti samo krace vrijeme. Sa stajaliSta poljoprivredne
proizvodnje, vazan je sadrZaj ukupnih pora, no i odnos medu njima. Najpovoljniji je odnos
Sest kapilarnih i1 nekapilarnih pora; 3:2 do 1:1. Sve pore u nekom tlu ¢ine ukupnu poroznost
tla koja se izraZava u postocima. U obradivim tlima, ukupna poroznost krece se izmedu 50

% - 65 % te se mijenja ovisno o tipu tla i njegovom mehanickom sadrzaju (Hudek, 2014.).

Oborinske vode u obliku kiSe, snijega, rose i leda ( tu¢a) koje dospijevaju na tlo, prirodno su
Ciste, ali zbog vrlo malog sadrZaja otopljenih tvari, nemaju okus. Voda na svom putu od
oblaka do tla ima ucinak Cistaca atmosfere te vrlo Cesto apsorbira Cestice plinova, prasine,
mikroorganizme 1 druge tvari na koje naide, 1 tako ih, ¢iste¢i atmosferu, odnosi sa sobom
prema tlu. Tako nastala kisnica, koja sadrzi i apsorbirane tvari iz atmosfere ( CO2, SO,
pelud, prasinu, itd.), od kojih na njezine znacajke posebice utjece ugljikov dioksid, katkad

postaje kisela s pH vrijednos¢u 4 - 5 i moze Stetno djelovati na zivi svijet u okoliSu poznat
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kao ucinak kiselih kisa. Agresivnost djelovanja kisnice otapa i korodira metalne dijelove na
vodoopskrbnim objektima te cjevovodima. Takav utjecaj ki$nica povecava koncentraciju
olova u vodi za pi¢e pa se danas takvi cjevovodi ne ugraduju u vodoopskrbni objekt ili
cisterne gdje je povecana kiselost vode. Budu¢i da nema otopljenih mineralnih tvari,
oborinska voda ubraja se u meku vodu. Iznimka su vode u blizini mora gdje vjetar moze
nanijeti nekoliko mg/L klorida od morskih kapljica. Tako oneciS¢ujuce tvari iz oborinskih
voda mogu biti 1 izdvojene tijekom prolaska vode kroz tlo, no u navedenom slucaju, tlo ima
sposobnost procistaca ili filtara za oborinsku vodu, ¢ime Stiti pitku podzemnu vodu od
oneciS¢enja. O znacaju tla kao procistaca oborinskih voda govori i ¢injenica kako velik dio
stanovnika Europe koristi podzemne vode za pice, pa je od velike vaznosti da voda koja se
nakuplja u podzemlju bude dobre kvalitete te da ne sadrzi Stetne tvari koje ispiranjem
atmosfere padalinama mogu dospjeti u podzemnu vodu. Isto tako, treba spomenuti
nepovoljna svojstva kisnice kao $to su okus i temperatura vode koja je promjenjiva ovisno

0 temperaturi okolisa (Damijanjevi¢, 2019.).

Nadalje, oborinske otpadne vode nastale su od oborina koje se viSe ili manje onecis¢uju u
doticaju s nizim slojevima atmosfere, poljoprivrednim povrSinama, povrSinama tla u
naseljima, krovovima i sli¢no. Vode koje su nastale kao posljedica otjecanja oborina preko
povrsina koje su za svoje razliCite potrebe izgradili ili koriste ljudi, prema stupnju

zagadenosti mogu se podijeliti na tri osnovne vrste:

e krovne oborinske vode koje su relativno Ciste, a onec¢iS¢enje tih voda izravno ovisi o
stupnju aerozagadenosti na konkretnoj mikrolokaciji, a te navedene otpadne vode
ujedno su i naj¢is¢e oborinske otpadne vode

e oborinske otpadne vode koje su se prikupile s parkinga, prometnica te ostalih
cestovnih povrSina naj¢esce onecis¢ene uljima, mastima i ostalim ugljikovodicima i
krutim tvarima te su one srednje zagadene oborinske otpadne vode

e oborinske otpadne vode prikupljene s uredenih platoa u industriji i obrtima na kojima
se odvija dio ili neka od faza proizvodnje, internog prometa te skladistenja sirovina
1 poluproizvoda, kao 1 oborinske vode prikupljene s povrsina na kojima se odvija
manipulacija opasnim materijama- te otpadne vode mogu se okarakterizirati i kao
tehnoloske oborinske otpadne vode te spadaju u visoko oneciS¢ene oborinske

otpadne vode (Damijanjevi¢, 2019.).

Oborinske otpadne vode smatraju se uvjetno Cistim vodama, jer one na svom putu ispiru

atmosferu 1 otapaju ili prema povrSini zemlje prenose sve sastojke koji se na odredenom
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podrucju ispustaju u atmosferu ili ¢ak pod utjecajem vjetrova dolaze iz drugih, znatno
udaljenijih krajeva. Neki od primjera oborinskih otpadnih voda jesu kisele kise koje
ugrozavaju Sume i gradevine te crvene ili zute kiSe koje nastaju kao posljedica ispiranja
pustinjske prasine koja dopire iz Afrike. Skupini oborinskih otpadnih voda pripadaju i vode
koje nastaju topljenjem snijega. Kod naglih zatopljenja, pojavljuju se onec¢is¢eni dotoci koji

nakon zavr$nog topljenja snijega dospijevaju u kanalizaciju (Damijanjevi¢, 2019.).

3.3. Poljoprivredne kulture

Arheoloski nalazi dokazuju da se poljoprivredna naselja u vremenskom slijedu, s pocetkom
oko 8500. prije Krista, iz doline Jordana pomi¢u prema Anatoliji i Gr¢koj, a oko 6000. prije
Krista javljaju se u Panonskoj nizini pa se iz Panonije, sjeverno od Alpa, premjestaju prema
Atlantskoj obali gdje se pojavljuju oko 4900. prije Krista i prema podrucju juzne Poljske te
sjeverne Ukrajine. U Skandinaviji se poljoprivredna naselja javljaju tek oko 3900. te
pomicanjem poljoprivrednih naselja i poljoprivredne proizvodnje prenose se izvorne
domesticirane psenice emmer (Triticum dicoccum), koja je domesticirana u dolini Jordana
te einkorn (Triticum monococcum), koja je domesticirana u Anatoliji i ovca, isto
domesticirana u Palestini. Nalazi domesticiranoga emmera, einkorna te domesticirane ovce
pokazuju da se pocetak poljoprivredne proizvodnje dogodio u Palestini i Anatoliji, pa se ona
s toga podrucja postupno Sirila na zapad, jer navedenih divljih psenica i divlje ovce, koje bi
se mogle domesticirati, nije bilo u Europi. Suvremenim molekularnogenetskim metodama
analiza utvrdeno je kako je emmer i einkorn domesticiran samo jednom na navedenim
podru¢ja. Analiziraju¢i mogucu brojnost predpoljoprivrednoga stanovnis$tva te porast
stanovniStva koji je omogucila proizvodnja hrane, neki autori zakljucili su da se pomicanje
poljoprivrede iz njezina izvorista u jugozapadnoj Aziji, na Panoniju, Balkan i cijelu Europu
odvijalo seljenjem. Najnoviji rezultati istrazivanja pokazali su da u suvremenom genskom
poolu Europljana, Neandertalac sudjeluje s 0 %, predglacijalno stanovnistvo s 10 %, a
postglacijalno doseljeno stanovnistvo ¢ak s 90 %. lako genetske analize jo$ uvijek ne daju
potpuno jasne odgovore o vremenu postglacijalnoga doseljavanja, sve najnovije analize te
brojne rasprave ukazuju na to da je najvec¢i dio, ako ne i cjelokupno, doseljenje

postglacijalnoga stanovnistva bilo na valu Sirenja poljoprivrede (Juri¢ i sur., 2001.).

U svijetu postoje stalne i rastuée potrebe za povecanjem poljoprivredne proizvodnje ¢iji bi
proizvodi trebali prehraniti svjetsku populaciju. S obzirom na to da su prirodni resursi
ograniceni, jedna je od moguénosti povecanje prinosa usjeva na postoje¢im poljoprivrednim
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povriinama. Praktiéna je mjera i oduvanje usjeva od $tetnih organizama (SO) uporabom
sredstava za zastitu bilja (SZB). Danasnja poljoprivredna proizvodnja uglavnom se oslanja
na primjenu kemijskih pripravaka iako se u svijetu pod pritiskom javnosti sve viSe paZnje
posvecuje raznim oblicima odrzive poljoprivredne proizvodnje, Sto viSe ima emotivnu nego
zdravstvenu osnovu. FAQ iznosi brojne negativne posljedice ,,zelene revolucije®, a neke su
od njih: salinizacija tla, degradacija tla, prekomjerno trosenje pitke vode za navodnjavanje
usjeva, porast broja rezistentnih Stetnih organizama na pesticide, smanjenje bioraznolikosti,
uni$tavanje Suma, Stete od erozije, emisija stakleniCkih plinova, kontaminacija voda
nitratima. Nadalje, FAO uvodi i novu paradigmu poljoprivrede pod nazivom Save and Grow
koja podrazumijeva istodobno ¢uvanje ljudskog zdravlja, bioraznolikosti i okoliSa, no i
povecanje proizvodnje hrane za rastu¢u populaciju. ,,Zelena revolucija® sedamdesetih
godina proslog stoljeca dovela je do ekoloski neprihvatljivih posljedica, kao §to su izvor
vode, onecCiS¢enje hrane, nezadovoljstvo potroSaca, pa se Smanjuje ukupna potroS$nja
sredstava za zastitu bilja na globalnoj razini, oslanjajuéi se pritom na regulatornu legislativu
na razini Europske unije koja je povezana s navedenim podrucjem, no i zbog kriticnog
javnog misljenja. Uz ekolosko osvjesc¢ivanje ljudi, vjerojatno je jedan od razloga laganih
promjena tehnologije uzgoja poljoprivrednih kultura i pojava otpora $tetnih organizama na
dosad primjenjivane kemijske pripravke. Usprkos velikim prednostima primjene sredstava
za zastitu bilja u poljoprivrednoj proizvodnji, postoji i potreba razvoja novih tehnologija koje
bi djelomi¢no mogle zamijeniti uporabu kemijskih pripravaka te smanjiti njihov negativan
ucinak za okoli$. U dana$njoj eri ekologije, sve ve¢u ulogu imaju biopesticidi, iskoriStavanje
prirodne otpornosti biljaka na $tetne organizme te geneti¢ki inzenjering (Gotlin Culjak i sur.,
2019.).

Bioloski minimum temperature jest najniza srednja dnevna temperatura zraka pri kojoj biljka
ulazi u neku razvojnu fazu, a odreduje se za pojedinu razvojnu fazu odredene biljke.
Optimalni temperaturni uvjeti za Zivotne procese te razvoj pojedinih organa jesu promjenjivi
i ovise o viSe ¢imbenika; vrsti biljke, razvojnom stupnju i sl. Primjerice, kod jagode, boja,
koli¢ina Secera te aroma ovise o temperaturi neposredno prije zriobe. Aroma je najbolja kada
plodovi dozrijevaju pri temperaturi od oko 15 °C. Pri viSoj temperaturi, plodovi su crveni i
slatki, no nemaju pravi miris. Raniji su plodovi ukusniji od kasnijih jer je po¢etkom berbe

hladnije; jagode s visih predjela ukusnije su nego one s nizinskih predjela (Lozi¢, 2011.).
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Tablica 3. Bioloski minimumi temperature za dvije razvojne faze odabranih poljoprivrednih

kultura (Lozi¢, 2011.).

Poljoprivredna kultura Nicanje i  oblikovanje | Oblikovanje  plodonosnih
vegetativnih organa/ °C organa/ °C
pSenica 4do5 10do 12
raz 4do5 10do 12
jeam 4do5 10do 12
zob 4do5 10 do 12
kukuruz 10 do 13 12 do 15
grah 12 do 13 15do 18
suncokret 7do8 12 do 15
soja 10do 11 15do 18
pamuk 14 do 55 15 do 20
riza 14 do 55 18 do 20

3.4. Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredu

Utjecaji  klimatskih promjena na poljoprivredu okarakterizirani su raznim oblicima
nesigurnosti. Prvo, postoje razne nesigurnosti kada je rije¢ o veli€ini i stopi samih klimatskih
promjena. Drugo, postoji nesigurnost kada se govori o bioloSkom odgovoru kod
poljoprivrednih outputa, na primjer u slucaju sa CO: fertilizacijom. Trece, postoje
nesigurnosti u nac¢inu kako drustvo reagira ili ima li uop¢e kapaciteta reagirati na projicirane
1 ocekivane udare. Neki vidovi istraZzivanja klimatskih promjena ogranieni su
fundamentalnim i nesvodljivim nesigurnostima, a neke od tih nesigurnosti mogu se izmjeriti,
dok se ve¢ina ne moze, iz ¢ega proizlazi odredena razina nesvodljivog neznanja u nasim

shvac¢anjima buducih klimatskih nesigurnosti (Veseli, 2020.).

Poljoprivreda je veliki izvor emisije staklenickih plinova u svijetu te prema podatcima iz
2005., u poljoprivredi je emisija CO2 iznosila izmedu 5,1 do 6,1 Gt, a to predstavlja 10 — 12
% ukupne antropogene svjetske emisije staklenickih plinova iako neki znanstvenici tvrde

kako bi ta brojka mogla iznositi 18 — 31 %. Metan, koji ve¢inom nastaje zbog enteri¢ne
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fermentacije, kultivacija rize i gnojenje pridonose 3,3 Gt CO2 po godini. Dusikov(I) oksid,
koji je rezultat raznih postupaka obrade zemlje, doprinosi 2,8 Gt CO2 po godini. lako se na
godisnjoj razini otpusti znacajna koli¢ina COz iz poljoprivrednih tala u atmosferu, porast u
toj vrsti emisije vrlo je balansiran s oko 0,04 Gt COz godisnje te su u tu brojku ukljucene i
emisije od proizvodnje struje i uporaba goriva u kucanstvima/zgradama i u transportnom
sektoru. U poljoprivredi postoji jako puno mjera i nadina za ublazavanje klimatskih
promjena koje se mogu kategorizirati kao smanjenje emisija fosilnih goriva uporabom
alternativnih energetskih izvora, smanjenje emisija pove¢anjem uéinkovitosti na farmama
koje ukljucuje geneticka poboljsanja te poboljsanje smanjenja atmosferskog CO2 uz pomo¢
sekvestracije u tla te vegetaciju. No, vecina na¢ina smanjenja uc¢inka donosi dodatni troSak
poljoprivrednicima zbog ¢ega postavljaju pitanja poput ,,koje mjere mogu provesti na
svojem gospodarstvu, kada, gdje i po kojoj cijeni i koji ¢e to u¢inak imati na emisije?*. Da
bi se donijeli odgovori na ta pitanja, potrebno je shvatiti relativnost troska izmedu mjera
smanjenja u¢inka te cijene po toni CO2 emisije. 1z toga se moze dobiti krivulja koja pokazuje
da te mjere postaju skuplje kako bi se postigao cilj zbog veéeg truda i napora te smanjenje
prihoda. Kao posljedica toga, isplativost ublazavanja klimatskih promjena vrlo ée vjerojatno
biti manja od njezinog tehnickog potencijala, u smislu da je apsolutna veli¢ina emisija iz

odredenog izvora manje vazna nego cijena smanjenja te veli¢ine (Veseli, 2020.).

Sposobnost biljaka da se prilagode niskim 1 negativnim temperaturama odredena je
nasljednom osnovom vrste ili sorte, no moze ovisiti i o puno drugih ¢imbenika; vrijeme i rok
sjetve, vrijeme koje je prethodilo niskim temperaturama. Kod biljaka koje su neotporne na
niske temperature, izostaje kontrolirano prilagodavanje izmjenjenim uvjetima okoline.
Procesi fotosinteze, sinteze saharoze te ostali procesi slabe, ali se intenziviraju oksidativni
procesi i mijenja se viskoznost te koloidno-kemijska svojstva protoplazme. Zbog svih tih
pojava dogada se uvenuce ili smrt biljaka. Za odredenu biljnu vrstu niska temperatura jest
ona na kojoj su metabolicke funkcije i njezin razvoj usporeni. Prvi simptom o$tecenja biljaka
na niskim temperaturama simptom je venjenja kao rezultat narusenog vodnog rezima biljke,
kada su anaboliticki procesi usporeni, dok su pojacane bioloske oksidacije. Prilikom brzog i
naglog snizavanja temperature, dolazi do oblikovanja leda unutar stanica, nepovratnog
narusavanja strukture citoplazme, a na kraju i do uginuca biljke. Primjerice, tijekom
prezimljavanja ozimih strnih Zitarica oSte¢enja i stradanje ne moraju biti uzrokovani
izravnim djelovanjem niskih temperatura. Biljke mogu stradavati ukoliko duze budu pod

ledenom korom zbog gusenja te nedostatka hraniva, jer se tada sve rezerve ugljikohidrata
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biljke troSe na disanje, a prilagodbe na niske temperature u fazi mirovanja i u vegetaciji nisu
iste. U mirovanju, kao §to je slucaj s ozimom pSenicom, biljka se kaljenjem S§titi od stresa

(Kolari¢, 2016.).

Toplinski stres kod biljaka utjeCe na rast, metabolizam te produktivnost. Kod ekstremno
visokih temperatura, dolazi do denaturacije ili inaktivacije biljnih enzima Kkoji su vazni za
prezivljavanje, a tako se usporava razvoj biljke. Visoke temperature uzrokuju temperaturni
Sok kod biljaka koji se o€ituje u promjenama propusnosti stanicne membrane te stvaranju
proteina toplinskog Soka. Visoke temperature mogu utjecati na klijanje tako Sto ¢e smanyjiti
postotak klijanja, zaustaviti klijanje ili ¢e smanjiti vitalnost klijanaca. Na ekstremno visokim
temperaturama iznad 45 °C klijanje pSenice i drugih strnih Zitarica zaustavljeno je te je
ustanovljeno propadanje stani¢nog tkiva. Isto tako, toplinski stres smanjuje 1 koli¢inu
fotosintetskih pigmenata u biljci. Promjene do + 2 °C u prosjecnoj okoli$noj temperaturi ne
utjeCu na fotosintezu, no izrazito visoke temperature usporavaju je. Visoke temperature
negativno utjeCu na stvaranje saharoze i Skroba zbog smanjene aktivnosti enzima. Porastom
odredene vrijednosti temperature povecava se i brzina respiracije, §to znaci da biljka na
vi§im temperaturama troSi viSe energije nego Sto proizvodi 1 zato se nece brzo razvijati.
uzrokuje naglo odbacivanje cvjetova. Jare i ozime kulture nemaju iste zahtjeve za
temperaturom tijekom cvatnje; jara pSenica ne podnosi nisku temperaturu u razdoblju
cvatnje, dok je za cvatnju Secerne repe i ozime psenice pozeljna niska temperatura. Ukoliko
se tijekom razvoja zrna temperature povecaju za 1 - 2 °C od optimalne temperature, kod
zitarica se uveliko skra¢uje razdoblje nalijevanja zrna, Sto poslije daje rezultat smanjenja
prinosa. Temperaturni Sok nepovoljno djeluje 1 na procese mejoze na Zenskim i muskim

spolnim organima, slabi klijanje peluda i uzrokuje anomalije na tucku i1 praSnicima (Kolaric,

2016.).

Zivotna aktivnost biljke i biokemijske reakcije ovise o aktivnosti stanica; aktivnost stanica
ovisi 0 temperaturi, 0 temperaturi ovise procesi vazni za zivot biljke, kao $to su apsorpcija
vode i mineralnih soli preko korijenja, cirkulacija sokova u nadzemnom dijelu biljke,
upijanje CO2. Ako temperatura prijede donju ili gornju kritiénu vrijednost, dogadaju se
ireverzibile promjene u stanicama; moguce je uvenuce cijele biljke jer temperatura nije
jednaka u svim stanicama biljke, $to ovisi o temperaturi sredine koja okruzuje odredeni dio
biljke, 0 emisiji zracenja te apsorpciji, potrosnji ili oslobadanju latentne topline na dijelu

biljke, itd. Ukoliko u zraku postoji vec¢a koli¢ina vlage, nema vjetra ili je on slab, tada se
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dogada i slabija transpiracija; odstupanje temperature najizlozenijeg dijela lista od
temperature okolnog zraka obi¢no nije vece od nekoliko °C. Kod sjemena i mlade biljke s
kratkim korijenjem, vaZna je temperatura povrsinskog sloja tla, a vremenski razmak od
sjetve do nicanja mijenja se ovisno o temperaturi tla. Za odrasle biljke u vegetacijskom
razdoblju vaznija je temperatura zraka od temperature tla (pri temperaturi > 540 °C vecina

biljaka ugiba). Postoji Cetiri temperaturna praga vazna za zivot biljaka:

1. apsolutni minimum preZzivljavanja- najniza temperatura pri kojoj biljka moze podnijeti

hladno¢u

2. vegetacijska nulta tocka- kad stanice postanu aktivne i pocinje rast biljke; dok se
temperatura nalazi ispod nulte tocke, biljka zivi, no miruju njezini vegetativni organi
3. najpovoljnija temperatura (optimum)

4. apsolutni maksimum prezivljavanja- stanice i tkivo suSe se, dogada se uvenuce biljke;
neke biljke prisilno zriju ako temperatura u odredeno doba godine prijede odredeni prag, Sto

ovisi o vrsti biljke, a to je naro€ito §tetna pojava za Zitarice (Lozi¢, 2011.).

Tablica 4. Razdoblje od sjetve do nicanja pSenice i kukuruza pri razli¢itim povrSinskim

temperaturama tla (Lozi¢, 2011.)

Kultura Temperatura povrSine tla/ | Vrijeme od sjetve do
°C nicanja/dani
18 - 20 6
PSenica 10-12 14
5-7 22
Kukuruz 18 - 20 7
20-12 30
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4. ZAKLJUCAK

Snijeg, oborina koja nastaje pri niskim temperaturama, uvelike moze utjecati na
poljoprivredne kulture. Danas se dogada rast koli¢ine oborina, izmedu ostalog i snijega, u
sjevernoj Europi, kao i rast godi$njih prosje¢nih temperatura u Europi. Globalno zatopljenje
ili globalno zahladenje posljedica je efekta staklenika, a tim temperaturnim promjenama bit
¢e pogodeni svi usjevi. Poljoprivreda je veliki izvor emisije staklenic¢kih plinova u svijetu.
Zato se radi na upotrebi alternativnih energetskih izvora, smanjenju emisije povecanjem
ucinkovitosti na farmama, a to se Zeli posti¢i genetickim poboljSanjima, smanjenjem
atmosferskog CO2 uz pomo¢ sekvestracije u tlu. Biljke mogu preZzivjeti i na niskim i na
visokim temperaturama, no postoji Cetiri temperaturna praga koja su vazna za zivot biljke:
apsolutni minimum prezivljavanja, vegetacijska nulta tocka, najpovoljnija temperatura
(optimum) i apsolutni maksimum prezivljavanja. Nadalje, tijekom kise i otapanja snijega,
voda se slijeva na niza mjesta te se stvaraju povrsinski vodotoci, potoci i poto¢ici, dok na
udubljenim mjestima reljefa nastaju privremena jezerca, blata i mocvare zbog vode nastale

topljenjem snijega.
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