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0O MOGUCNOSTIMA UDOMACENJA JAPANSKOG PIVCA
Popillia japonica Newman (Col., Scarabaeidae) U HRVATSKOJ

POSSIBILITIES OF THE ESTABLISHMENT OF THE JAPANESE
BEETLE Popillia japonica Newman (Col., Scarabeidae) IN CROATIA

B. Britvec

SAZETAK

Za potpuniju procjenu moguénosti udomacenja japanskog pivca (Popillia
japonica Newman) u Hrvatskoj potrebno je preporuke Svjetske meteoroloSke
organizacije (WMO), kao mjerila za odrZanje ove vrste u sjevernoj hemisferi,
upotpuniti s jo$ nekoliko vaznih klimatologkih elemanata. Na taj nacin
ustanovljeno je da gotovo u cijeloj zapadnoj i sjevernoj Hrvatskoj postoje
uvjeti za povremeno, ali ne i trajno, udomacenje japanskog pivca.
Najpovoljnije podrucje za udomacenije je Sire podru¢je Ucke i Kvarnerskog
zaljeva te Medimurje s prosjecno 4/5 povoljnih godina, a najmanje povoljno
podru¢je je istocna Slavonija s prosjecno 1/5 povoljnih godina. Podrucje
juznije od Kvarnerskog zaljeva i Dalmacija smatra se nepovoljnim za
udomacenje japanskog pivca.

ABSTRACT

In order to more precise by evaluate a possible establishment of the
Japanese beetle (Popillia japonica Newman) in Croatia it was necessary to
supplement the recommendations of the World Meteorological Organization
(WMO), are the criteria for the survival of this species in the northern
hemisphere, with few more very important climatological elements. In this way
it was established that almost in the whole of western and northern Croatia the
conditions are favourable for temporary, yet not for permanent, settlement of
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the Japanese beetle. The most suitable area are wider Ucka and the Kvarner
Bay as well as Medimurje with average 4 out of 5 years and the least suitable
area is eastern Slavonia with average 1 out of 5 years being suitable for
establishment. The area south of the Kvarner Bay as well as Dalmatia are
considered unfavourable for the establishment of the Japanese beetle.

PROBLEM

Japanski pivac Popillia japonica Newman (Col., Scarabaeidae), popularno
nazvan ,japanska buba”, potjece iz Dalekog Istoka. Vrsta postoji u Japanu
(ukljucivo otok Hokkaido), na krajnjem istoku Rusije (ukljuéivo kurilski otok
KunaSiri) te u Hong Kongu. Postojanje na Korejskom poluotoku, u sjevero-
isto¢noj Kini i u sjevernoj Indiji nije potvrdeno (CAB/OEPP, 1997).

Vrsta je prenesena u Sjevernu Ameriku 1913. god. sadnicama iz Japana, a
otkrivena je sredinom kolovoza 1916. god. u Rivertonu, New Jersey. Od tada
japanski se pivac Sirio u unutra§njost SAD-a brzinom od 8 do 16 km na godinu.
Danas ta vrsta postoji u svim saveznim drzavama SAD-a uzduz atlantske obale
od Maine na sjeveru do Georgije na jugu te se pro§irila u viSe od 20 drzava do
zapadno od Velikih Jezera na sjeveru i zapadno od Floride na jugu. Vrsta
postoji i u Kaliforniji, te u juznim dijelovima Kanade (Nova Scotia, Ontario,
Quebec). U Kanadi su prvi kukci nadeni 1939. god. u turisti¢kom automobilu
prevezenom trajektom iz Maine u Yarmouth, Nova Scotia.

U Europi, u fiziCkom smislu, vrsta ne postoji, osim na jednom azorskom
otoku koji administrativno pripada Portugalu.

Medutim, bilo je viSe sluc¢ajeva unosa ove vrste u Europu. Prvi primjerci
Japanskog pivca u Europi pronadeni su 1952. god. u prtljazniku ameri¢kog
aviona na aerodromu Prestwick na zapadnoj obali Skotske (CAMERON, 1954,
cit. prema MAYER, 1962: 58). Pojedinacni unos tih kukaca ponovio se na
istom mjestu 1953. i 1954. god. Cetiri godine kasnije nije bilo unosa te vrste u
Europu. No, zanimljivo je da su se 1958. god. u SAD kornjasi pojavili jako
kasno te je gustoca populacije u juznoatlantskim drzavama bila vrlo velika, dok
je u isto¢nom dijelu i u podru¢ju Velikih Jezera bila iznimno mala. To je,
vjerojatno, uvjetovalo da su u lipnju 1959. god. viSe puta nadene iznenadujuce
velike koliCine tih kukaca u prtljazniku americkih aviona u Francuskoj,
Engleskoj i Njemackoj. Samo u Njemackoj kukci su te godine nadeni u
avionima ¢ak 12 puta. Odmah po otkrivanju svi su kukei unisteni u prtljazniku
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aviona. Nakon toga poduzete su razne mjere obrane, pa su izloZeni mamci za
pivca na svim aerodromima u Europi na koje slijeéu americki avioni, a
provedena su opazanja i na aerodromima koji nisu povezani s prekomorskim
linijama. Za mamce koristena je mjeSavina geraniola, eugenola i phenyl-aethyl-
-acetata. Iskustvo iz 1959. god. pokazalo je da je potrebno pregledavati sve
avione s dalekih polazista bez obzira donose li oni Zivo bilje ili sluze iskljucivo
prijevozu putnika.

U poveéanoj opasnosti od unosa i proSirenja ove Stetne vrste u Europu,
Europska i sredozemna organizacija za zaStitu bilja (Europaean and Mediter-
ranean Plant Protection Organization, EPPO) obratila se Agrarno-meteoro-
logkoj komisiji Svjetske meteoroloske organizacije (World Meteorological
Organization, WMO) s molbom da istrazi klimatske uvjete koji bi omogucavali
udomadenije i masovni razvoj japanskog pivca u Europi.

(Foto: Clemson University Entomol. Dep.)
Odrasli kornjasi dugi su oko 10 (8-13) mm. Glava i prsiSte su zeleni s
kovinastim sjajem, a pokrilje je bakrenastosmede. Sa svake strane pokrilja

nalazi se pet bijelih pjega te jo§ dvije nesto vece bijele pjege na kraju zatka.
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RAZVOJ JAPANSKOG PIVCA

U uvjetima stani§ta u okolici Philadelphije japanski pivac ima jednu
generaciju godiSnje. Samo u hladnijim podru¢jima Sjeverne Amerike i u dijelu
sjevernog Japana gréice trebaju dvije godine da zavrSe svoj razvoj.

Razdoblje najvece aktivnosti kornjaSa pocinje njihovom pojavom sredinom
lipnja i nastavlja se do sredine kolovoza te traje 4 do 6 tjedana, a kasnije oni
nestaju. U toplijim podru¢jima SAD-a kornjasi se pojavljuju u svibnju, a u
hladnijima tek u srpnju. To je izrazito termofilna vrsta. KornjaSi vole toplinu i
mirno sun¢ano vrijeme i ne lete po noé¢i. U hladno jutro i kasno poslije podne oni
se smiruju te se malo hrane niskim biljem. Za mirnih sun¢anih dana, kod tem-
perature od 21 do 35° C i relativne vlaznosti zraka iznad 60 %, oni lete na vise
bilje i hrane se na vanjskom liS¢u okrenutom suncu. Kornjasi iskazuju gregarine
sklonosti te se u velikom broju skupljaju na pojedinim stablima pocevsi od vrha i
na sundéanoj strani te ih mogu potpuno ogoliti, a da susjedna stabla ne napadaju.
Za obla¢nih i vjetrovitih dana hrane se malo, a po kiSi se ne hrane.

Li¢inka je svinuta u obliku slova ,,C” (gr€ica), sivkastobijele boje.
Na posljednjem ¢lanku zatka nalaze se dva niza dla€ica u obliku
obrnutog slova ,,V” po ¢emu se razlikuje od ostalih vrsta.

Parenje se obavlja za vrijeme razdoblja leta s Cestim prekidima. Za
odlaganje jaja Zenke se zavlace u tlo 5 do 10 cm duboko, preferirajui pri tom
vlazno humusno-ilovasto tlo obraslo niskom travom, odloZe nekoliko jaja u
malim skupinama te se ponovno vracaju na biljku i nastavljaju hraniti jedan do
dva dana. To se ponavlja sve dok Zenka ne odloZi oko 50 jaja. Ako je tlo suho,
Zenka se zavlaci dublje u povoljniji sloj tla.
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Inkubacija jaja traje oko dva tjedna. Nakon izlaska iz jaja licinke se
premjestaju blize povrSini tla i hrane se finim korijen¢i¢ima raznog bilja.
Priblizavanjem zime gréice se zavlate 5 do 30 cm duboko u tlo i kad se
temperatura tla spusti na oko 10° C prestaju se hraniti i ostaju neaktivne
nekoliko mjeseci, U prolje¢e se grcice opet premjestaju prema povrsini tla i
nastavljaju hraniti se da bi zavrdile svoj razvoj. Liginke prolaze kroz tri
razvojna stadija s presvlacenjem.

Odnos vremenskih prilika na aktivnosti odraslih kornjaSa manje je
znadajan imbenik za moguénost preZivljavanja i udomacenja japanskog pivca
u novim podru¢jima. Za to su presudni klimatski uvjeti koji vladaju u razdoblju
u kojem se kukac nalazi u stadiju jajeta i mlade li¢inke u thu.

Sl | VELJ Q?U. TRA. | SVL LIP. SRP. | KOL.| RUJ. | LIST. | STU. | PRO.

Kornjasi se hrane lifcem i plodovima

Razvoj
japanskog pivea Popillia japonica
tijekom godine

iz kukuljice
prelazi  lizlazi komjad
N  sfadij i podinfe
Gréica u zimskof komoricl povriine | kukufiice | hranitise povriine

G
diee 5@

taviiaj lsde 7-30 em dubok
hraniti se i rastu it isyski komoricu

7ZNACENJE VLAZNOSTI TLA U TOPLJEM DIJELU GODINE

Presudno vaZan ¢imbenik za razvoj i Zivot jaja i liCinaka japanskog pivca je
vlaga u tlu. Li¢inke tek izasle iz jaja ne mogu izdrZati isuSivanje, stoga je
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stupanj ljetne vlaznosti tla kritiCan za daljnji Zivot vrste. Jesenske 1 proljetne
kiSe manje su vazne. U pomanjkanju usporedivih izravnih podataka o vlaznosti
tla, najprikladnije mjerilo je koli¢ina oborina u ljetnim mjesecima (lipanj,
srpanj, kolovoz), smatra BOURKE (1961: 5).

Skoro u cijelom americkom habitatu japanskog pivca srednja koli¢ina
oborina kroz tri ljetna mjeseca iznosi 300 mm ili viSe. Ako su ukupne koli¢ine
oborina u to vrijeme manje od 250 mm, mnoga jaja i mlade li¢inke ugibaju i
rezultat je smanjena populacija kornjasa sljedete godine. U Japanu, na
najveéem dijelu tamosnjih otoka, prosjeéna koli¢ina ljetnih oborina je izmedu
400 i 800 mm (maksimum 1.200 mm). I na suSnijem otoku Hokkaido ljetne su
oborine uglavnom izmedu 250 i 400 mm, a najmanje 240 mm.

ZNACENJE TEMPERATURE TLA U TOPLIJEM DIJELU GODINE

Fox (1939, ex BOURKE 1961: 4) je ustanovio da japanski pivac moze
potpuno zavrSiti svoj Zivotni razvoj samo ako se temperatura tla kreée izmedu
17,5° i 27,5° C. Kao najnize temperature neophodne za ravoj jaja, gréica i
kukuljica LUDWIG (1928, ex BOURKE, detto) je ustanovio 15°, odnosno 20° i
13° C. Kod razvoja pri stalnoj temperaturi od 27,5° C veéina gréica ugiba za
vrijeme preobrazbe u kukuljicu. Medutim, temperatura od 27,5° C nema
znacajniji nepovoljan u€inak ako su se gréice u prethodnom dijelu svoga Zivota
razvijale kod temperature izmedu 20 i 25° C.

U azijskoj i sjevernoamerickoj zoni proSirenja japanskog pivca prosjeéna
temperatura tla na dubini od 10 cm u srpnju je izmedu 20 i 28° C.

ZNACENJE TEMPERATURE TLA U HLADNIJEM DIJELU GODINE

Grcice japanskog pivca najosjetljivije su na niske temperature u prvom
razvojnom stadiju. Tako ve¢ i rani jesenski mrazovi mogu prouzro€iti njihovu
visoku smrtnost. No, li¢inke mogu preZivjeti i kod temperatura od —10° C ako
su zasti¢ene u snijegom pokrivenom tlu. Niska toplinska provodljivost tla moze
takoder pruZiti zaStitu ako su povrinski uvjeti nepovoljni. Medutim, do visoke
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smrtnosti li¢inaka moze doéi i ako se temperatura tla ne spusti ispod N
ako je tlo pokriveno ledenom pokoricom te se smrzne do dubine od nekoliko
cm. U tom slucaju gréice budu izravno zahvacene ledom i izloZene su manjoj
mogucnosti prozra€ivanja.

U podrudju rasprostranjenja japanskog pivca prOSJecna temperatura tla u si-
jeénju na dubini od 10 cm uglavnom je izmedu 0 i 8° C i ne spusta se ispod 20

STETNOST JAPANSKOG PIVCA

Broj vrsta biljaka koje japanski pivac napada u svojoj ishodis$noj
postojbini, u Japanu, manji je i tu ne pri¢injava takve Stete kao u Sjevernoj
Americi (CAB/OEPP, 1997: 456). Procjenjuje se da Stete na ograni¢enom
prostoru rasprostranjenja u Sjevernoj Americi iznose 10 milijuna dolara
godis$nje (BOURKE, 1961: 1).

Ustanovljeno je da ova vrsta u SAD-u ostecuje viSe od 400 vrsta biljaka iz
95 porodica, od toga gospodarske Stete pri€injava na 106 vrsta bilja. Tijekom
ljeta kornjas$i mijenjaju hranu, no najvise vole razne vocéke kao jabuke (Malus),
$ljive (Prunus), orah (Juglans), maline i kupine (Rubus) i dr., zatim vinovu
lozu (Vitis), pa ratarsko bilje kao kukuruz (Zea), soju (Glycine), lucernu
(Medicago), djetelinu (Trifolium) i dr., ukrasno bilje npr. ruZe (Rosa), sljezove
(Althaea i Malva), georgine (Dahlia), cinije (Zinnia), te drveée breze (Betula),
brijestove (Ulmus), divlji kesten (Aesculus), jablane (Populus), javore (Acer),
lipe (7ilia), pitomi kesten (Castanea), platane (Platanus), i vrbe (Salix)
(CAB/OEPP, 1997; BOURKE, 1961: 2). Odrasli kornjasi izgrizaju lisce,
cvjetove i plodove, a gréice u tlu mogu na travnjacima smanjiti otpornost na
susu, ali mogu jako ostetiti i jagode, biljke u rasadnicima i druge.

Smatra se posve neutemeljenim migljenje da Popillia japonica na drugim
mjestima palearkticke regije nece pri¢injati ili ¢e pricinjati manje Stete nego u
Sj. Americi. Naime, ako je Popillia japonica preZivjela u SAD-u 50 generacija
treba oéekivati da se ta nearkti¢ka populacija etoloski i fizioloSki, a vjerojatno i
genetski, razlikuje od palearktiCkog stabla na Dalekom Istoku - pisao je
MAYER (1962: 60). Danas ta razlika nakon 90 generacija moZe biti samo jos
veca.
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KLIMATSKI UVJETI ZA RAZVOJ POPILLIA JAPONICA U EUROPI

Na temelju proudavanja klimatskih &imbenika u zoni rasprostranjenja
japanskoga pivca i ograni¢enog broja laboratorijskih istraZivanja BOURKE
(1961) je ustanovio da je rasprostranjenost pivca uvjetovana prvenstveno
klimatskim ¢imbenicima i definirao je klimatske ¢imbenike koji su neophodni
za razvoj ove vrste. On je tada objavio i kartu Europe na kojoj su oznaCena
podruéja koja bi, prema postojecoj klimi, mogla pruZati najpovoljnije,
umjereno povoljne odnosno nepovoljne uvjete za razvoj ove vrste. Za svoje
postavke BOURKE je koristio meteoroloske podatke 13 drZzava Europe, medu
njima i b. Jugoslavije.

BOURKE smatra da se japanski pivac ne moZe udomaditi u podrucju
Sredozemnoga Mora zbog male koli¢ine oborina, dok u Velikoj Britaniji,
Irskoj ili u kontinentalnoj Europi sjeverno od 53° N za to postoji mala
opasnost, jer su tu ljeta prehladna. Mala koliCina oborina i hladne zime u
istoénoj Europi takoder ograni¢avaju moguénost razvoja ovoga Stetnika.

Prikladno podrudje za udomacenje japanskog pivca nalazi se u Europi
uglavnom izmedu 43° i 53° N te na istok do 30° E. U tom podruéju
najpovoljniji uvjeti za razvoj te vrste pojavljuju se u plodnim dolinama brdskih
podru¢ja srednje Europe gdje je tlo dovoljno vlazno i temperatura tla
istovremeno dovoljno visoka i tu japanski pivac moZe osnovati trajne
naseobine. No, to nije zaokruzeno i cjelovito podrugje, jer hladno i gorovito
zemljiSte kao i suha zaklonjena mjesta ne pruZaju povoljne uvjete za razvoj
ovih kukaca. BOURKE (1961: 7) to objasnjava prikazom podrucja povoljnog za
pojavu japanskog pivca na karti b. CSSR-a, koja se nalazi izmedu 47 i 51° N,
tj. unutar podrucja izmedu 43 i 53° N, gdje povoljna podruéja za razvoj
zauzimaju tek manji dio te bivSe drzave.

Oko tog najpovoljnijeg podru¢ja u srednjoj Europi nalazi se Sire podrucje
umjerene prikladnosti u kojem je ljetna suhoCa tla redovito ograniCavajuci
¢imbenik razvoja japanskog pivca. Opasnost udomacivanja tu nije velika, osim
na vlaznim terenima ili u povremeno vlaznim godinama. Ako se to 1 dogodi,
svaka pojava u tom podrucju lako se moZe iskorijeniti kemijskim sredstvima,
kao $to je to bilo u kanadskoj pokrajini Nova Scotia 1945. god. - smatra
BOURKE (1961: 2, 6). Prema objavljenoj karti, jedan dio zapadne i sjeverne
Hrvatske spada u podrucje umjerene prikladnosti.
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BOURKE zakljutuje da se japanski pivac moZze trajno odrZati ako su

ispunjeni sljede¢i klimatski uvjeti:
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a) zbroj srednjih mjesecnih oborina u ljetnim mjesecima (lipanj, srpanj,

kolovoz) treba biti veéi od 250 mm;

b) srednja mjesecna temperatura tla u srpnju na dubini od 5 ili 10 cm

treba biti izmedu 201 28° C;

c) srednja mjesecna temperatura vlaZna tla na istoj dubini u sijecnju treba

biti iznad -2° C.

Ukoliko podaci o temperaturi tla nisu dostupni, pribliZna zamjena za niZzi
uvjet pod b) moZe biti da srednja maksimalna temperatura zraka u srpnju

bude iznad 22° C (Bourke, 1961: 5).

BOURKE je posebno upozorio da je svoje zakljucke izveo samo na temelju
proudavanja klimatskih &imbenika i da nije uzeo u obzir tip vegetacije,
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svojstva tla i prisutnost prirodnih neprijatelja japanskog pivca, kao ni
moguénost prilagodbe kukca uvjetima okoline znatno razli€itim od onih koje je
proudavao. Na temelju tih proucavanja moguée je dati samo opcenitu
predodZbu i ona ne pruza potpunu sigurnost. Zato svaka zemlja treba prouciti
moguénost udomacenja japanskog pivca prema klimatskim prilikama svoje
zemlje. Ali i za razlu€ivanje klimatskih uvjeta Cesto nam nedostaju brojni
podaci o temperaturi i vlaZnosti tla, istice ve¢ MAYER (1962: 60).

MOGUCNOSTI UDOMACENJA U HRVATSKOJ

Nakon toga, neki su struénjaci razmatrali mogu¢nost udomacenja te vrste u
svojim zemljama. Takvi su pokuSaji poznati za b. CSSR, Svicarsku i djelo-
mic¢no Njemacku.

Prema procjenama ekoloskih uvjeta u Europi (OEPP, 1962), kod nas je
Inoslava BALARIN (1980) prva objavila da je za Popillia japonica ,,na podrucju
Jugoslavije zona moguceg trajnog udomacivanja relativno mala i da obuhaca
priblizno samo Prekomurje i Medimurje, dok je podrucje povremenog udoma-
¢enja znatno vece, a najmanje povoljno podru¢je obuhvaca veéi dio jadranske
obale, Hercegovinu, Crnu Goru, Kosovo i Makedoniju.”

Iz karte koju je objavio BOURKE (1961: 7) vidljivo je da juZna granica
manje povoljnog podruéja u Hrvatskoj prolazi kroz juzni dio Istre te otprilike u
podruéju Jablanca prelazi u kopneni dio Hrvatske i dalje preko PljeSivice
prelazi u BiH. Prema tomu, podru¢je Hrvatske juZnije od te graniCne crte
nalazi se u zoni u kojoj, radi ljetnih suSa, nema opasnosti od udomacenja
japanskog pivca. Podrucje Hrvatske sjeverno od te grani¢ne crte spada u
podruéje umjerene opasnosti. No. to je sasvim gruba karta iz koje je - bez
detaljnijih razmatranja - teSko ustanoviti je li jedan od juznih krakova
najpovoljnijeg podru¢ja srednje Europe stvarno zahvaca najsjeverniji dio
Hrvatske (Medimurje) i dio susjedne Slovenije (Prekmurje), kao Sto navodi
BALARIN.

Kasnije su MACELJSKI i IGRC BARCIC (1997) objavili svoju prognozu
moguénosti udomacenja i Stetnosti japanskog pivca u Hrvatskoj. Na temelju
pet klimatskih kriterija za osam mjesta u Hrvatskoj (Osijek, Gradiste, Bjelovar,
Zagreb, Ogulin, Pore¢, Senj 1 Zadar) oni su ustanovili da svim kriterijima
udovoljava jedino lokalitet Senj. U zakljucku autori navode da ée se "japanski
pivac moc¢i udomaciti u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i Hrvatskom Primorju,
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normalno razmnaZati i Siriti te postati Stetnikom velikih razmjera. Za
pojagani razvoj nesto je manje prikladno podrucje srednje Hrvatske. U isto¢noj
Hrvatskoj i Istri moguéa je aklimatizacija, no predvidamo samo umjerenu
moguénost razmnaZanja, Sirenja i Stetnosti." S obzirom na dosadasnja iskustva
s drugim kukcima-prido§licama, autori smatraju "vjerojatnom mogucénost da je
japanski pivac ve¢ uneSen u Europu (osim Azora) te da se nesmetano
razmnaZa, ali je zbog nepostojanja Steta jo§ ostao neotkriven."

KLIMATSKI UVJETI ZA UDOMACENJE U HRVATSKOJ (MATERIJAL I
METODE)

CAB/OEPP u svojim novijim priruénicima (1992, 1997), u poglavlju o
fitosanitetskoj opasnosti, za procjenu opasnosti od udomacenja japanskog
pivca u Europi, kao jo§ uvijek aktualan navodi rad BOURKE-a, iako je od tada
proslo nekoliko desetljeca.

PokuSat ¢u, stoga, detaljnije razmotriti sva tri klimatska uvjeta, Sto ih
BOURKE smatra bitnima za udomadenje japanskog pivca u sjevernoj hemisferi,
prema klimatskim prilikama koje vladaju u Hrvatskoj.

Tijekom ovih razmatranja proudio sam klimatske podatke za viSe od 25
mjesta u Hrvatskoj, ali ovdje mogu iznijeti podatke samo za nekoliko vaznijih
mjesta. Objavljeni podaci vrlo su razlicit i neke je teSko usporedivati. Naime,
dio podataka prikazuje samo srednje vrijednosti za neko razdoblje, a drugi i za
pojedine godine u obradenom razdoblju. Podatke je teSko usporedivati i zbog
toga jer oni za razna mjesta obuhvacaju ne samo razli¢ita razdoblja, nego su i
ta razdoblja u razli¢itom trajanju, u nizovima od 6 pa do 106 godina. Jo§ je
SKREB (1929: 43) ustanovio, da je neophodno imati podatke nekog mjesta za
najmanje 30 godina, da bi se sa sigurno§¢u izbjegle razlike za otprilike 1° C.
Osim toga, mjese¢ni i godisnji srednjaci ne pokazuju dovoljno jasno pojedine
elemente koji se isti¢u po svome intenzitetu ili po svome trajanju (PENZAR,
1957: 3). Zbog toga sam nastojao Koristiti samo objavljene podatke za ona
karakteristi¢na i potencijalna mjesta koja obuhvacaju dulja razdoblja.

Djelomi¢no su dostupni stariji podaci, neki jo$ iz pretprosloga stoljeca, a
poznato je da se oni u prosjeku nesto razlikuju od novijih. Tako je VAIDA
(1948: 74) dokazao da su srednje godi$nje temperature zraka u razdoblju od 37
godina (1909-1945) porasle prosjeéno za 0,4° C prema isto toliko godina
prethodnog razdoblja (1872-1908). B. PENZAR (1957: 17) je ustanovila da su
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podetkom 20. stolje¢a hladne zime bile rjede, nego u drugoj polovici 19.
stoljeéa te da je najdulje razdoblje bez ijedne hladne zime bilo izmedu 1913. i
1928. godine i trajalo je 14 godina. Suprotno, krajem 19. stolje¢a tople su zime
bile vrlo rijetke, tako da je postojalo razdoblje od ¢ak 25 godina (1872-1898)
bez toplih zima. Ipak, smatram da te razlike nisu presudne i da su tako
prikupljeni podaci primjereni za ovu svrhu jer je i BOURKE svoje postavke
izvodio zapravo na starijim podacima. Neki noviji podaci prikazuju vaZne
znalajke klimatskih prilika u Hrvatskoj.

NajviSe podataka dostupno je o oborinama, Sto je dobro, jer BOURKE
naglaSava da je ba$ stupanj ljetne vlaznosti tla kriti¢an za razvoj mladih gréica
u tlu i presudan za daljnji Zivot japanskog pivca. Zato je u ovim razmatranjima,
pri izboru mjesta, pozornost poklonjena onim mjestima u Hrvatskoj koja mogu
biti reprezentativna i za koja postoji dovoljno uvjerljiv niz podataka
prvenstveno za taj uvjet. Izuzetno, ako neki podatak za izabrano mjesto nije
poznat ili ako se u nekom mjestu ne provode odredena mjerenja, u razmatranje
su uzeti podaci susjednog mjernog mjesta.

Konac¢no, usporedbom podataka za viSe mjesta u Hrvatskoj, ustanovio sam
da ¢e se bolji prikaz klimatskih prilika posti¢i izborom manjeg broja
karakteristi¢nih mjesta s podacima za dulje razdoblje, nego obratno. Pri tom su
izostavljena sva mjesta juznije od crte kojom je BOURKE odijelio podruéje
umjerene prikladnosti od podru¢ja neprikladnog za udomacdenje japanskog
pivca (otprilike Pula, MartinS¢ica na Cresu, Rab, Jablanac, Perusi¢, D. Lapac).

I. ZBROJ SREDNJIH MJESECNIH OBORINA U LJETNIM MIJESECIMA
(lipanj, srpanj, kolovoz).
a) Podrudje Medimurja i Prekmurja.
Cakovec (179 m).

. Broj godina Srednje mjese¢ne oborine u mm
Razdoblje ) - I datak
' opazanja | VI | VI | VII | Zbroj g
1879-1910 32 102 98 100 300 SKREB, 1931.
MARGETIC, 1942. i
1879-1940 62 93 92 101 286 GRACANIN, 1950.

Ako bismo zaklju€ivali samo na temelju srednjih mjesecnih oborina u
ljetnim mjesecima za razdoblje od 62 godine, kako ih kao prosjek navode
MARGETIC i GRACANIN, tada bi se moglo smatrati da je vlaznost tla ljeti u
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Cakovcu opéenito povoljna za razvoj japanskog pivca. Medutim, detaljnijim
razmatranjem po pojedinim godinama, prema SKREBU, moZe se ustanoviti da
je u 32 godine promatranja u Cakovcu bilo 25 godina koje su imale zbroj
srednjih mjese&nih oborina u ljetnim mjesecima veci od 250 mm (toénije 78,1
%), tj. skoro 4/5 godina bile bi povoljne za razvoj japanskog pivca. U tom je
razdoblju bilo ¢ak 8 godina u neprekinutom nizu (1886-1893), kao i niz od 5
~godina (1906-1910), te dva niza po 4 godine (1895-1898, 1900-1903) i jedan
niz od 3 godine (1882-1884) zaredom s vise od 250 mm ljetnih oborina.

Ali, u tom je razdoblju u Cakoveu bio i jedan prekid od dvije godine
zaredom (1904-1905) s 227 i 226 mm te jo§ pet ,,pojedinacnih” prekida (1879,
1881, 1885, 1894, 1899) kad je zbroj oborina u ljetnim mjesecima bio 204,
odnosno 233, 200, 234 i 246 mm.

MARGETIC (1942) i GRACANIN (1950) donose za ozna¢eno razdoblje samo
prosjeke po mjesecima, bez podataka za pojedine godine.

U Cakovcu godisnje padne prosjeno 984 mm oborina (SKREB, 1931),
odnosno 954 mm (MARGETIC. 1942).

Prema tomu, razmatranjem podataka o oborinama u ljetnim mjesecima po
pojedinim godinama, vidi se da Cakovec treba smatrati tek pretezno (ne i
potpuno) povoljnim podrujem za razvoj japanskog pivca. Naime, u tom
podruéju nakon 1 do 8 godina povoljnih za razvoj japanskog pivca mogu do¢i
jedna do dvije nepovoljne godine i one bi mogle prouzrociti smanjenje
populacije ili prekid razvoja.

Za susjedno podru¢je Prekmurja (Rep. Slovenija), koje se uz Medimurje
navodi kao podru¢je moguéeg trajnog udomacenja japanskog pivca (BALARIN,
1980), odnosno za sjeveroistoéni dio Slovenije, svoja sam razmatranja izloZio
na Srednjeevropskem entomoloskem srecanju u Ljubljani u listopadu 2002.
god. (u tisku). Radi usporedbe navodim da su u tom podruju viSegodiSnji
prosjeci oborina u ljetnim mjesecima (VI, VII, VIII) u Murskoj Soboti kroz 30
godina iznosili 305 mm (CEGNAR & al., 1996), u Ptuju kroz 28 god. 324 mm
(§KREB, 1931) te u Mariboru kroz 35 godina 328 mm oborina (MELIK, 1963),
tj. svugdje viSe od 250 mm. Medutim, i u tom se podru¢ju povremeno
pojavljuju godine s manje od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima. Takva je
bila npr. 1976. god. kad je u Lendavi bilo 211 mm, u M. Soboti 186 mm, u
Jeruzalemu 149 mm te u Mariboru 245 mm ljetnih oborina (SHZ, 1980), tj.
svuda manje od 250 mm. Takvih je godina bilo vise. Tako je npr. u Ptuju kroz
28 godina (1883-1910) bilo prosje¢no 324 mm oborina u ljetnim mjesecima,
ali je bilo 5 godina s manje od 250 mm oborina (SKREB, 1931: tab; 66), §to bi
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bilo 17,9 % odnosno svaka $esta do peta godina pojavila se kao nepovoljna za
razvoj japanskog pivca.

b) Kalni¢ko-bjelovarsko podrudje.

Krizevei (149 m). Radi premjestanja kiSomjera i nastale nehomogenosti
niz je razdijeljen u dva dijela (SKREB, 1931, tab. 71). Prosjek je izraCunat iz
zbroja svih srednjih mjesecnih koli¢ina po godinama. )

; Broj godina Srednje mjesecne oborine u mm
Razieblio opafanja | VI | VI | VI Zbroj SRS,
1893-1903 11 105 T3 70 252 SKREB, 1931.
1904-1910 7 82 88 117 287 SKREB, 1931.
Prosjek 18 96 81 88 265 SKREB, 1931.
1948-1960 13 104 97 77 278 KIRIGIN, 1971.

U 18 godina promatranja bilo je u KriZevcima samo 8 godina (44,4 %) s
vie od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima, odnosno bilo je 10 godina (55,6
%) s manje od 250 mm ljetnih oborina, tj. eS¢e nego svake druge godine.
Posebno se uokava da je bilo ¢ak 7 godina zaredom (1899-1905) s manje od
250 mm oborina u ljetnim mjesecima. U 1976. god. bilo je u KriZevcima samo
183 mm ljetnih oborina (SHZ, 1981: 117).

KIRIGIN i sur. (1971) donose za oznaleno razdoblje samo prosjeke po
mjesecima, ne i po godinama.

U Krizevcima godisnje padne prosje¢no 890 mm oborina (SKREB, 1931),
odnosno 829 mm (KIRIGIN i sur., 1971).

Bjelovar (135 mm). SKREB (1931: tab. 75) navodi da su zbog premjesStanja
kiSomjera izostale godine 1882.-1884. i 1890., te da se zbog razlika u
kvocijentima niz motrenja morao podijeliti.

Razdoblie Broj %od.ina Srednje mjese¢ne oborine u mm ; Izvor podataka
opazanja VI VII VIII Zbroj
1879-1881 3 92 79 111 282
1885-1889 5 72 99 78 249
1891-1901 11 121 86 87 294 SKREB, 1931.
1902-1910 9 82 103 83 268
Prosjek 28 97 84 87 268
1848-1960 13 104 92 68 264 KIRIGIN, 1971.
1961-1990 30 98 77 80 255 JELIC, 2002.
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Razmatranjefn podataka po pojedinim godinama vidi se da je u 28 godina
promatranja u Bjelovaru bilo 14, tj. polovica godina sa zbrojem oborina u
ljetnim mjesecima ve¢im od 250 mm. Odnosno, u tom je razdoblju bilo takoder
polovica godina s manje od 250 mm u ljetnim mjesecima, a od toga bilo je ¢ak
pet godina u nizu (1885-1889) (jednom samo 166 mm). U tom razdoblju bila je
prakticki polovica godiSnjeg prosjeka. Ali, tu se pojavljuje ve¢ viSe godina s
vrlo malo oborina u ljetnim mjesecima. Takve su godine bile 1881. god. sa 140
mm i 1907. god. sa samo 114 mm (SKREB, 1931), a u 1976. god. palo je 157
mm ljetnih oborina (SHZ, 1981: 125).

Podaci JELICA i sur. (2002) priblizne su vrijednosti, olitane s grafikona,
kao prosjeci po mjesecima, a ne i po godinama.

U Bijelovaru godisnje padne prosjeéno 924 mm oborina (SKREB, 1931), ili
813 mm (KIRIGIN i sur., 1971), odnosno 812,5 mm (JELIC, i sur., 2002).

¢) Podrudéje Zagreba

Zagreb-Gri¢ (157 m). Podaci o oborinama, osim za Zagreb-Gri¢, postoje
jo§ za Zagreb-Maksimir, Zagreb-LucCko, Zagreb-Podsused, Zagreb-Botinec
(KIRIGIN i sur., 1971) i drugi. Tako podaci za Zagreb-Gri€ iskazuju nesto vise
vrijednosti od onih na ,,periferiji”, oni su uzeti u razmatranje jer obuhvacaju
dulje razdoblje, a osim toga prikazani su po pojedinim godinama §to
omogucuje bolji pregled. Podaci nekih autora djelomi¢no se preklapaju
odnosno ponavljaju. Podatke o oborinama po godinama za Zagreb-Gri¢
objavili su SKREB (1931, tab. 51) za razdoblje od 49 godina (1862-1910),
zatim VAJDA (1948) za 74 godine (1872-1945) te Geofizi¢ki zavod Zagreb
(1970) za 106 godina (1862-1967). Podaci za tako duga razdoblja smatraju se
posebno vrijednima i oni zasluZuju ne$to podrobnija razmatranja. Podaci
MARGETICA, GRACANINA, VUIJEVICA, KIRIGINA i JELICA o oborinama u
ljetnim mjesecima u Zagrebu prikazuju samo prosjeke za odredeno razdoblje, a
ne i po pojedinim godinama, ali i oni upotpunjuju klimatolosku sliku Zagreba.
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Razdablje Broj %Od?“a Srednje mjesecne oborine u mm Yevor pusaia
Qpazand VI Vil VIl Zbroj
1862-1926 65 100 84 84 268
Geofizicki zavod
1927-1967 4] 93 82 75 250 Zagreb, 1970,
Prosjek 106 97 83 81 261
MARGETIC, 1942. i
1862-1941 80 96 81 84 261
GRACANIN, 1950.
1925-1940 26 95 81 80 256 VUIEVIC, 1960.
1948-1960 13 105 92 74 271 KIRIGIN, 1971.
1961-1990 30 102 86 98 286 JELIC, 2002.

Kao $to je spomenuto, VAIDA (1948) je, prema godiSnjim temperaturama,
ustanovio da je pocetak suSenja nizinskih hrastovih Suma u Hrvatskoj poceo
1909. godine. Ujedno je ustanovio da je raspodjela oborina u vegetacijskim
mjesecima u prvom razdoblju od 37 godina (1872-1908) bila takva da je bilo
svega 6 (16,2 %) pojedinaéno rasporedenih suSnih godina, dok je u drugom
isto toliko dugom razdoblju (1909-1945) bilo 13 (35,1 %) godina s osobito
suhim vegetacijskim mjesecima i one su gotovo redovito slijedile jedna za
drugom.

Razmatrajuéi koli¢ine oborina u neprekinutom nizu opazanja od 106
godina (1862-1967) u Zagrebu (GZ, 1970, tab. 62) za samo tri ljetna mjeseca,
presudna za razvoj i odrZanje japanskog pivca, ustanovio sam da se vece
razlike u koli¢ini oborina pojavljuju u nesto kasnijem dijelu opaZanja. Ljetne
oborine u tom razdoblju mogu se podijeliti na prvo vlaZnije razdoblje od 65
godina (1862-1926) i drugo manje vlazno razdoblje od 41 godine (1927-1967).
U prvom razdoblju bilo je 39 (60 %) godina s viSe od 250 mm u ljetnim
mjesecima, tj. ¢eSée nego svaka druga godina bila je povoljna za razvoj
japanskog pivca. Tada se pojavio jedan niz od 6 godina zaredom (1895-1900) s
vise od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima i jedan niz od Cetiri godine
zaredom (1923-1926), zatim je bilo 6 nizova po tri godine zaredom (1864-
1866, 1874-1876, 1891-1893, 1904-1906, 1908-1910 i 1918-1929) te jedan niz
od dvije godine zaredom (1888-1889) i jo§ 9 ,,pojedinacnih” godina. U drugom
razdoblju od 41 godine bilo je samo 17 (41 %) godina s viSe od 250 mm ljetnih
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oborina. Tada su bila samo dva niza po Cetiri godine zaredom (1953-1956,
1963-1966), zatim jedan niz od tri godine zaredom (1936-1938), pa dvije
godine zaredom (1933-1934) i Cetiri pojedinacne godine s viSe od 250 mm
oborina u ljetnim mjesecima. Jako kiSna ljeta s viSe od 400 mm u prvom
razdoblju bila su Cetiri (6,2 %) (1870, 1878, 1915, 1926) s 477, 421, 430 i 528
mm, a u drugom razdoblju samo dva takva ljeta (4,9 %) (1937, 1959) s 405
odnosno 507 mm oborina.

Medutim, u prvom je razdoblju bilo 26 godina (samo 40 %) s manje od 250
mm oborina u ljetnim mjesecima, a u drugom razdoblju 24 (58,6 %). Takve bi
godine svakako mogle nepovoljno djelovati na razvoj japanskog pivca, osobito
ako slijedi niz takvih godina zaredom ili ako su ljeta ,vruéa”. Takav
nepovoljan niz trajao je jednom cak 7 godina zaredom (1941-1947), a drugi
nepovoljan niz bio je kad je nakon spomenute najkiSnije 1926. god. uslijedio
niz od 6 godina zaredom s manje od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima, dok
su u prvom razdoblju bila samo dva takva niza s tri godine zaredom (1867-
1869, 1871-1873) te Sest nizova s dvije godine zaredom. U cijelom razdoblju
od 106 godina susnijih je ljeta s manje od 200 mm oborina u prvom razdoblju
u Zagrebu bilo 10 (15,9 %), a u drugom razdoblju 11 (26,8 %). Najsusnija ljeta
u prvom razdoblju u Zagrebu bila su 1862. i 1887. god. sa 164 odnosno 144
mm oborina. U drugom razdoblju najsuSnija su ljeta bila 1942. i 1952. god. sa
samo 93 odnosno 99 mm ljetnih oborina, a tako su$nih ljeta nije bilo u prvom
razdoblju. Iz ovih se podataka vidi da se u Zagrebu u promatranom razdoblju
od 106 godina smjer razvoja ljetnih oborina kretao prema su$nijim odnosno
grani¢nim vrijednostima, presudnim za razvoj i udomadenje japanskog pivca.
Ipak, zanimljivo je da su kasnije, u drugoj polovici 20. stoljeca (1961-1990),
ljeta bila opet prosje¢no neSto vlaZnija i to najvjerojatnije zbog izraZenog
kiSnog maksimuma u lipnju (JELIC i sur., 2002, problizne vrijednosti prema
grafikonu). U 1976. god. u Zagrebu (Gri¢) palo je 254 mm, a u Maksimiru 244
mm ljetnih oborina (SHZ, 1982: 123).

U Zagrebu kroz 49 godina prosje¢no godiSnje padne 898 mm oborina
(SKREB, 1931), odnosno kroz 74 godine 894 mm (VAIDA, 1948) ili kroz 80
godina 900 mm (MARGETIC, 1942; GRACANIN, 1950) ili kroz 26 godina 888
mm (VUIEVIC, 1960) ili kroz 13 godina 874 mm (KIRIGIN i sur., 1971) ili kroz
106 godina 893 mm (GZ, 1970) odnosno kroz 30 godina 852 mm (JELIC i sur.,
2002).
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d) Podrucje Slavonije
Slavonski Brod (96 m).
; i Srednje mjeseéne obori
Razdoblje Do) god} e e Izvor podataka
opazanja VI %Il VIII Zbroj
1896-1905 10 96 85 71 252 SKREB, 1931.
1896-1942 45 88 68 67 223 VAIDA, 1948.
KIRIGIN, 1971. 1
1948-1960 13 114 70 63 247
BERTOVIC, 1974

SKREB (1931, tab. 89) donosi podatke o oborinama u Slayv. Brodu samo za
10 godina uz napomenu da je od 1906. god. kiSomjer dva puta premjestan, te
da su daljnja motrenja nehomogena i zato ispustena. U tom kratkom razdoblju
od 10 godina bilo je 6 godina (60 %) tj. nesto viSe od polovice godina s vise od
250 mm srednjih mjese¢nih oborina, odnosno bile su 4 godine s manje od 250
mm u ljetnim mjesecima.

No, VAIDA (1948, tab. 46) donosi podatke za dulje razdoblje od 45 godina,
s tim da nedostaju podaci za 1925. i 1937. godinu. Njegovi podaci za to
razdoblje daju sasvim drugacije rezultate. U tih 45 godina promatranja bilo je
samo 17 (37,8 %) tj. neSto viSe nego svake trece godine s vise od 250 mm
oborina u ljetnim mjesecima. Kisnije godine s vise od 300 mm ljetnih oborina
bile su 1896, 1911, 1913, 19261 1940. U 1976. god. u SI. Brodu palo je 417 (!)
mm oborina u ljetnim mjesecima (SHZ, 1981: 127).

U tom je razdoblju bilo 28 (62,2 %) godina s manje od 250 mm oborina u
ljetnim mjesecima, tj. ¢eS¢e nego svake druge godine. Takva su se ljeta
pojavila jednom u nizu od ¢ak 10 godina zaredom (1927-1936) i to opet (!)
poslije ki¥ne 1926. god., zatim u nizu od pet godina zaredom (1920-1924) te tri
godine zaredom (1902-1904) itd.

U Slav. Brodu godinje padne prosjeéno 762 mm oborina (SKREB, 1931),
odnosno 770 mm (VAIDA, 1948) ili 788 mm (KIRIGIN i sur., 1971).

U prvih 28 godina promatranja (SKREB) bilo je u Osijeku samo pet (17,8 %)
godina s vise od 250 mm srednjih mjese¢nih oborina u ljetnim mjesecima i one
se nikada nisu pojavile u nizu jedna za drugom. U sljedecih 35 godina (VAIDA)
bilo je samo 9 (25,7 %) godina s viSe od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima i
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samo dva puta pojavile su se po dvije takve godine zaredom (1913-1914, 1940-
1941). Ukupno, u 63 godine promatranja bilo je, dakle, samo 14 (22,2 %) tj.
nesto vise od svake pete godine s vise ljetnih oborina. Najkisnija ljeta bila su
1896, 1906. i 1934. godine s 354, 408 i 336 mm oborina.

Osijek (94 m).
Rasdoblie Broj %od’ma Srednje mjeseéne oborine u mm Eavest povinsikca
opazanja VI VII VIII Zbroj
1883-1910 28 88 64 65 217 SkrEB, 1931.
1911-1945 35 77 55 57 189 VAIDA, 1948.
Prosjek 63 82 59 61 202
MARGETIC, 1942.
1883-1940 57 84 60 61 205
GRACANIN, 1950.
1948-1960 13 91 55 56 202 KIRIGIN, 1971.
1925-1940 26 90 63 Si 210 VUIEVIC, 1960.
1961-1990 30 90 65 55 210 JELIC, 2002.

Naprotiv, susnijih je ljeta bilo vise, tj. 49 (77,8 %). Od toga, jednom je bilo
ak 10 godina zaredom (1915-1924), pa dva puta po 7 godina zaredom ( 1899-
1905, 1927-1933), pa niz od pet godina zaredom (1883-1887), pa dva niza od
getiri godine zaredom, te tri niza po tri godine zaredom i jos dvije pojedinacne
godine s manje od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima. U 1976. god. u
Osijeku je palo 220 mm ljetnih oborina (SHZ, 1981: 129).

U Osijeku godisnje padne prosje¢no 711 mm oborina (SKREB, 1931;
MARGETIC, 1942), odnosno 708 mm (VAIDA, 1948) ili 686 mm (KIRIGIN i sur.,
1971) ili 735 mm (VUIEVIC, 1960) odnosno 650 mm (JELIC i sur., 2002).

e) Kvarnersko podrucje

Rijeka (104 m)
Razdoblie Broj %od'ina Srednje mjese¢ne oborine u mm Izvor podatalka
opazanja VI VII VIII Zbroj
1871-1910 40 132 75 103 305 SKREB, 1931
1948-1960 13 94 100 73 267 KIRIGIN, 1971
1961-1990 30 110 98 108 316 JELIC, 2002.
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U Rijeci je kroz 40 godina promatranja bilo 30 (75 %) tj. % godina s viSe
od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima koje bi bile povoljne za razvoj
japanskog pivca. Ki$nih je godina s viSe od 400 mm oborina u ljetnim mjese-
cima bilo pet: 1871, 1876, 1884 i 1896 s 434, odnosno 408, 504 1 649 (!) mm.

Godina s manje od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima bilo je 10, .
svaka CGetvrta godina bila bi nepovoljna za razvoj japanskog pivca, a samo
jedanput pojavile su se dvije takve godine zaredom (1906-1907) sa 179 i 168
mm. U razdoblju od 13 godina (1948-1960) u Rijeci je palo prosjecno 276 mm
oborina u ljetnim mjesecima, ali se ne navode podaci po godinama (KIRIGIN &
sur., 1971: tab. 23). U najnovijem razdoblju (1961-1990) bilo je prosjecno 316
mm oborina u ljetnim mjesecima (JELIC i sur., 2002). U 1976. god. u Rijeci je
palo 287 mmm oborina u ljetnim mjesecima (SHZ, 1981: 119).

Prema tomu, u Rijeci je zbroj srednjih mjesec¢nih vrijednosti ljetnih
oborina uvijek ve¢i od 250 mm.

U Rijeci godinje padne 1.560 mm oborina (SKREB, 1931) ili 1.413 mm
(KIRIGIN i sur., 1971) odnosno 1.561 mm (JELIC i sur., 2002).

h) Opatija (11 m). SKREB (1931: tab. 13) napominje da su ispuStene
godine 1900. i 1901, jer su nepotpune i nepouzdane.

: Broj godina Srednje mjeseéne oborine u mm
Razioblie 1 - caania | VI | VIL | YIL. | Zbiti s
1891-1899 9 111 99 89 299
1902-1910 9 101 108 97 305 SKREB, 1931.
Prosjek 18 106 104 93 302
1949-1960 12 91 108 75 274 KIRIGIN, 1971.

I u promatranjima u Opatiji srednje mjesecne vrijednosti oborina u ljetnim
mjesecima bile su uvijek iznad 250 mm. Gledajuéi po pojedinim godinama kroz
18 godina bilo je 11 (to¢nije 61 %) godina s viSe od 250 oborina, tj. CeS¢e nego
(1896, 1899, 1903, 1908) s S571[!], 401, 402 i 444 mm. U tih 18 godina
promatranja bio je samo jedan niz s po dvije godine zaredom (1898-1899) s vise
od 250 mm te dva niza s po tri godine zaredom (1903-1905, 1908-1910) ¢ak s
viSe od 300 mm ljetnih oborina.

No, u tom je razdoblju bilo i 7 (38 %) godina s manje od 250 mm
oborina u ljetnim mjesecima, a bile su dva puta po dvije godine zaredom
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(1902-1903) s 219 i 236 mm odnosno (1906-1907) sa 167 1 174 mm. Iz toga se
vidi da u podru¢ju Opatije postoje velika kolebanja u koli€ini ljetnih oborina
tijekom pojedinih godina i mjeseci. Tako je npr. ve¢ spomenutog najkiSovitijeg
ljeta 1896. god. s 571 mm samo u kolovozu palo 264 mm oborina. S druge
strane, 1907. god. bila je ne samo druga u nizu od dva su$nija ljeta, nego je u
kolovozu te godine pao 31 mm, a u lipnju samo 14 mm oborina.

U novijem razdoblju od 12 godina (1949-1960) bilo je prosje¢no takoder
viSe od 250 mm oborina u ljetnim mjesecima (KIRIGIN i sur., 1971: tab. 23).

U Opatiji godi$nje padne prosje¢no 1.729 mm oborina (SKREB, 1931: tab.
13), odnosno 1.686 mm (KIRIGIN i sur., 1971).

Ucka (950 m).

Razdoblje Broj §°d,ma Srednje mjese¢ne oborine u mm v podinika
Opazanja. VI VII VIII Zbroj

1897-1902 6 267 155 129 551 SKREB, 1931

1925-1940 16 242 167 194 603 VUIEVIC, 1960

U kratkom vremenu kroz 6 godina promatranja na UCki sve su godine u
ljetnim mjesecima imale vise od 250 mm srednjih mjeseénih oborina, a &etiri
od njih bile su kisnije s viSe od 400 mm, dok su dvije godine (1901-1902)
imale i viSe od 700 mm ljetnih oborina (759 i 764 mm), §to je éak nesto vise od
godiSnjeg prosjeka oborina u Osijeku. Osim toga, u neprekinutom nizu od pet
godina (1898-1902) palo je izmedu 460 i 764 mm ljetnih oborina. Za novije i
dulje razdoblje od 16 godina (1925-1940) nisu objavljene mjesecne
vrijednosti po godinama (VUJEVIC, 1960), ali je zbroj ljetnih oborina jos i veéi
nego na prijelazu stoljeca.

Na Ugki godi¥nje padne prosjeéno 3.309 mm oborina (SKREB, 1931, tab.
15), odnosno 3.285 mm (VUIEVIC, 1960).

Zbog velike koli¢ine oborina na Ucki, kao potencijalnom podruéju za
razvoj japanskog pivca, ali podacima za kratko razdoblje promatranja, pozeljno
je klimatsku sliku upotpuniti s podacima za jo§ neka mjesta oko Kvarnerskog
zaljeva, kao npr. za Veprinac i Klanu, koja se nalaze na otprilike pola visinske
razlike izmedu Opatije i Ucke.
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Veprinac (500 m).

/ Broj godina Srednje mjeseéne oborine u mm I datalkea
RAzdoblie | | opakianja | DNT | D 4 |5 V-] ibed S
1900-1910 11 123 120 93 336 SKREB, 1931.

U razdoblju od 11 godina promatranja u Veprincu je bilo 9 (81,8 %)
godina s viSe od 250 mm srednjih mjese¢nih oborina u ljetnim mjesecima, tj.
viSe od 4/5 godina. Od toga bila su tri ki$nija ljeta (1901, 1903 i 1908) s vise
od 400 mm ljetnih oborina. Sve godine s viSe od 250 mm ljetnih oborina bile
su jednom u nizu od 6 odnosno drugi put tri godine zaredom. No, bile su samo
dvije (18,1 %) susnije godine (1900 i 1907) s 209 i 180 mm ljetnih oborina.

U tom podruéju godisnje padne prosje¢no 2.165 mm oborina (SKREB,
1931: tab. 14).

Klana (564 m).

Razdoblie Broj god_ina Srednje mjesene oborine u mm : Izvor podataka
opazanja VI VII VIII Zbroj
1896-1910 15 153 123 137 413 §KREB, 1931.

U 15 godina promatranja bilo je u Klani ¢ak 14 (93,3 %) godina s vise od
250 mm srednjih mjesecnih oborina u ljetnim mjesecima. Od toga 8 je godina
imalo kiSnija ljeta s viSe od 400 mm oborina. Najki$nije je bilo ljeto 1896. god.
(!) sa 752 mm oborina, $to je viSe od godiSnjeg prosjeka oborina u Osijeku.
Samo je 1907. god. bilo manje od 250 (233) mm oborina u ljetnim mjesecima.
To znaCi da su skoro sve godine imale povoljnu koli¢inu ljetnih oborina za
razvoj japanskog pivca.

U Klani godisnje padne prosjeéno 2.435 mm oborina (SKREB, 1931: tab. 16).

Podaci o ljetnim oborinama za podru¢je Rijeke i Ucke, iako parcijalni,
pokazuju da ovdje u ljetnim mjesecima padne prosje¢no vise od 250 mm
oborina te da su ljeta pretezno kiSna ili jako kiSna, S$to potvrduje da to
podrucje spada medu podrucja s najvise oborina u Hrvatskoj. Samo povremeno
pojavljuju se sudnija ljeta. Medutim, prema jugu odnosno jugoistoku koli¢ina
ljetnih oborina jako se smanjuje, kako to pokazuju sljedeéi podaci.

U Kraljevici je kroz 9 godina (1952-1960) palo prosjeéno 236 mm oborina
u ljetnim mjesecima, a u Crikvenici kroz 13 godina (1948-1960) 218 mm.
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U Kraljevici godisnje padne 1.252 mm oborina, a u Crikvenici 1.219 mm
(KIRIGIN i sur., tab. 23).
U Crikvenici je 1976. god. palo 266 mm ljetnih oborina (HMS, 1981: 131).

Senj (26 m)

Razdoblie Broj %odjna Srednje mjese¢ne oborine u mm : Izvor podataka
opazanja VI VII VIII Zbroj

1873-1910 35 08 59 92 249 SKREB, 1931

1901-1930 30 99 67 84 250 VUIEVIC, 1960.

1948-1960 13 83 78 87 248 KIRIGIN, 1971.

U Senju je od 35 godina promatranja (godine 1891, 1892 i 1900 su
ispuStene radi manjkavosti - SKREB, 1931, tab. 6) bilo 18 (51,4 %) godina s
vige od 250 mm ljetnih oborina, a samo je jedno ljeto (1909) bilo kisnije s 405
mm borina. Nizovi s dvije do najviSe tri godine zaredom s viSe od 250 mm
lietnih oborina &esto su prekidani godinama s manje od 250 mm oborina.
Takvih je bilo 17 (48,5 %) godina, 3to zna¢i da bi skoro svako drugo ljeto bilo
nepovoljno za razvoj japanskog pivca. DapacCe, takva su se ljeta pojavila Sest
puta po dvije godine zaredom.

Kao i u Opatiji i u Senju se iskazuju velika kolebanja u koli¢ini ljenih obo-
rina u pojedinim godinama i mjesecima, ali s karakteristikom opéenito suSnijeg
podruéja. Tako je ovdje kao najveca mjesecna koli¢ina ljetnih oborina bilo ve¢
spomenutih 405 mm, za razliku od Opatije gdje je ljetni mjesecni maksimum
bio veéi (571 mm). S druge strane, u srpnju 1897. god. palo je ovdje samo 6
mm, u srpnju 1904. god. 5 mm, u kolovozu 1902. god. 6 mm, u kolovozu 1877.
god. 3 mm i u kolovozu 1893. god. samo 1 mm, dok je u Opatiji mjesecno
uvijek palo viSe ljetnih oborina. Za razdoblje od 30 godina (1901-1930)
(VUIEVIC, 1960), kao i za novije razdoblje od 13 godina (1948-1960) (KIRIGIN
i sur., 197, tab. 23), nisu objavljeni podaci po pojedinim godinama, ali u
prosje¢noj koli¢ini ljetnih oborina prakti¢ki nema nikakve razlike.

U 1976. god. u Senju je palo 276 mm ljetnih oborina (SHZ, 1981: 131).

U Senju godi$nje padne 1.236 mm oborina (SKREB, 1931) odnosno 1.293
mm (KIRIGIN i sur, 1931).

Ovi podaci pokazuju da u podru¢ju Hrvatskog primorja (povijesni naziv)
prosjeéno nema dovoljno ljetnih oborina za stalni razvoj japanskog pivca, a
samo pojedinih godina moZe biti neSto vise od 250 mm, kao npr. 1976. god.
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U Istri prosjeéne ljetne oborine za razdoblje od 13 godina (1948-1960),
bez podataka po pojedine godinama, bile su: u Pazinu (291 m) 233 mm, u
Pore¢u (15 m) 221 mm i u Puli (30 m) 148 mm (KIRIGIN i sur., 1971). Prema
tomu, u Istri u ljetnim mjesecima prosje¢no nema dovoljno vlage u tlu za
razvoj japanskog pivca, ali pojedina ljeta mogu biti vlazna ili vrlo vlazna, kao
npr. 1976. god. kad je u Pazinu palo 364 mm, u Poreu 218, i u Puli 254 mm
ljetnih oborina (SHZ, 1981: 117, 119, 129).

II. SREDNJE MJESECNE TEMPERATURE TLA U SRPNJU.

Uvjet pod b) jest da srednja mjeseéna temperatura tla na dubini od 5 ili 10
cm treba biti izmedu 20 i 28° C. Buduéi da vise i nize vrijednosti od ovih mogu
nepovoljno djelovati na razvoj gréica japanskog pivca u tlu, ne treba ni njih
zanemariti. Ako nisu dostupni podaci o temperaturi tla na dubini od 5 ili 10
cm, BOURKE (1961: 5) napominje da se kao najprikladnija zamjena za niZi
uvjet pod b) moze uzeti da srednja maksimalna temperatura zraka (!) u srpnju
bude iznad 22° C. No, u tom smislu, ne samo da je zanimljiv nego je vrlo vazan
odnos temperature zraka i temperature tla. Naime, u naSim kontinentalnim
krajevima tijekom cijele godine temperatura golog tla na dubini od 5 cm uvijek
je viSa od temperature zraka na 2 m visine (u sjeni), dok je u Primorju tlo
toplije samo od oZujka do listopada odnosno tlo je hladnije od zraka u
razdoblju od studenoga do veljace (KAUCIC, 1989: 70). Zato, temperaturu
zraka kao zamjenu treba koristiti samo izuzetno i oprezno ako nisu dostupni
podaci o temperaturi tla, jer ona ne pruza pravu sliku temperature tla.

U Cakoveu, kao dijelu podrugja koje je oznageno kao podruéje u kojem bi
se japanski pivac mogao trajno udomaéiti, ne provode se mjerenja temperature
tla (KAUCIC, pisana obavijest).

Objavljen je podatak za susjedni Varazdin (169 m), udaljen 12 km. Tu je u
razdoblju od 25 godina (1951-1975) srednja mjese¢na temperatura tla na
dubini od 5 cm u srpnju bila 22,3° C, a na 10 cm 21,9° C (SHZ, 1983: 22, 29).
U 1982. god. srednja mjese¢na temperatura tla na dubini od 5 cm bila je u
srpnju 22,4° C, a na 10 cm 22,2° C. Iste godine maksimalna temperatura tla u
Varazdinu na dubini od 5 cm bila je u srpnju 30,9° C, a na 10 cm u srpnju 27,6°
C. Minimalna ljetna temperatura tla na 5 cm bila je u lipnju 14,1° C, a na 10

cmu lipnju 14,6° C (SHZ, 1984: 65, 78).
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U Murskoj Soboti, u susjednoj Sloveniji, koja je takoder oznaCena kao
podru¢je u kojem bi se japanski pivac mogao trajno udomaciti, srednja
mjese¢na temperatura tla u srpnju kroz 25 godina (1951-1975) na dubini od 5
cm bila je 22,8° C, a na dubini od 10 cm 21,5° C (SHZ, 1983: 20, 27). U 1982.
god. srednja mjesedna temperatura tla na dubini od 5 cm bila je u lipnju 19,8°
C, u srpnju 21,8° C te u kolovozu 20,1° C, ana 10 cm u srpnju 20,7° C. Iste
godine maksimalna temperatura tla na dubini od 5 cm bila je u lipnju 28200
u srpnju 28,6° C, a na 10 cm u srpnju 24,4°C. Minimalna ljetna temperatura tla
na dubini od 5 cm bila je u lipnju 12,4° C, u srpnju 15,6° C i u kolovozu 14,4°
C,ana 10 cmu lipnju 13,8° C i u srpnju 16,6° C (SHZ, 1984: 64, 77).

U Krizeveima srednja mjese¢na temperatura tla u srpnju kroz 6 godina
(1952-1957) na dubini od 5 c¢m bila je 22,9° C, a na 10 cm 23,0° C (MAKSIC i
sur., 1962: tab. 24). U duljem razdoblju od 25 godina (1951-1975) ta je
temperatura na dubini od 5 cm iznosila 22,6° C, a na dubini od 10 cm 22,3° C
(SHZ, 1983: 21, 28). U 1982. god. srednja mjesecna temperatura tla na dubini
od 5 cm bila je u lipnju 22,2° C, u srpnju 23,4° C i u kolovozu 21,75 €, ana. 10
cm u srpnju 22,5° C. Iste godine maksimalna temperatura tla u srpnju na dubini
od 5 cm bila je u lipnju 36,4° C, u srpnju 35,8° C, ana 10 cm u lipnju 33,4° C i
u srpnju 31,6° C. Minimalna ljetna temperatura tla na dubini od 5 cm bila je u
srpnju 17,0° C, u kolovozu 12,6° C, a na 10 cm u srpnju 10,4° C i u kolovozu
14,1° C (SHZ, 1984: 65, 78).

U Bjelovaru je srednja mjesecna temperatura tla u srpnju u razdoblju od
25 godina (1951-1975) na dubini od 5 cm iznosila 21,8° C, a na dubini od 10
cm 21,5° C (SHZ, 1983: 20, 27). U 1982. god. srednja mjeseCna temperatura
tla na dubini od 5 cm bila je u srpnju 21,6° C, u kolovozu 20,9° C, ana 10 cmu
srpnju 21,1° C. Iste godine maksimalna temperatura tla na dubini od 5 cm bila
je u lipnju 27,8° C, u srpnju i kolovozu 26,4° C, ana 10 cm u lipnju 25,4° Ciu
srpnju 24,4° C. Minimalna ljetna temperatura tla na dubini od 5 cm bila je u
lipnju 14,2° C, u srpnju 17,2° C, a na 10 cm u lipnju 15,0° i u srpnju 17,6° C
(SHZ, 1984: 66, 79).

Za Zagreb nalazimo podatke za srednju mjesecnu temperaturu tla u srpnju
na dubini od 5 i 10 cm za Zagreb-Gri¢, Zagreb-Botinec i djelomi¢no za Zagreb-
Jazbina. Podaci za Zagreb-Gri¢ promatrani pojedina¢no odgovaraju tempera-
turnim prilikama uzeg dijela Zagreba. No, za medusobnu usporedbu s
pojedinim godinama $ireg podrucja, ti se podaci smatraju vrlo dobrima, jer
&ine homogeni i relativno dugi niz. Tako dobiveni rezultati ne vrijede samo za
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Zagreb, nego se mogu primijeniti na cijelu Panonsku nizinu i podrucje
sjeverno od Dinarida. To je potvrdila usporedba s podacima nekih sekularnih
stanica u srednjoj Europi, napisala je PENZAR (1957: 3).

U Zagrebu je srednja mjese¢na temperatura tla kroz 25 godina (1951-1975)
na dubini od 5 cm u srpnju bila u Maksimiru 23,3° C, u Botincu 22,1° C, a na
dubini od 10 cm u Maksimiru 23,2° C, u Botincu 21,7° C i u Jazbini 21,8° C
(SHZ, 1983: 22, 29). U 1982. god. srednja mjesecna temperatura tla na dubini
od 5 cm bila je u Maksimiru u lipnju 23,1° C, u srpnju 24,8° C, ana 10 cm u
srpnju 24,2° C. Iste godine maksimalna temperatura tla na dubini od 5 cm nije
bila u srpnju (35,3° C), nego u lipnju 36,8° C te u kolovozu jo§ 35,5° C, ana 10
cm od lipnja do kolovoza 30,4 do 30,6° C. Minimalna ljetna temperatura tla na
dubini od 5 cm bila je u srpnju 16,1° C i1 u kolovozu 12,5° C, a na 10 cm u
lipnju 14,1° C i u srpnju 16,5° C (SHZ, 1984: 66, 79).

U Slavonskom Brodu srednja mjese¢na temperatura tla u srpnju na dubini
od 5 cm kroz 25 godina (1951-1975) bila je 22,5° C, a na dubini od 10 cm
22,3° C (SHZ, 1983: 22, 29). U 1982. god. srednja mjesec¢na temperatura tla na
dubini od 5 cm bila je u srpnju 22,9° C 1 u kolovozu 22,3° C, a na 10 cm u
lipnju i kolovozu 22,0° C i u srpnju 22,5° C. Iste godine maksimalne
temperature tla na dubini od 5 cm bile su od svibnja do kolovoza viSe od 30° C
s maksimumom u srpnju 33,8° C, a na 10 cm od svibnja do kolovoza iznad
27,7° C s maksimumom u srpnju 29,3° C. Minimalna ljetna temperatura tla na
dubini od 5 cm bila je u srpnju 15,4° C, u kolovozu 13,4° C, a na 10 cm u
lipnju 14,0° C i srpnju 16,2° C (SHZ, 1984: 67, 80).

U Osijeku je srednja mjesec¢na temperatura tla u srpnju na dubini od 5 cm
kroz 25 godina (1951-1975) bila 22,8° C, a na dubini od 10 cm 23,2° C (SHZ,
1983: 21, 28). U 1982. god. srednja mjesecna temperatura tla na dubini od 5 cm
bila je u lipnju 23,4° C, u srpnju 24,1° C i u kolovozu 23,6° C, a na 10 cm u
srpnju 23,5° C. Iste godine maksimalne temperature tla na dubini od 5 cm bile su
od lipnja do rujna vie od 31,5° C s maksimumom u srpnju od 36,0° C, a na 10
cm u lipnju 31,8° C i u srpnju 31,2° C. Minimalne ljetne temperature tla na du-
bini od 5 cm bile su u lipnju 13,0° C, u srpnju 16,1° C i u kolovozu 14,1° C, a na
10 cm u lipnju 13,9 C, u srpnju 17,1° C i u kolovozu 15,1° C (SHZ, 1984: 67, 80).

U Opatiji i na U¢ki temperature tla nisu se nikada mjerile (KAUCIC, pisana
obavijest).

U Rijeci je 1982. god. srednja mjese¢na temperatura tla u srpnju na dubini
od 5 cm bila 24,3° C, s maksimumom u srpnju i kolovozu 32,0° C, ana 10 cmu
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srpnju 23,4° C s maksimumom u srpnju i kolovozu 27,5° C. Minimalna ljetna
temperatura tla na dubini od 5 cm bila je u lipnju 14,6° C, a na 10 cm takoder u
lipnju 16,0° C (SHZ, 1984: 65, 78).

U Pazinu srednja mjese¢na temperatura tla u srpnju kroz 25 godina (1951-
1975) na dubini od 5 cm bila je 23,4° C, a na dubini od 10icim 22,5 € (SHZ,;
1983: 21, 28). U 1982. god. srednja mjeseéna temperatura tla na dubini od 5
cm bila je u lipnju 20,9° C, u srpnju 23,1° C i u kolovozu 22,2° C, ana 10 cmu
lipnju 20,2° C i u srpnju 22,5° C. Iste godine maksimalne temperature tla na
dubini od 5 ¢m bile su iznad 27,4° C s maksimumom u srpnju 29,0° C, ana 10
cm iznad 23,6° C s maksimumom u sprnju 25,2° C. Minimalna ljetna tempe-
ratura tla na dubini od 5 cm bila je u lipnju 14,5° C, u srpnju 17,4° C i u kolo-
vozu 15,5° C, ana 10 cmu lipnju 16,4° C i u srpnju 18,8° C (SHZ, 1984: 65, 78).

Od drugih mjesta u Istri, u Cepiéu je kroz 25 godina (1951-1975) srednja
mjese&na temperatura tla na 5 cm iznosila u lipnju 20,9° C (podatak za srpanj
nedostaje), a na 10 cm u srpnju 21,6° C (SHZ, 1983: 22, 27).

U Fazani (16 m) je kroz isto razdoblje srednja mjese¢na temperatura tla u
srpnju na dubini od 5 cm bila 26,7° C, ana 10 cm 25,8° C (SHZ, 1983: 21, 28).

Neuobicajeni hod ljetnih temperatura tla u 2000. godini u Hrvatskoj iska-
ao je KAUCIC (2001: 292-293):

£ Srednje mjese&ne temperatura tla na dubini od 5 cm
Mjesto
VI VII VIII
Krizevci 23,9 (21,0) 22,5 (23,0) 25,8 (22,4)
Bjelovar 24,3 (20,5) 22,8 (22,7) 239 (22,2)
Slav. Brod 23,1 (21,4) 23,2 (23,4) 25,6 (22,4)
Osijek 25,2 (21,9) 23,4 (23,9) 25,9 (23,2)
Zagreb 26,1 (21,8) 23,6 (24,0 26,8 (23,1)
Pazin 25,0 (20,2) 23,5 (22.5) 24,7 (22,0)
Prosjek 24,6 (21,1) 232 (23,2) 25,4 (22,5)

Brojevi izvan zagrade oznaCavaju srednje mjeseCne temperature tla na
dubini od 5 cm u 2000. godini, a oni u zagradama prosjec¢ne vrijednosti za 24
godine (1976-1999).

Ovi podaci pokazuju da u 2000. godini srednja mjesecna temperatura tla na
dubini od 5 cm nije bila najviSa u srpnju, nego u kolovozu, a i u lipnju bila je
viSa nego u srpnju (uz zanemarivu razliku u Slav. Brodu).
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IIL. SREDNJE MJESECNE TEMPERATURE TLA U SIUECNIU.

Kao §to je ve¢ re€eno, u Cakoveu se ne provodi mjerenje temperature tla.

U susjednom Varazdinu, srednja mjeseéna temperatura tla kroz 25 godina
(1951-1975) u sije¢nju na dubini od 5 cm bila je 1,1° C, ana 10 cm 1,3° C
(SHZ, 1983: 22, 29). U 1982. god. ta je temperatura na 5 cm bila u sije¢nju —
0,4 °C, u velja¢i -0,6° C, a na 10 ¢cm u sije¢nju -0,1° C iu veljaci -0,5° C. Iste
godine minimalna temperatura tla na 5 cm bila je u sijeénju -3,4° C, i u veljaci
—4,0°C, ana 10 cmu sijeénju —2,3° C i u veljagi — 3,7° C (SHZ, 1984: 65, 78).

U Murskoj Soboti srednja mjesena temperatura tla u sijeénju kroz 25
godina (1951-1975) na dubini od 5 cm iznosila je 0,3° C, odnosno na dubini od
10 cm 1,0° C (SHZ, 1983: 20, 27). U sije¢nju 1982. god. srednja mjesecna
temperatura tla na dubini od 5 cm bila je 0,0° C, ana 10 cm 0,4° C. Iste godine
minimalna temperatura tla na dubini od 5 cm bila je —1,4° C, a na 10 cm -0,8°
C (SHZ, 1984: 64, 77).

U Krizevcima srednja mjeseéna temperatura tla u sijecnju kroz 6 godina
(1952-1957) na dubini od 5 cm bila je 1,2°C,ana 10 cm 1,4° C (MAKSIC i
sur., 1962, tab.24). U duljem razdoblju kroz 25 godina (1951-1975) ta je
temperatura na dubini od 5 cm bila 0,7° C, a na 10 cm 1,0° C (SHZ, 1983: 21,
28). U sije¢nju 1982. god. srednja mjeseCna temperatura tla na dubini od 5 cm
bila je —1,1° C i u velja¢i jos -0,5° C,ana 10 cmu sije¢nju —0,7° C i u veljadi —
0,5° C. Iste godine minimalna temperatura tla na dubini od 5 cm bila je u
sije¢nju —6,6° C, u veljaci —6,4° C te jos u ozujku -0,3° C, a na 10 cm u
sijeénju —4,5° C i u veljaci jos i niZa, —4,6° C (SHZ, 1984: 65, 78).

Osim toga, za ocjenu uvjeta da srednja mjeseCna temperatura tla u sijecnju
bude iznad —2° C posredno mogu posluziti vrlo ilustrativni podaci o
maksimalnoj dubini smrznuta tla u cm u Krizevcima kako ih prikazuju MAKSIC
isur., (1962, tab. 28):

Godina Studeni Prosinac Sijedanj Veljaca OzZujak
1953 5,0 6,0 14,0 16,0 2,5
1954 3,0 0,0 10,0 10,0 4,0
1955 12,0 0,0 10,0 3,0 0,0
1956 0,0 0,0 8,0 55,0 55,0
1957 0,0 2,0 18,0 9,0 0,0
1958 0,0 11,0 0,0 0,0 0,0
1959 0,0 0,0 19,0 23,0 0,0
1960 0,0 13,0 0,0 26,0 0,0
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Ovi podaci pokazuju da se u 8 godina tlo najdublje (18, odnosno 19 cm)
smrzlo u sijeénju samo dvije godine (1957, 1959) te da je joS i u veljaci bilo
smrznuto 9, odnosno 23 cm. S druge strane, dvije godine (1958, 1960) tlo se u
sijeénju uopée nije smrznulo, ali se istih godina smrzlo u drugim mjesecima.
Od ostala tri zimska mjeseca, jedne se godine (1955) tlo najdublje smrznulo
ve¢ u studenom (12 cm), drugi put (1958) najdublje se smrznulo samo u
prosincu (11 cm), a najée3ce u veljagi (1953, 1959, 1960) na 16, odnosno 23 i
26 cm. To pokazuje da preporudeni uvjet pod c) tj. da srednja mjesecna
temperatura tla u sije¢nju bude iznad —2° C, predstavlja nepotpuno mjerilo, jer
se tlo najdublje smrzne rijetko bas u sijecnju, a CeS¢e u drugim zimskim
mjesecima, pa nekad i u klimatoloski proljetnom ozujku.

Tlo se u KriZevcima najdublje smrznulo iznimno hladne zime 1956.
godine, ¢ak do 55 cm dubine i to u drugoj polovici veljae i pocetkom oZujka.
U takvim ée prilikama sasvim sigurno uginuti sve gréice japanskog pivca.
Osim toga, PENZAR (1957: 14) je ustanovila da je kroz 97 godina (XII/1861-
I1I/1957) sije€anj bio samo jedne godine (1864) izvanredno hladan, a studeni,
prosinac, velja¢a (1929, 1956!), pa ¢ak i oZujak po dva puta. To pokazuje da
kod nas vladaju drugadije klimatske prilike od onih prema kojima se predvida
moguénost udomadenja japanskog pivca u Europi te da treba uzeti u obzir
temperaturu tla kroz svih pet mjeseci u kojima se tlo smrzava.

U Bjelovaru srednja mjesecna temperatura tla u sije¢nju kroz 25 godina
(1951-1975) na dubini od 5 cm bila je 0,5 C, a na dubini od 10 cm 0,7 C (SHZ,
1983: 20, 27). U 1982. god. srednja mjesecna temperatura tla na dubini od5 cm
bila je u sije¢nju -0,1° C, u veljaci —0,6° C, ana 10 cm u sije¢nju 0,2°Ciu
velja¢i —0,5° C. Iste godine minimalna temperatura tla na dubini od 5 cm nije
bila u sije¢nju (-2,5° C), nego u veljaci i to —=3,0° C i jo§ u oZujku —0,5°C , ana
10 cm u sije¢nju —1,5° C te u veljadi jo§ — 2,0° C i u ozujku -0,4° C (SHZ,
1984: 66, 79). _

U Zagrebu srednja mjesecna temperatura tla u sije¢nju kroz 25 godina
(1951-1975) na dubini od 5 cm bila je u Maksimiru 0,1° C, u Botincu 0,7° C, a
na dubini od 10 cm u Maksimiru 0,4° C, odnosno u Botincu 0,9° C (SHZ,
1983: 22, 29). U 1982. god. srednja mjesecna temperatura tla na dubini od
5 c¢cm bila je u sijenju —0,4° C i u veljaci -0,5° C, a na 10 cm u sije¢nju —0,1° C
te u veljaci —0,5° C. Iste godine minimalna temperatura tla na dubini od 5 cm
bila je u sije¢nju —4,0° C i u velja¢i —4,5° C i u ozujku -0,5° C, ana 10 cm u
sije¢nju i u velja¢i —3,0° C i u ozujku —-0,2° C (SHZ, 1984: 66, 79).
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U Slavonskom Brodu srednja mjeseéna temperatura tla u sije¢nju kroz 25
godina (1951-1975) na dubini od 5 cm bila je 1,1°C, a na dubini od 10 cm 1,3°
C (SHZ, 1983: 22, 29). U 1982. god. srednja mjeseCna temperatura tla na
dubini od 5 cm bila je u sijeénju —0,5° C i u veljaci jos i niza -0,6° C, a na 10
cm u sijeénju —0,2° C te u veljaci —-0,7° C. Iste godine minimalna temperatura
tla na dubini od 5 cm bila je u sije¢nju —3,8° C i u veljaci jos niza —5,0° C, a na
10 cm u sijeénju —3,3° C i u veljac¢i -3,8° C (SHZ, 1984: 67, 80).

U Osijeku je srednja mjese¢na temperatura tla u sije¢nju kroz 25 godina
(1951-1975) na dubini od 5 cm bila 0,6° C, a na dubini od 10 cm 1,2° C (SHZ,
1983: 21, 28). U 1982. god. srednja mjesecna temperatura tla u Osijeku na
dubini od 5 cm bila je u sije¢nju —0,5° C i u veljaéi -0,2° C, a na 10 cm u
sije¢nju —0,3° C i u veljagi —0,4° C. Iste godine minimalna temperatura tla na
dubini od 5 cm bila je u sijeénju —4,3° C i u veljaci jo§ niza —4,5° C, a na 10
cm u sije¢nju —3,5° C i u veljagi —3,2° C (SHZ, 1984: 67, 80).

Kao §to je veé navedeno u Opatiji i na U€ki temperature tla nisu se nikada
mjerile.

U Rijeci je 1982. god. srednja mjese¢na temperatura tla na 5 cm dubine
bila u sijeénju 4,3° C, s minimumom u velja¢i —1,0° C, a na 10 cm u veljadi
4,2° C s minimumom takoder u velja¢i 1,0° C (SHZ, 1981: 65, 78).

U Pazinu je srednja mjesena temperatura tla u sije¢nju kroz 25 godina
(1951-1975) na dubini od 5 cm bila 3,0° C, a na dubini od 10 cm 3,1° C (SHZ,
1983: 21, 28). U 1982. god. srednja mjese¢na temperatura tla u veljaCi
(podatak za sije¢anj nedostaje) na dubini od 5 cm bila je 1,5° a na 10 cm u
veljaci 1,6° C. Iste godine minimalna temperatura tla na dubini od S cm bila je
u sijeénju 0,3° C, u veljac¢i -0,3° C, a na 10 cm u sijecnju 0,6 te u veljaci 0,1°C
(SHZ, 1984: 65, 78).

Od drugih mjesta u Istri, u Cepiéu je u razdoblju od 25 godina (1951-1975)
srednja mjese¢na temperatura na 5 cm dubine bile 4,9° C, a na 10 cm 4,0° C
(SHZ, 1983: 20, 27). U istom razdoblju te su temperature u FaZani iznosile
5,0° C odnosno 5,2° C (SHZ, 1983: 21, 28).

Na temelju iznijetih podataka, pri procjeni mogucnosti udomacenja
japanskog pivca u Hrvatskoj vidi se da nije dovoljno promatrati samo
preporuéene prosje¢ne klimatske uvjete za srpanj i sijecanj, kao $to ih navodi
BOURKE, nego treba uzeti u obzir i druge ljetne i zimske mjesece kao i sve
druge specifi¢ne &imbenike koji bi mogli djelovati na razvoj i udomacenje
japanskog pivca u Hrvatskoj.
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IV. ZNACENJE EKSTREMNO TOPLIH I EKSTREMNO HLADNIH
GODINA

Osim §to je ustanovljeno da podaci o visegodiSnjim srednjim vrijednostima
oborina u ljetnim mjesecima kao i podaci o srednjim mjesecnim vrijednostima
temperatura zraka ili tla u srpnju i sijeénju nisu dovoljno sigurni pokazatelji za
procjenu mogucnosti udomacenja japanskog pivca u Hrvatskoj, isto tako treba
razmotriti 1 kakvo znacenje mogu imati i ekstremno tople i ekstremno hladne
godine. Poznati podaci o ekstremno toplim i ekstremno hladnim godinama za
pojedina mjesta u Hrvatskoj mogu se s manjim odstupanjima prihvatiti za Sire
podruéje Hrvatske.

Tako su apsolutni maksimumi temperature zraka zabiljeZeni u Cakovcu za
razdoblje od 20 godina (1881-1900) 35,3° C (21. VIIL. 1886), u Zagrebu 80
godina (1862-1941) 37,6° C (22. VI 1939), u PozZegi 49 godina (1885-1933)
38,4° C (11. VIIL 1921), u Crikvenici 47 godina (1892-1938) 39,2° C (17. VIIL
1892) te u Osijeku 50 god. (1882-1931) 41,5° C (24. VIIL. 1911) (KOVACEVIC,
1942: 74), a u Krizevcima 30 godina (1927-1956) 39,5° C (5. VIL. 1950)
(MAKSIC i sur. 1962, tab. 10). Dakle, od Sest mjesta u Hrvatskoj, apsolutne
maksimalne temperature zraka dva puta su bile u srpnju, a Cetiri puta u kolovozu.

Apsolutne minimalne temperature zraka zabiljeZene su, u razdobljima kao
gore i prema istim izvorima, u Cakoveu —24,8° C (29. XII. 1890), u Zagrebu —
21,7° C (15. IL. 1940), u PoZegi —29,2° C (14. II. 1932), u Crikvenici —14 C°
(11.1 12. 1. 1929) te u Krizevcima —33,5° C (23. 1. 1942). Od pet mjesta u
Hrvatskoj, apsolutne minimalne temperature zraka bile su po jedanput u
prosincu i sijecnju, a tri puta u veljaci.

Apsolutni mjesecni maksimum zraka u srpnju u Slav. Brodu kroz 13
godina (1948-1960) bio je 40,2° C, a apsolutni mjese¢ni minimum 6,5° C
(BERTOVIC, 1974, tab. 4), Sto ukazuje na veliku amplitudu temperature zraka u
srpnju.

U razdoblju od 66 godina (1876-1941) bilo je u Zagrebu 35 godina (53 %)
sa srednjom mjeseénom apsolutnom minimalnom temperaturom zraka u
sije¢nju ispod —10° C, odnosno 14 (21 %) godina s temperaturom ispod —15° C.
Dogadalo se i da mjese¢ni apsolutni minimum zraka ne bude u sije¢nju, nego u
veljadi 1 to —21,3° C (1880), zatim —18,8° C (1887), -20,5° C (1917), -19,8° C
(1929), —21,7° C (1940), itd. (VAIDA, 1948, tab. 31, 32).
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Ovi podaci pokazuju da se u Zagrebu srednje minimalne temperature zraka
gesée pojavljuju ispod —10° C, a povremeno i apsolutni minimum ispod -20° C.
Tako niske temperature zraka svakako utjecu i na temperaturu tla i sigurno ne
bi povoljno djelovale na razvoj japanskog pivca u tlu.

U Zagrebu je kroz 88 godina (1863-1950) svaka sedma zima bila
abnormalno hladna, a svaka Sesta abnormalno topla (PENZAR, 1957: 17).
Najhladnija zima u Zagrebu bila je 1879/80. god. koja je trajala 79 dana sa
srednjom dnevnom temperaturom zraka ispod 0° C, zatim 1890/91. god. s 84
takva dana i 1928/29. god. sa 65 takvih dana. Zima 1939/40. god. trajala je 63,
a ona 1941/42. god. 67 takvih dana. Te su zime bile oStre, ali nisu bile dugacke
(PENZAR, 1957: 15, 16).

Apsolutni mjese¢ni minimum zraka u sije¢nju kroz 13 godina (1948-1960)
bio je u Slav. Brodu —20,5° C, a u veljaci jos i nizi -24,8° C (BERTOVIC, 1974:
tab. 4). Kod tako niske temperature zraka sigurno se i tlo smrznulo najmanje
do 5 cm dubine.

Poznata ekstremno hladna zima 1929. godine zapodela je u prosincu 1928.
god., kao §to se vidi iz podataka koje za Zagreb donosi VAIDA (1948: tab. 28, 32):

1928/29 Prosinac Sijecanj Veljaca OzZujak Travanj
Srednja mlmmalna“ _02 _71 114 _o02 46
temperatura zraka °C
Apsolutna minimalna -53 _168 _19.8 C11% ~19

temperatura zraka °C

Mnogi se jo3 sje¢aju druge ekstremno hladne zime u proSlome stoljecu
1956. godine. Te su godine apsolutne minimalne temperature zraka bile u
Osijeku —26° C, u Zagrebu —27° C, u Lici —34° C iu Senju —17° C (BRITVEC,
1997), u Vinkovcima —28,8° C (BERTOVIC, 1974: 46) te u Rijeci —12,8° C i
Kraljevici —13,2° C (BAJIC, 1996).

U odnosu na ekstremne godine BAJIC (1996: 17) smatra da se apsolutno
minimalne temperature zraka niZe od onih izmjerenih 1956. god. u Rijeci (-
12,8° C) i u Kraljevici (—13,2° C) mogu olekivati s vjerojatnoS¢u manjom od 2
% u prosje¢nom povratnom razdoblju od 50 godina. Zanimljivo je da je te
godine sijedanj bio topao, a veljata izvanredno hladna, ali uzevsi u cjelini ta se
godina pokazala potpuno normalnom (PENZAR, 1957: 17-18). To opet govori
da je srednja mjeseSna temperaturta tla u sijeénju, kao pokazatelj za
moguénost prezimljenja japanskog pivca, potpuno nepouzdano mjerilo.
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S druge strane, navodi dalje BAJIC, moze se olekivati da ekstremno visoke
temperature nece dosegnuti vece vrijednosti od one zabiljezene u Rijeci 1947.
god. (36,9°C) s vjerojatno$éu od 98 % prosjeéno svakih 50 godina. Tako se
takve ekstremno niske i ekstremno visoke temperature pojavljuju rijetko,
Einjenica je da se one ipak pojavljuju, a to zna¢i da i tamo gdje se japanski
pivac za neko vrijeme udomaéio, njegov bi se razvoj pod utjecajem takvih
ekstrema prekinuo i on bi nestao do ponovnog unosenja i udomacenja.

Prouc¢avajuéi vlagu i temperaturu tla kroz vise od 20 godina GRACANIN
(1950: 67) je ustanovio da je mikroklima tla funkcija &itavog niza fiziografskih
svojstava pedosfere, prvenstveno vanjske morfologije terena (osobito ekspo-
zicije i nagiba), Zivog i mrtvog pokrova, mehanickog i strukturnog sastava tla i
drugih edafskih ¢imbenika. On je zakljutio da ne postoji stalni koeficijent
kojim bi se pouzdano i jednostavno mogli izraziti vlaznost i toplinska svojstva
tla. Zato treba, piSe on, sve te elemente uzeti u obzir za ispravljanje podataka o
vlaznosti i toplinskim svojstvima tla.

ZAKLJUCCI

Razmatrajuéi klimatske prilike o moguénostima udomacenja japanskog
pivca (Popillia japonica) u Hrvatskoj, ustanovljeno je:

1. Tri uvjeta, $to ih je preporuéila Svjetska meteoroloska organizacija
(WMO) za procjenu moguénosti udomacenja japanskog pivca u sjevernoj
hemisferi, pokazali su se uglavnom kao nepotpuno i nedovoljno odredeni
kriteriji za klimatske prilike koje vladaju u veéem dijelu Hrvatske,
oznacenom kao podrudje umjerene opasnosti, i to:

- uvjet a), tj. da zbroj srednjih mjese¢nih oborina u ljetnim mjesecima
(lipanj, srpanj, kolovoz) bude veéi od 250 mm, kritiéno je mjerilo za razvoj
mladih gréica u tlu i presudno za daljnji Zivot japanskog pivca. Medutim, taj
uvjet nije dovoljno ocjenjivati samo po viSegodi$njem prosjeku, nego ga treba
razmatrati po pojedinim godinama. To nije istaknuto u preporukama, a nisu
istaknuli ni drugi. ViSegodisnji prosjek ne daje pravu sliku vlaznosti tla
tijekom ljeta, jer se u prosjeku ljetnih oborina vecem od 250 mm ,skrivaju”
pojedine godine ili nizovi godina s manje od 250 mm ljetnih oborina, §to moze
biti presudno za odrzanje vrste koja ima jednu generaciju godisnje.
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U svim razmatranim mijestima u Hrvatskoj bilo je osim ,,pojedinaénih”
godina jo§ i nizova od viSe godina zaredom s manje od 250 mm ljetnih oborina.
Tako npr., iako je viSegodisnji prosjek ljetnih oborina bio ve¢i od 250 mm, u
Cakovcu se pojavio niz od dvije godine zaredom, u Krizevcima niz od 7 godina
zaredom, u Bjelovaru niz od 5 godina zaredom, u Zagrebu jednom niz od 7
godina zaredom (1941-1947), drugi put niz od 6 godina (1927-1932) zaredom,
kao i nizovi s po tri ili dvije godine zaredom, s manje od 250 mm ljetnih
oborina. Slavonski Brod je prosje¢no na granici ili s manje od 250 mm ljetnih
oborina i imao je nizove od pet, tri i dvije godine zaredom s viSe od 250 mm
oborina, ali i niz od 10 godina zaredom (1927-1936) kao i nizove od pet i tri
godine zaredom s manje od 250 mm ljetnih oborina. Osijek u svim
istrazivanim razdobljima ima jo§ manje povoljnih godina s viSe od 250 mm
ljetnih oborina. Zapravo, u Osijeku suSnijih je ljeta bilo viSe (oko 78 %) s
nizom od &ak 10 godina zaredom (1915-1924), zatim s nizom od 7 godina itd.
Opatija, pak, po prosje¢nim koli¢inama ljetnih oborina spada u podru¢je s
dovoljno ljetnih oborina. No, i tu se pojavljuje niz od dvije godine zaredom uz
nekoliko pojedina¢nih godina s manje od 250 mm ljetnih oborina. Jedino je
Utka imala uvijek vise, Cesto i znatno viSe od 250 mm oborina u ljetnim
mjesecima, ali se podaci odnose na razdoblje od svega 6 godina, Sto je svakako
prekratko razdoblje za sigurno zakljucivanje. Medutim, i podaci za okolna
mjesta pokazuju, da to podruje stvarno ima najviSe prosjecnih ljetnih i
godignjih oborina u Hrvatskoj, ali da se i tamo povremeno pojavljuju godine s
manje od 250 mm ljetnih oborina.

- uvjet b) jest da srednja mjesecna temperatura tla na dubini od 5 ili 10 cm
u srpnju bude izmedu 20 i 28° C ili, ako ti podaci nisu dostupni, da srednja
mjeseéna maksimalna temperatura zraka (!) u srpnju bude iznad 22° C. Taj
kriterij za naSe prilike nije uvijek najpouzdanije mijerilo, jer u pojedinim
godinama najvise srednje mjese¢ne temperature tla na dubini od 5 cm (i zraka)
ne pojavljuju se u srpnju, nego u kolovozu, a nekad i u lipnju, kao npr. 2000.
godine. Nadalje, srednju mjeseénu maksimalnu temperaturu zraka u srpnju kao
zamjenu za temperaturu tla treba koristiti samo izuzetno i oprezno ako nisu
dostupni podaci za tlo, uzevsi u obzir da u naSim kontinentalnim krajevima
tijekom cijele godine temperatura tla na dubini od 5 cm uvijek je viSa od
temperature zraka na visini od 2 m, a u primorskim krajevima visa je samo od
ozujka do listopada, odnosno od studenog do veljace tlo je hladnije od zraka.
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Osim toga, buduéi da japanski pivac moZe potpuno zavrsiti svoj zivotni
razvoj samo ako se temperatura tla kreée izmedu 17,5° C i 27,5° C, ne treba
zanemariti ni pojavu ljetnih temperatura tla visih od tog kriterija. Maksimalne
temperature tla znatno iznad 27,5° C pojavile su se 1982. god. na viSe mjesta u
Hrvatskoj, npr. u Krizevcima u lipnju (!) 36,4° C, u Zagrebu takoder u lipnju
36,8° C, u Slav. Brodu u srpnju 33,8° C, u Osijeku u srpnju 36,0° C, paiu
Ogulinu u srpnju jo§ 30,8° C. Jedino na U¢ki tako visokih temperatura tla nije
bilo, a u Pazinu je maksimalna temperatura tla bila samo 29,0° C.

- uvjet c) tj. da srednja mjeseéna temperatura tla u sije¢nju na dubini od 5
cm bude iznad —2° C, jo§ je manje prikladan kriterij za naSe krajeve od pret-
hodnoga. Pokazalo se, naime, da sije¢anj kod nas ¢esto nije najhladniji mjesec.
Tako je u Zagrebu u razdoblju od 97 godina (1861-1957) sije€anj bio samo
jedne godine (1864) izvanredno hladan, a studeni, prosinac, velja¢a, pa Cak i
ozujak po dva puta. U KriZevcima, a to uz manja odstupanja moZe vrijediti za
cijelo podrugje sjeverne Hrvatske, u razdoblju od 8 godina (1953-1960) tlo se
najdublje smrznulo u sije¢nju samo dvije godine, a druge dvije godine tlo se u
sijeénju uopée nije smrznulo, nego se smrznulo u drugim mjesecima. Jedne se
godine (1956) tlo najdublje smrznulo (do 55 cm) u veljadi, pa cak i u
klimatoloSki proljetnom oZujku.

Temperature tla nize od —2,0° C mogu se pojaviti u Hrvatskoj na vise
mjesta i to u veljadi desto niZe nego u sije¢nju. Tako je 1982. god. minimalna
temperatura tla na dubini od 5 cm u KriZevcima bila u sije¢nju -6,6° C, u
veljaci skoro isto toliko —6,4° C, u Bjelovaru u sije¢nju —2,5° C odnosno u
velja¢i —3,0° C, u Zagrebu —4,0° C odnosno —4,5° C, u Slav. Brodu -3,8° C
odnosno —=5,0° C, u Osijeku —4,3° C odnosno —4,5° C, u Ogulinu -2,3° C
odnosno —3,8° C, jedino je u Pazinu temperatura tla u zimi bila iznad —2,0° C.

2. Uvjeti za povremeno, ali ne i trajno, udomacenje japanskog pivca
postoje gotovo u cijeloj zapadnoj i sjevernoj Hrvatskoj, osim podrucja
juznije od linije kojom je WMO ozna€ila Sire podru¢je Dalmacije, u kojem
radi suSnog ljeta ne postoje povoljni uvjeti za razvoj japanskog pivca. U
sjeverozapadnom dijelu Hrvatske povoljni uvjeti vlaZnosti tla mogu postojati
skoro 4/5 godina i moZe se pojaviti nekoliko (do 8) godina zaredom s viSe od
250 mm oborina u ljetnim mjesecima. Ali, povremeno se pojavljuju i prekidi u
susnijim ljetima. Istovremeno, iako su prosjeCne temperature tla u srpnju i
sije¢nju u prosjeku povoljne, pojedinih se godina ljeti pojavljuju visoke, a zimi
niske temperature tla, koje bi mogle nepovoljno djelovati na razvoj japanskog
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pivca. U isto¢noj Hrvatskoj uvjeti vlaZnosti tla manje su povoljni za razvoj ove
vrste, povoljne se godine pojavljuju svake druge do trec¢e godine (Slav. Brod)
ili tek svake pete godine (Osijek). Iako su i ovdje srednje mjesecne temperature
tla u srpnju u prosjeku povoljne, pojedinih se godina od svibnja do kolovoza
(Slav. Brod) mogu pojaviti maksimalne temperature tla iznad 33,0° C, odnosno
od lipnja do rujna (Osijek) ¢ak 36,0° C, a zimi ispod -2° C, i one mogu
nepovoljno djelovati na preZivljavanje japanskog Pivca. Na Sirem podrucju
Utke i Kvarnerskog zaljeva, kako godi$nje tako i u ljetnim mjesecima, u
prosjeku padne najvise oborina, ali se i tu pojavljuju pojedine godine s manje
od 250 mm ljetnih oborina. Istovremeno temperature tla ljeti i zimi nisu ovdje
ograni¢avaju¢i &imbenik i to je podrucje potencijalno najpovoljnije za
povremeno udomacenje japanskog pivca u Hrvatskoj. U sredisnjoj Istri (Pazin)
prosjeéna temperatura tla u srpnju u povoljnim je granicama i rijetko prelazi
27,5° C. Uz to je i srednja mjesecna temperatura tla u sijecnju u prosjeku
uvijek iznad —2,0° C, iako je pojedinih godina u veljaci neSto niZa nego u
sije¢nju. Medutim, u cijeloj Istri prosjeéna vlaZnost tla u ljetnim mjesecima,
osim u vrlo vlaznim godinama, nepovoljna je za razvoj japanskog pivca.

Treba se nadati da se japanski pivac nikada nece pojaviti kod nas i da ¢e
moja razmatranja ostati samo nagadanja.
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