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Klimatske promjene i maslinarstvo

Sazetak

Klimatske promjene stavijaju na kusnju maslinare 21. stoljeca te ih prisiljavaju na adekvatnu i provjerenu
tehnologiju uzgoja u cilju zastite od potencijalnih prijetnji. Zemlje mediteranskog bazena suocavaju se s
velikim promjenama i izazovima koje uzrokuju posljedice globalnog zatopljenja kao sto su temperaturni
ekstremi i nepovoljan raspored oborina. Mnoge regije postaju nepogodne za uzgoj maslina, dok se u
drugima pocinju stvarati idealni uvjeti za maslinarstvo i poljoprivrednu proizvodnju opcenito. Gréka i
Italija su pretrpjele ogromne gubitke uslijed klimatskih promjena, stoga nam njihovi primjeri sluze kao
okosnica u kreiranju razvojnih strategija za maslinarstvo.

Kljuéne rijeci: globalno zatopljenje, klimatske promjene, maslina, maslinarstvo

Uvod

Poljoprivreda je izlozena klimatskim promjenama obzirom da poljoprivredne aktivnosti
izravno ovise o klimatskim uvjetima, ali ujedno i utje¢u na njih ispustanjem staklenickih pli-
nova (EEA, 2015). Klima se definira kao prosjecno stanje atmosfere nad odredenim mjestom
u odredenom razdoblju uzimajudi u obzir prosjecna i ekstremna odstupanja (Conrad, 1936).
Konferencija Medunarodnog meteoroloskog odbora 1935. godine u Varsavi donosi koncept
30-godisnjeg klimatoloskog svjetskog standarda za izracun klimatskih normala. Srednje vrijed-
nosti klimatskih parametara, tzv. klimatske normale, daju uvid u klimatske osobitosti podrugja.
Usporedbom klimatskih parametara za razlicita 30 godisnja razdoblja moze se steci uvid u sta-
bilnost klimatskih prilika nekog podrudja.

Klimatske promjene dugorocna su promjena u prosjecnim vremenskim obrascima, one
imaju Sirok spektar promatranih ucinaka koji su sinonim za pojam klimatskih promjena. Za-
hvaljujuci prirodnom efektu staklenika, koji odrzava prosje¢nu globalnu temperaturu na 15°C
omogucen je zivot na Zemlji. Promjene opazene u klimi od pocetka 20. stolje¢a potaknute
ljudskim aktivnostima povecavaju koncentraciju staklenickih plinova te na taj nacin utje¢u na
povecanje zemljine prosjecne temperature. Otprilike 60 do 70% efekta staklenika posljedica je
vodene pare, 25% ugljicnog dioksida, 5% metana, dusikovog oksida 2% i 1% freona. Prirodni
procesi takoder mogu pridonijeti klimatskim promjenama poput ciklickih obrazaca oceana (La
Nina, El Nino —ENSQ, i Decifalna oscilacija Pacifika -PDO), vulkanske aktivnosti, promjene Sun-
ceve energije, promjene u Zemljinoj orbiti (NASA, 2020).

Svjetska meteoroloska organizacija (WMOQO) i program za okolis Ujedinjenih naroda (UNEP)
osnivaci su Meduvladinog tijela za klimatske promjene - IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change). Prema IPCC-u posljednjih 50 godina aktivnosti poput izgaranja fosilnih goriva,
sjeCe Suma i intenzivne poljoprivrede uzrokovale su zagrijavanje Zemlje.
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U Republici Hrvatskoj u 2017. godini emisija staklenickih plinova iznosila je prema Eurosta-
tu (2019) 0,6% od ukupne emisije ili 25,5 milijuna tona ekvivalenta CO,. U 2017. godini, emisija
staklenickih plinova u EU smanjena je za 22% u usporedbi s razinama iz 1990. godine, 5to pred-
stavlja apsolutno smanjenje od 1,240 milijuna tona ekvivalenta CO, (Eurostat, 2019).

U RH na snagu je stupio Zakon o klimatskim promjenama i zastiti ozonskog sloja (NN
127/2019) 01.01.2020. godine kojim je uredeno cjelokupno podrucje zastite okolisa i smaniji-
vanja utjecaja klimatskih promjena. Strategija prilagodbe klimatskim promjenama Republike
Hrvatske za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu (NN 46/20) usvojena je 7.
travnja 2020. godine, koja odreduje ciljeve i prioritete za provedbu mjera prilagodbe klimat-
skim promjenama. Akcijskim planom za petogodisnja razdoblja detaljno se razraduju mjere i
aktivnosti, vremenski rokovi za provedbu, potrebna sredstva, izvori financiranja te nositelji i
sunositelji aktivnosti.

Povelje o klimatskim promjenama

Konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC- United Nations Framework
Convention on Climate Change) potpisana je 1992. godine u Rio de Janeiru, a ratificiralo ju je
195 zemalja. Potpisivanjem sporazuma drzave ¢lanice su prepoznale klimatske promjene kao
prijetnju te se obvezale za pronalazak zajednicke klimatske politike’. Tijekom godina zajed-
nicka klimatska politika“ se nadogradivala brojnim protokolima i amandmanima koji su sve
striktnije i eksplicitnije nalagale duznosti ugovornih stranaka (Hunter i sur,, 2011). Jedan od
ciljeva bio je stabilizacija koncentracije staklenickih plinova u atmosferi na prihvatljivu razinu
koja nema negativne ucinke na klimatski sustav. To je zahtijevalo implementaciju ekoloskih
zakona u nacionalne vlade razvijenih zemalja, prema kojima se iste obvezuju ublaziti klimatske
promjene smanjenjem emisije staklenickih plinova na razinu iz 1990. godine. Dvojako se po-
stupa prema dvama tipovima zemalja ¢lanica. Razvijene zemlje imaju vise obaveza i restrikcija,
dok se zemljama u razvoju pomaze financijskih sredstvima i tehnoloskim transferom. Sporazu-
mom u Rio de Janeiru prihvaca se i odrzivi razvoj, koji podjednako uvazava socijalnu, okolisnu i
ekonomsku razvojnu komponentu. Do 1997. godine bilo je prihvaceno da su ljudske aktivnosti
najvedi krivac za klimatske promjene velikih razmjera i globalno zatopljenje. Protokol iz Kyota,
potpisan 11. prosinca. 1997. u organizaciji UNFCCC-a jedini odreduje stvarne granice emisije
plinova (Ugljikov otisak —'Carbon Footprint'), a odnosio se ponajvise na 37 visoko razvijenih,
industrijaliziranih zemalja. Europska unija je pokazala inicijativu te se obvezala smanijiti emi-
siju plinova za 20% ispod razine iz 1990. godine. Stupanje na snagu bilo je uvjetovano time
da zemlje koje su ratificirale protokol ¢ine najmanje 55% zagadivaca, a to se dogodilo 16. ve-
ljace 2005., nakon sto je protokol ratificirala Rusija (Fischer Kuh, 2018). Sjedinjene Americke
Drzave i neke manje drzave odbile su ratificirati protokol iz Kyota, a drzave koje su ga do sada
ratificirale ¢inile su 61% zagadivaca. Republika Hrvatska je 2007. godine ratificirala protokol
te je time postala 170. drzava potpisnica. Usvajanjem protokola, u odnosu na baznu godinu
1990. i kolic¢inu od 34,62 milijuna tona ugljicnog dicksida godisnje, Hrvatska je do 2012. bila
obavezana smanjiti emisije staklenickih plinova za 5%. Na 21. zasjedanju Konferencije stranaka
(COP 21) UNFCCC 2015. godine, potpisan je Pariski sporazum, a na snagu je stupio 5. listopada
2016., nakon 5to ga je ratificirala EU. Pariski sporazum ima za cilj smanjiti prosjecnu globalnu
temperaturu na razinu znatno manju od 2°C (Fischer Kuh, 2018). Sporazumom je nalozeno
svim zemljama da pripreme nacionalne ciljeve i planove za smanjenje emisije staklenickih pli-
nova. Pariski sporazum smatra da su odredene razvijene drzave odgovome za najmanje 55%
globalnih emisija staklenickih plinova te da bi one trebale poduzeti ekonomske mjere smaniji-
vanja emisije plinova. lako je sporazumom ugovoren transparentni sustav i kontrola aktivnosti,
nedostatak je 5to ovisi o 'dobroj volji' zemalja ¢lanica, obzirom da ne postoji zakonski mehani-
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zam kaznjavanja zemlje koja ne ispuni svoje duznosti. Sporazum su potpisale do 2016. ¢lanice
UNFCCC, uklju¢ujudi sve drzave EU i SAD (Fischer Kuh, 2018).

Posljedice klimatskih promjena

Europska agencija za okolis navodi sljedece utvrdene klimatske promjene u Svijetu. Na
Arktiku temperature rastu vecom brzinom od globalnog prosjeka, sto rezultira smanjenjem
snjeznog pokrivaca na Grenlandu, topljenjem ledenjaka, podizanjem razine mora, smanje-
njem bioraznolikosti te otpustanjem znatno povecanih koli¢ina staklenickih plinova prilikom
topljenja permafrosta. Sjeverna Europa ima problem s ubrzanim zagrijavanjem te topljenjem
snjeznog i ledenog pokrova. Topljenje permafrosta i ledenjaka direktno utjec¢e na zimski turi-
zam ovih dijelova Europe. Zivotinjske vrste koje su specificne za hladna, sjeverna podruéja su
ugrozene te je moguce da ¢e morati migrirati u hladnija podrucja. Veliki rizik za ova podrudja
predstavlja erozija tla koju katalizira zagrijavanje pedosfere (EEA, 2015). U sjevero-zapadnoj
Europi dolazi do povecane kolicine zimskih oborina te povecanja rijecnih tokova koji mogu
potencijalno izazvati izlijevanja rijeka i poplave. Obalna zona je suocena s podizanjem razine
i temperature mora, a morske ribe i planktoni ¢e migrirati u sjevernija mora. Ribarski je sektor
pogoden sve manjom koli¢cinom riba i morskih organizama. U srednjoj i isto¢noj Europi dolazi
do visokih temperatumih ekstrema i smanjene kolic¢ine ocborina ljeti. U mediteranskim regija-
ma temperature rastu vecom brzinom od europskog prosjeka. Smanjuje se godisnja kolicina
oborina pa tako i visina rijecnih tokova. Stvaraju se uvjeti koji nalikuju na pustinjske, a isti utje-
¢u na smanjivanje bioraznolikosti. Poljoprivredne povrsine se moraju navodnjavati kako ne bi
postale neobradive. Klimatske promjene ¢e u mediteranskom podrucju imati i negativne po-
sljedice za ljude, sve je veca stopa smrtnosti od toplinskih udara i bolesti karakteristicnih za izu-
zetno tople krajeve (EEA, 2015). Prema Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji (WMO, 2016) 2015.
godina bila je najtoplija godina od pocetka perioda promatranja temperatura. Ukupni porast
globalnog prosjeka temperatura kopna i oceana blizu povrsine iznosio je oko 1 °C u odnosu
na predindustrijsko razdoblje. Povisene temperature uzrokovale su topljenje Grenlandskog le-
denog pokrivaca, Arktickog morskog leda, planinskih ledenjaka i snjeznog pokrivaca koji se
rapidnom brzinom otapaju. Mjerenja takoder pokazuju porast razine oceana i povecanje topli-
ne u dubljim podru¢jima oceanima ( izmedu 700 i 2000 m i ispod 3000 m) i povecanje razine
mora. Promjene u koli¢ini oborina od 1900. godine pokazuju pozitivne i negativne trendove,
ali jos uvijek nedostaju podaci dugotrajnih mjerenja za mnoga podrucja (IPCC, 2013). Ljetne
temperature u Europi posljednjih desetljeca su najvise u zadnjih 2000 godina te su znacajno
izvan raspona prirodne varijable (Luterbacher i sur., 2016).

Svi modeli i scenariji koji se koriste za predvidanje klimatskih promjena u Europi ukazuju
na znatno povecanje temperature u 21. stoljecu te da ce sjeverni dio Europe postati vlazniji, a
juzniji susi. Budu¢nost poljoprivrede pod pritiskom klimatskih promjena ovisi o mjerama prila-
godbe i povecanju svijesti ¢ovjecanstva o mogucim posljedicama.

Zajednicka poljoprivredna politika (ZPP) nudi brojne instrumente za pronalazenje ade-
kvatnih odgovora na izazove klimatskih promjena te odrzivu poljoprivredu EU. S obzirom na
veliki pritisak na prirodne resurse, poljoprivreda mora poboljsati utjecaj na okolis koristenjem
odrzivih nac¢ina gospodarenja prirodnim resursima (Climate-ADAPT, 2015). Upravljanje prirod-
nim resursima po odrzivom nacelu i ublazavanje klimatskih promjena kljucni su ciljevi ZPP-a.
U 2015. godini ZPP je uveo politiku 'zelenog pla¢anja’ a odobrava se za diverzifikaciju usjeva,
trajne travnjake i podrucja u ekoloskom fokusu, prakse od ekoloske koristi, ocuvanje biorazno-
likosti, ocuvanje kvalitete vode i tla. Takva politika predstavlja 30% proracuna za izravna placa-
nja i ima prednost na vecem dijelu poljoprivrednih povrsina (Climate-ADAPT, 2015).

Ruralni razvoj i dalje ima vaznu ulogu i jedan je od temelja ZPP-a. Dva od tri cilja politike
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ruralnog razvoja izravno se ti¢u okolisa i klimatskih promjena: 1) obnavljanje, o¢uvanje i una-
predenje ekosustava ovisnih o poljoprivredi i Sumarstvu, 2) promicanje ucinkovitosti resursa
i podrzavanje prelaska na gospodarstvo sa niskim udjelom ugljika i klimatske otpornosti u
poljoprivrednom, prehrambenom i sumarskom sektoru i 3) inovacije. Ciljevi politike ruralnog
razvoja ubrajaju se u prioritete na razini EU te trebaju biti uvrsteni u strategije drzava ¢lanica
(Climate-ADAPT, 2015). Mjere prilagodbe vazne su u cijelom sektoru poljoprivrede. Neke od
mjera prilagodavanja za nadolazece klimatske stresove su: prilagodavanje vremena izvodenja
poljoprivrednih aktivnosti; tehnicka rjesenja (zastita vocnjaka od mraza, poboljsanja sustava
ventilacije i hladenja u sklonistima za zivotinje); uvodenje pasmina stoke koje bolje podno-
se toplinu; odabir kultura i sorata koje ¢e biti prilagodene ocekivanoj duljini vegetacije i do-
stupnosti; prilagodavanje kultura uz pomoc¢ postojece genetske raznolikosti i biotehnologije;
poboljsanje ucinkovitosti suzbijanja stetnih organizama i bolesti; u¢inkovitije koristenje vode
poboljsanjem navodnjavanja kao i recikliranjem i/ili skladistenjem vode; poboljsanje upravlja-
nja zemljistem povecanjem zadrzavanja vode radi ocuvanja vlage tla i upravljanja krajolikom
odrzavanjem krajobraznih znacajki (Climate ADAPT, 2015). Prilagodavanje na sektorskoj razini
ukljucuje: identifikaciju ranjivih podrudja i sektora, mogucnosti potrebe promjene usjevai sorti
u skladu s klimatskim trendovima; potporu poljoprivrednim istrazivanjima i eksperimentalnoj
proizvodniji (selekcija i razvoj kultura i sorti koje najbolje odgovaraju novim uvjetima uzgoja);
izgradnja prilagodljivih kapaciteta podizanjem svijesti i pruzanjem vaznih informacija i savjeta
o upravljanju poljoprivrednim gospodarstvima (Climate ADAPT, 2015).

Utjecaj klimatskih promjena na vodece maslinarske zemlje

lako je maslina otpornija od drugih poljoprivrednih vrsta, klimatske ¢e promjene zasigurno
promijeniti nacin, areal kao i sortiment uzgoja maslina. Zagrijavanjem, odnosno hladenjem
pojedina ¢e podrucja postati ograni¢eno pogodna za uzgoj masline, a samim time i za proi-
zvodnju maslinovog ulja. Promjene ¢e direktno utjecati na ekonomiju drzava mediteranskog
bazena, ponajvise u Spanjolskoj, Italiji, Grekoj kao i na podru¢ju Hrvatske (I10C, 2018). Jedan
od problema izazvan klimatskim promjenama je povecanje temperatura i izrazito nepovoljan
raspored oborina, a prisutan je u vecini maslinarskih zemalja. Suocene sa susnim uvjetima
maslinarske regije ¢e morati inovativno pristupiti borbi protiv klimatskih promjena. Kao prva
prepreka uzgoja maslina u takvim uvjetima javlja se sve veca potreba za navodnjavanjem. Na
primjerima zemalja iz 2012. godine moze se vidjeti kako razliciti pristupi navodnjavanju imaju
razli¢ite ucinke pa su tako Grc¢ka, Italija i Portugal neadekvatnim povecanjem navodnjavanja
iscrpile zalihe vode za druge svrhe te opustosile ne-maslinarska podrucja. Suprotno tomu, Spa-
njolska je pretrpjela velike gubitke zbog plodova ostecenih susom uslijed nedovoljnog navod-
njavanja (Tupper, 2012). Maslina u uvjetima suse odbacuje cvijet, plod i list. Ceséim navodnja-
vanjem, rast plodova i proces stvaranja ulja odvija se kontinuirano, bez ljetnog zastoja, poticuci
stvaranje uniformnih plodova s manjim kosticama. Pomanjkanje vode kod masline, kao i kod
drugih vo¢nih vrsta, ogleda se u opadanju plodova. Plodovi se smezuraju, a ulje postaje pikan-
tnije i gorée (Skarica i sur.,, 1996). Vrsta i udio masnih kiselina u maslinovom ulju se mijenja pod
utjecajem klimatskih ¢cimbenika. Maslinovo ulje sadrzi vece koli¢ine oleinske i manje linolne i
linoleinske kiseline od ostalih ulja biljnog porijekla te ova svojstva ¢ine maslinovo ulje otpor-
nijim prema oksidaciji. Plodovi masline s hladnijih podneblja sadrze vise nezasicenih masnih
kiselinanego plodoviiz toplijih podrucja. Mnogi ¢imbenici kao sto su vrijeme berbe, sorta i po-
rijeklo, utjecu na produkciju glavnih masnih kiselina u ulju, a varijacije udjela masnih kiselina su
jos povezane sa stupnjem zrelosti ploda. Odgadanje berbe dovodi do povecanja nezasi¢enih
masnih kiselina, posebno linolne kiseline na racun palmitinske kiseline (Kiritsakis, 1998). Nagle
promjene vremena utje¢u na pad proizvodnje maslinovog ulja te samim time i na fluktuaciju
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trzisnih cijena tog proizvoda. Zbog toga su proizvodaci poceli prakticirati ranu berbu, kada je
indeks zrenja relativno nizak, kako bi se zastitili od ekonomskih gubitaka. Plodovi koji su ubrani
ranije nisu adekvatni za proizvodnju standardnih maslinovih ulja, stoga bi se ulja za pedeset
godina mogla razlikovati od danasnjih prema kemijskom sastavu, kvaliteti i organoleptickim
karakteristikama (Vasilopoulos, 2013).

Rezultati petogodisnjeq istrazivanja vocnjaka EU pokazuju da je povrsina maslinika u 2017.
godini iznosila oko 4,6 milijuna ha. Spanjolska (55%) i ltalija (23%) ¢inile su vise od tri ¢etvrtine
ukupne povrsine EU-a pod maslinama, a slijede Grcka (15%) i Portugal (7%) (Eurostat, 2019).
Ostale drzave c¢lanice koje proizvode masline (Francuska, Hrvatska, Cipar i Slovenija) zajedno
¢ine 1% ukupne povrsine stabala maslinika u EU. Drvo masline vrlo je otpomo na susu, bolesti
i vatru. Vecina stabala maslina u EU su stara. Gotovo 2,5 milijuna ha zasadeno je maslinicima
starim najmanje 50 godina, a gotovo 1,7 milijuna ha sa drvecem starosti od 12 do 49 godina.
Novije zasadene povrsine su rjede; u 2017. godini bilo je 281 000 ha maslinika u dobi od 5 do
11 godinai oko 176 000 ha maslinika mladih od 5 godina (Eurostat, 2019). Klimatske promjene
su negativno utjecale na maslinarstvo Italije i Gr¢ke, a pozitivno na maslinarstvo Spanjolske i
Portugala. Juznaltalija i Grcka imaju prakticki iste klimatske uvjete kao i vrlo slicne uzgojne me-
tode i trendove, pa tako njihovu maslinarsku proizvodnju pogadaju isti problemi. Spanjolska
i Portugal, s druge strane, imaju povoljne klimatske uvjete te povoljnu infrastrukturu za uzgoj
masline, a koristenje sustavnog navodnjavanja i uvodenje novih sorata masline znacajno su
utjecali na porast produktivnosti maslinarske proizvodnje. Granitlo i Dawson (2019) navode
Vilara koji tvrdi da Spanjolska u dobrim klimatskim uvjetima te racionalnim koristenjem zemlji-
§ta moze proizvesti preko dva milijuna tona maslina, a klimatolozi smatraju da ¢e u narednim
godinama proizvesti rekordne koli¢ine. Vilar (Granitlo i Dawson, 2019) takoder navodi da do-
maci i strani investitori sve vise ulazu u maslinarstvo Spanjolske podizanjem velikih povrsina
novih nasada, modernizacijom uljara te investicijom u sustave navodnjavanja. Grcka i Italija, za
razliku od Spanjolske, navodnjavanje provode samo kada vremenske prilike to zahtijevaju, 5to
ne pridonosi stvaranju povoljnih uvjeta za pravilan kontinuiran razvoj ploda masline, a time i
koli¢ine i kakvoce ulja. Smatra se da ce proizvodni kapaciteti maslinarstva u ovim zemljama
imati opadajuci trend ukoliko ne poc¢nu investirati u moderniju tehnologiju te ne po¢nu prak-
ticirati redovito navodnjavanje (I0C, 2018).

Maslinarstvo Spanjolske

Spanjolska zauzima prvo mjesto u uzgoju masline, proizvodnji maslinovog ulja te je ujedno
najvedi izvoznik maslinovog ulja i stolnih maslina. Prosjecna godisnja proizvodnja maslinovog
ulja posljednjih godina krece se oko 1,75 milijuna tona (Eurostat, 2019). Na nacionalnojrazini, u
smislu povrsine, maslinici zauzimaju drugo mjesto te se nalaze u 34 od ukupno 50 spanjolskih
provincija (OOFS, 2017). Spanjolsku karakterizira raznolikost mikroklime koja duz cijele zemlje
omogucava uzgoj razlic¢itih sorti maslina i ujedno dobivanje ulja razlic¢itih karakteristika. Od
sorte 'Picual’, najpoznatija §panjolska sorta karakteristi¢na za planinske krajeve Granade, proi-
zvodi se slatka ulja s laganom gor¢inom, dok sorta 'Hojiblanca' iz Malaga daje ulja lagano zadi-
njenog okusa i vece slatkoce. Andaluzijska regija zauzima juznu trec¢inu poluotoka, a u njoj se
proizvodi oko 75% ukupnog maslinovog ulja proizvedenog u Spanjolskoj (OOFS, 2017). Klima
je tipicna mediteranska, s vrué¢im, suhim ljetima, zimama s blagim temperaturama i nepravil-
nom pojavom oborina. Zbog velikog teritorija Andaluzije, postoje podrucja s raznolikom kli-
mom, od pustinjskih podrucja do planina s obilnim oborinama, od snjeznih planinskih lanaca
do velike obale, kao i drugih prirodnih mikroklima. Tijekom cijele godine mnoga podrucja An-
daluzije imaju vise od tri tisuce sati sunceve svjetlosti. Proizvodnja maslinovog ulja prosirena je
u cijeloj regiji, premda je koncentrirana prvenstveno u provincijama Jaén i Cérdoba. Provincija
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Jaén proizvodi vise maslinovog ulja, nego cijela Gréka koja je jos jedan veliki proizvodac masli-
novog ulja u svijetu. Sorte maslina koje se uzgajaju u Andaluziji radi proizvodnje ulja su: 'Picual,
'Hojiblanca', 'Lechin’, 'Verdial' i 'Picudo’ (OOFS, 2017). U proteklih 100 godina su se temperature
u Spanjolskoj povecavale nesto brze nego u ostatku Europe, pogotovo u proljece i ljeto. Europ-
ska agencija za okolis predvida da ¢e do 2080. godine prosje¢na temperatura u Spanjolskoj biti
visaza 4°C od danasnje (Vargas-Yafiez, 2010). Spanjolska provodi programe urbanog posumlja-
vanja kako bi ublazila klimatske promjene, no opcenito je nedovoljno nacionalnih razvojnih
strategija za poljoprivredu i ruralni razvoj.

Maslinarstvo Italije

Italija zauzima mjesto drugog najveceg svjetskog proizvodaca maslinovog ulja s prosjec-
nom proizvodnjom od 555.574 tona u razdoblju od 1993. do 2014., dok povriine maslinika
zauzimaju vise 1,4 milijuna hektara (FAOSTAT, 2019). Proizvodnja maslinova ulja u 2017./2018.
godini iznosila je 428,9 tisuca tona, da bi u2016./2017. godini iznosila svega 182,3 tisuce tona.
Uzgojna godina 2016./2017. bila je presudna za globalnu proizvodnju i za gotovo sve medi-
teranske zemlje (Statista, 2020). Od 20 talijanskih regija, maslina se uzgaja u njih 18. Uzgoj
masline prosiren je i u centralnim regijama te zauzima 19% ukupne proizvodnje dok je na sje-
veru proizvodnja ogranicena i zauzima udio od 2% ukupne proizvodnje. Jug i otocna podrucja
(Sicily, Sardia, Calabria, Pugliu i Basilicatu) najpogodnija su za uzgoj masline te je u njima ujed-
no i koncentrirano 80% proizvodnje maslinovog ulja u Italiji. Zahvaljujuci klimi koja pogoduje
maslini i pomocu sustava navodnjavanja moguce je ostvarivanje stabilnih i visokih priroda.
Sredisnji dio juzne Italije ukljucuje doniji dio regije Lazio, Abruzzo, Campania i Molise na kojima
se ostvaruju najvisi prirodi, zbog pogodnog klimata i adekvatnih sustava navodnjavanja. Na
sjevernom podrudju (regije Lazio, Marche, Umbrio, Toskana, Liguria, Emilia Romagna, Lombar-
dia i Veneto) proizvodnja maslinovog ulja znatno je manja. Sva podrudja izuzevsi Liguria i Tos-
canu imaju hladniju klimu i ne daju moguc¢nost ostvarenja visokih prinosa. Posljedice hladnijeg
klimata su ponavljajuce stete na maslinama koje mogu uzrokovati propadanje cvatova. Najpo-
znatije talijanske sorte maslina su 'Coratina’, 'Frantoio), 'Pendolino’ i 'Leccino’ U travnju 2019.
'The London Times' je objavio da je proizvodnja u Italiji pala za vise od 50%, a zbog utjecaja lo-
Seg vremena u ltaliji je osteceno preko 25 milijuna stabla masline. Dramati¢ni pad proizvodnje
i ekstremni vremenski uvjeti potpuno su opustosili talijansko trziste maslinarskih proizvoda.
Maslinovo ulje vrlo je vazan sastojak u talijanskoj tradicionalnoj prehrani, stoga ih dodatno
pogada novonastala situacija. Talijanski maslinari su u veljaci 2019. godine odlucili organizirati
nacionalni protest te su zahtijevali vecu financijsku potporu maslinarskom sektoru. Vlada ih je
odlucila podrzati te raditi na novom strateskom razvojnom planu.

Maslinarstvo Grcke

Grcka je treci najvedi svjetski proizvoda¢ maslinovog ulja. U Grckoj se maslina uzgaja na
670.679,36 hektara. 81% obradenih maslina se koriste u svrhu proizvodnje maslinovog ulja, a
od toga je 70% ekstra djevicansko. Preostalih 19% koristi se kao stolne masline. Maslina se uz-
gaja u svim regijama, no Peleponez i Kreta zajedno ostvaruju 75% ukupne proizvodnje. Prirod
po stablu u punoj rodnosti varira od 15 do 40 kg godisnje (European Commission, 2012). Gr¢ka
priblizno proizvodi 2.600.000,00 tona maslina godisnje, a proizvodnja maslinovog ulja varira
izmedu 300.000 i 400.000 tona godisnje. Proizvodnja maslinovog ulja temeljena je na brojim
malim gospodarstvima, s prosjecnom veli¢cinom od 1,6 ha, na ukupno 531.000 gospodarsta-
va (European Commission, 2012). Povoljna mediteranska klima pogoduje uzgoju masline duz
cijele obale, koja se proteze na 15.021 km. U Grckoj postoji 17 regija sa oznakama zasticene
oznake izvornosti (PDQ) i svaka proizvodi maslinovo ulje izrazitih karakteristika. Proizvodi sa
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PDO moraju se proizvoditi, preradivati i pripremati u odredenoj regiji koristeci tradicionalne
metode proizvodnje. Posebne karakteristike i jedinstvena kvaliteta povezana je s klimom, svoj-
stvima i plodnoscu tla te lokalnim znanjima. Maslina se u Grékoj uzgaja na pretezito brdovitom,
glinastom i vapnenackom tlu (European Commission, 2012). Peleponez proizvodi 30%, Kreta
30% i lonski Otoci 12% maslinovog ulja. Tri glavne sorte za proizvodnju maslinovog ulja su
'Koroneiki', 'Mastoidis' i '‘Adramitini. Maslinovo ulje je oduvijek temeljni dio grcke prehrane, kul-
ture, mitologije i tradicije. Osim kulturoloske vrijednosti, maslinarstvo je bitan faktor turisticke
ponude ove zemlje te je vrijednost njihovih maslinika svjetski prepoznata. Upravo je zato Grcka
osjetljivanaklimatske promjene, odnosno probleme koje stvaraju u maslinarstvu. Grci su osmi-
slili projekt 'The olive clima project' koji je usmjeren na reduciranje emisije staklenickih plinova,
poboljsanje plodnosti tla, stvaranje informacijskog sustava, smanjenje troskova proizvodnje
maslinovog ulja te standardiziranje ekoloske proizvodnje (Europa.eu, 2018).

Dosadasnja istrazivanja o utjecaju klimatskih promjena u vodec¢im maslinarskim

zemljama

Klju¢ni faktor za ekonomsku i socijalnu buduc¢nost mnogih ruralnih pedrudja, tako i regija
sa suhom klimom poput Mediterana, je prilagodljivost agroekoloskog sustava klimatskim pro-
mjenama. Istrazivanja o klimatskim promjenama kao i o njihovom sadasnjem, ali i buducem
utjecaju na poljoprivredu, u ovim slu¢aju na maslinarstvo, intenzivno se istrazuju u zadnjih
petnaestak godina, s time da se modeli koji su predvidali dogadanja za danasnji period naza-
lost potvrduju.

U Spanjolskoj je provedeno istrazivanje koje je za cilj imalo utvrditi koliko je maslinarstvo
Andaluzije prilagodljivo klimatskim promjenama. Procijenjena je prilagodljivost maslinarstva
klimatskim nepravilnostima tokom posljednjih pedeset godina. U razdoblju od 1955. do 2009.
godine, kolic¢ine oborina su se smanjile za 18%. U istrazivanju Cohen i sur. (2014) ispitana su
opazanja petnaest poljoprivrednika i 16 lokalnih dionika (programeri, stru¢njaci za maslinovo
ulje, lokalne vlasti, konzervator i predstavnik lokalne nevladine organizacije) glede promjenji-
vosti klime. Dobiveni rezultati pokazuju da su svi poljoprivrednici i dionici u odredenoj mje-
ri upoznati sa klimatskim utjecajem na prirod maslina te da vecina njih prepoznaje nedavne
klimatske promjene. U Andaluzijskoj regiji Sierra Magina provedeno je istrazivanje koristeci
interdisciplinarni pristup koji ocjenjuje i analizira poveznice izmedu klime, izvora vode i so-
cioekonomske strategije. Cilj istrazivanja je bio utvrditi sposobnost prilagodbe uzgoja maslina
prema klimatskim promjenama (Ronchall i sur., 2014). Prvo se procijenio porast oborina i tem-
perature tokom dvadeset i prvog stoljeca na lokalnoj razini koristeci simulacije regionalnog
klimatskog modela. Na temelju koli¢ine oborina i temperatura tijekom dvadeset prvog stoljeca
koristeci 17 regionalnih klimatskih modela (RCM) simulacija procjenjuje se na lokalnoj razini
smanjenje oborina za 15-30% 5to ¢e imati za posljedicu sa 7-9% godisnjim smanjenjem prinosa
maslina u periodu od 2030. do 2050. godine. Na temelju regresijskog modela, koji se odnosi na
prinose povezane s kolicinom oborina, predvida se smanjenje prinosa maslina za 7% i 3,5% u
periodu od 2030. do 2050. godine i kod nenavodnjavanih i navodnjavanih maslinika (Ronchall
i sur., 2014). GIS analizom je prikazano smanjenje izvora podzemnih i povrsinskih voda, koje su
temelj sadasnje prilagodbe varijacijama kisnih razdoblja i neujednac¢enom potencijalu za pri-
lagodbu klimatskim promjenama u regiji Sierra Magina. Medu lokalnim odgovornim osobama
ne postoji sporazum koji definira strategije prilagodbe unato¢ vaznim izazovima s kojima se su-
srece ta ruralna regija. Razlog tome su razlicite razine svijesti o klimatskim promjenama medu
dionicima i poljoprivrednicima, kao i zbog specificnosti svakog poljoprivrednika (Ronchall i
sur., 2014). S obzirom na to da procijenjeni pad buducih prinosa u podrucju srednje vrijednosti
nije toliko velik, posebice u sjevernom dijelu Sierra Magine, postoji mogucnost i vrijeme da se
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izgradi lokalna strategija prilagodbe zaiducih dvadeset godina. Ta strategija bi uzela u obzir bo-
lje ekonomsko vrednovanje maslinovog ulja i unaprjedene metode upravljanja vodom. Medu-
tim, u duzem vremenskom periodu postoji prijetnja smanjenja vodnih resursa kao i ugrozenost
prilagodljivosti sustava uzgoja masline (Ronchall i sur., 2014). Istiizvor je utvrdilo da odgovorne
osobe na lokalnom (regionalnom nivou) i poljoprivrednici moraju biti u mogucnosti komuni-
cirati i dijeliti iskustva s obzirom na evidentne klimatske promjene i njihove prilagodbe naiste,
u ¢emu bi im pomagale interaktivne radionice. Iste bi mogle pridonijeti izgradnji prikladnih
strategija prilagodbe klimatskim promjenama. Istrazivanje potvrduje vaznost razvojnih strate-
gija koje uzimaju u obzir socioekonomski kontekst i identifikaciju klju¢nih regionalnih nedo-
stataka. U istrazivanju 'Phenological changes in olive (Olea europaea L.) reproductive cycle in
southern Spain due to climate change'su ispitane fenofaze prije i tokom cvatnje u maslinicima
razlicitih lokacija u Cordobi s ciljem identificiranja potencijalnih trendova i utvrdivanja glavnih
korelacija izmedu vremenski uvjetovanih parametara, posebice temperature i pristupa vodi.
Utvrdeno je da je spoznaja o izmjenifenologije biljnih vrsta uvjetovana promjenjivim okolisem
izuzetno vazna zbog njihovog utjecaja na plodove i konacnu berbu (Garcia-Mozo i sur., 2015).
Analizirani su meteoroloski podaci iz 1960. godine te su u model ukljuc¢eni podaci iz 1996.
godine. Razvijeni su 'Linear Mixed Models!, koji kombiniraju fenoloske i meteoroloske podatke.
Istrazivanje je provedeno na podrucju Cordobe u Andaluziji. Fenoloski podaci su prikupljani
od 1996. do 2012. godine na 3 lokacije na jugu Cordobe. Naknadno, 2003 godine, dodano je
sedam novih lokacija. Rezultati su pokazali da je od 1960. godine broj proljetnih kisnih dana
pao na 11 dana, ukupna kolicina kise smanjila se na 150 mm, a lokalne proljetne temperature
porasle su za 1,5 °C. Fenoloski razvoj tokom sezone je slijedio slican obrazac, unatoc fenolos-
kim raznolikostima izmedu lokacija. Vrijeme cvjetanja je uranilo 2 dana, dok je stvaranje cvata
kasnilo 24 dana (Garcia-Mozo, 2015). U razdoblju od 1996. do 2002. godine, cvjetanje je uranilo
15 dana, a razdoblje od 2003. do 2102. godine karakterizira kasnjenje izbijanja pupoljaka od
22 dana. Pokazalo se da su sorte uzgajane u Juznoj Spanjolskoj prilagodile svoj reproduktivni
ciklus sadasnjim temperaturama i oborinama, nastalim utjecajem klimatskih promjena. Stvara-
nje peludi i oprasivanje, odnosno vrijeme cvatnje nosi posljedice za populaciju sklonu alergi-
jama. Zaklju¢no, uzgojni uvjeti su bili pogodniji u razdoblju od 1996. do 2002., nego od 2003.
do 2011, a razlog tome je maniji broj kisnih dana i op¢enito manja kolic¢ina oborina u drugom
razdoblju, kao i promjena temperature radi klimatskih promjena u svijetu. Ocekuje se da ce
klimatske promjene mijenjati geografsku distribuciju i kvantitetu mnogobrojnih kako biljnih
tako i Zivotinjskih vrsta (Garcia-Mozo, 2015).

Istrazivanje Gutierrez i sur. (2009) pod nazivom 'Effects of climate warming on Olive and oli-
ve fly (Bactrocera oleae (Gmelin)) in California and Italy, koje je temeljeno na fizioloski zasnova-
nom demografskom modelu utemeljenom na vremenu koji je koristen za simulaciju fenologi-
je, rasta i dinamike populacije obje vrste (masline i maslinove muhe). Klimatske promjene bile
su promatrane nekoliko godina na 151 podrucju u Arizoni i Kaliforniji te na 84 podrucja u ltaliji.
S obzirom na promatranu rastucu prosjecnu dnevnu temperaturu od 1° 2° i 3°C razvijena su
tri scenarija klimatskog zatopljenja (Gutierrezi sur., 2009). Predvideni datumi cvjetanja, prinosa
i ukupnih postotaka zaraze maslinovom muhom odredeni su koristec¢i GRASS GIS, odnosno
sustav koji sluzi za obradu svih vrsta geografskih podataka. Visestrukom linearnom regresi-
jom predvidene su posljedice vremena na prinos i brojnost muha. Masline imaju puno veci
raspon temperaturne pogodnosti od maslinove muhe. Razvijeni model je predvidio sadasnju
distribuciju obje vrste i omogucio vazan uvid na potencijalne posljedice po njih, uvjetovane
klimatskim zatopljenjem (Gutierrezi sur., 2009). U Arizoni i Kaliforniji se o¢ekuje da ¢e klimatsko
zatopljenje smanijiti rasprostranjenost maslina u juznim pustinjskim podrucjima i prosiriti ga
prema sjeveru i duz obalnih podrucja. S obzirom na visoke temperature u juznom dijelu svojeg

69



glasnik zastite bilja 65

podine

raspona, i hladnog vremena u sjevernom podrudju, maslinina muha je trenutno ogranicena.
Zbog klimatskog zatopljenja, ocekuje se povecanje rasprostranjenosti maslinine muhe na sje-
vernom i obalnom podrudju. Medutim, na juznim podrucjima se o¢ekuje smanjenje populaci-
je. U Italiji se ocekuje povecanje rasprostranjenosti maslinove muhe u trenutno nepogodnim
hladnim podru¢jima u visinama Apenina u sredisnjoj Italiji i u dolini rijeke Po na sjeveru. Na-
dalje, ocekuje se da ¢e klimatsko zatopljenje rezultirati porastom populacije maslinove muhe
sjeverno prema vecem dijelu Italije. Povecanje temperature od 1 do 3 °C uzrokovat ¢e porast
priroda masline, a najvece povecanje se predvida u trenutno nepovoljnim sjevernim podrudji-
ma (Gutierrez i sur., 2009). Istrazivanja Helder i sur. (2019) potvrduju promjene u maslinarskom
sektoru na podrudju cijele juzne Europe temeljeno na najsuvremenijim klimatskim modelima
buducih scenarija i dinami¢nog plodonosenja. Za period 1989. do 2005. godine koristili su se
slijedeci parametri: duljina vegetacije masline, prinos, temperatura uzgoja u vegetaciji i koli-
¢ina oborina, potencijalna i stvarna evapotranspiracija, potrosnja vode i produktivnost vode
(CWP) koji su procijenjeni za buduci period od 2041. do 2070. godine. Hedler i sur . (2019)
zakljucuju da ce vegetacijska sezona masline biti duza na nizim a kraca na visim geografskim
sirinama. Model prinosa pokazuje nize prinose u zapadnoeuropskim podrucjima uzgoja masli-
ne, posebno u unutarnjem Iberskom, dok su vedi prinosi oc¢ekuju u isto¢nim podrucjima, poput
Italije i Greke, sto suu modelima i buducim scenarijima predvidjeli i Pontii sur. (2014). Ti ishodi
nisu u skladu sa predvidanjima Tanasijevica i sur. (2014), koji sugeriraju smanjenje prikladnosti
buduceg uzgoja maslina u Italiji i Grckoj. Hedler i sur. (2019) navode da dobivene projekcije
ukazuju na opce povecanje duljine vegetacije masline zbog povecanja temperature. lako veca
temperatura u vegetacijskoj sezoni moze imati pozitivne utjecaje, drugi ¢imbenici, poput ek-
stremnih temperatura tijekom toplijeg dijela godine mogu imati negativne konotacije. Ti su
negativni utjecaji ve¢ uoceni kod cvjetanja masline (Avolio i sur,, 2012; Orlandi i sur., 2012), a
mogu doprinijeti i dodatnim prijetnjama sektoru, poput rizika od stetnih organizama i bolesti
(Ribeiro i sur., 2009).

Predvidanja utjecaja promjene klime na maslinarstvo u RH

Procjene za Hrvatsku ukazuju na porast temperature zraka i smanjenje oborina, jace i uce-
stalije pojave suse i toplinskih valova, mrazova, kratkotrajnih jakih oborina te olujnih i orkan-
skih vjetrova. Najvece posljedice se oc¢ekuju u sektoru poljoprivrede i Sumarstva, s povecanom
ucestaloscu sumskih pozara, zatim u turizmu i energetici (hidrocentrale ¢e proizvoditi znatno
manje elektricne energije). Promjene se ocekuju i u vodnom sektoru, u zdravstvu (izbijanja
epidemija), ali i u prometu, jer ¢e od mogucih poplava stradati i infrastruktura. Posebno ra-
njiva su obalna podrucja (Lasi¢, 2019). Neki izracuni ukazuju da bi kroz nekoliko desetljeca,
zbog porasta razine mora, pod vodom mogao biti cjelokupan dubrovacki Stradun, Starigrad na
Hvaru, znatan dio neretvanske doline, zadarskog podrudja, itd. (Lasi¢, 2019). Prema izvjestaju
Europske agencije za okolis (EEA), Hrvatska spada u skupinu od tri zemlje (zajedno s Ceskom i
Madarskom), s najvec¢im udjelom steta od ekstremnih vremenskih i klimatskih dogadaja u od-
nosu na bruto nacionalni proizvod. Lasic¢ (2019) navodi utjecaj klimatskih promjena na kulturu
masline u sjevernom Jadranu gdje masline cvjetaju dva dana ranije u posljednjih 10 godina,
dok u Dalmaciji cvjetaju tri dana ranije. U Dalmaciji dolazi ne samo do ranijeg cvjetanja, vecido
ranijeg zrenja plodova masline za dva dana. Ove, kao i ostale navedene promjene vegetacije za
svega nekoliko dana u 10 godina mozda ne zvuce dramati¢no. Pomak od 3 dana u 10 godina
ce rezultirati pomakom od 30 dana kroz 100 godina. Ranije zapocinjanje i skracenje vegetacij-
skog razdoblja, za maslinu, alii vecinu ostalih kultura, obi¢no znaci i manji prinos. Jelovi¢ (2019)
navodi, pomocu izracuna aktivnih temperaturnih suma za pet fenoloskih faza masline pracene
u razdobljima 1981.-2010. i 1986.-2015. u odnosu na referentno razdoblje 1961.-1990., raniji
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nastup svih faza cvjetanja za 5 do 6 dana /100 godina te raniju pojavu zrelih plodova i berbe
za 21 dan odnosno 27 dana u 100 godina. Pojava sve toplijih zima donosi mnoge nepoznanice
koje bi mogle prouzrociti nesagledive negativne posljedice na maslinarstvo.

Zakljucak

Klimatske promjene se odvijaju globalno i svakodnevno te utjecu na mnoge aspekte bios-
fere. lako ih je nemoguce u potpunosti zaustaviti, mozemo ublaziti njihov utjecaj i prilagoditi
se. Za to ne postoji univerzalna strategija, stoga je potrebno istrazivati i pratiti klimatske pro-
mjene koje se odvijaju te pronadi odgovarajuce odgovore na izazove s kojima se susrecemo.
Maslinarstvo se suocava s velikim problemom nedostatka oborina na podrucju Mediteranskog
bazena, zbog ¢ega je neophodno unaprijediti postojece sustave za navodnjavanje te ih koristiti
racionalno i adekvatno. Zabiljezeno povecanje temperatura utjece na produzivanje vegetacije
masline na nizim geografskim sirinama. Nuzno je prepoznavanje problema od strane nacional-
nih vlada zemalja u kojima je ugrozena maslinarska proizvodnja kao i pravovremeno provode-
nje mjera za ublazavanje klimatskih promjena.

Napomena
Rad je nastao iz Diplomskog rada 'Utjecaj klimatskih promjena na maslinarstvo' Vite Corlu-
ka na Sveucilistu u Zagrebu Agronomskog fakulteta.
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Review paper

Climate change and olive growing

Abstract

Climate change will challenge 21st century olive growers and force them to practice adequate and proven
cultivation technologies to protect themselves against potential threats. The Mediterranean basin countries
are facing major changes and challenges caused by the effects of global warming such as temperature
extremes and unfavorable distribution of precipitation. Many regions are becoming inadequate for
olive cultivation, while others are beginning to create ideal conditions for olive growing and agricultural
production in general. Spain, Greece, and Italy have suffered enormous losses due to uncontrolled climate
changes, so their examples might serve as a backbone in the development of olive growing development
strategies.
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