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Utjecaj klimatskih promjena na proizvodnju hrane

SAZETAK

Tema diplomskog rada je utjecaj klimatskih promjena na proizvodnju hrane, a cilj diplomskog
rada je definirati utjecaj klimatskih promjena na proizvodnju hrane. Prehrambena industrija
Republike Hrvatske jedna je od najvaznijih grana preradivacke industrije i odnosi se na preradu
poljoprivrednih proizvoda te se iz tog razloga moze reéi kako je poljoprivreda izuzetno vazna za
proizvodnju hrane i prehrambenu industriju neke zemlje. Razvoj prehrambene industrije
pozitivno utjeCe na konkurentnost cijele drzave, a osim toga razvoj prehrambene industrije
direktno utje¢e i na poveéanje zaposlenosti. Prehrambena industrija je najznacajniji sektor
prehrambene industrije Europske unije te ostvaruje prihode od oko 1109 milijardi eura, te
ostvaruje 2,1% ukupnog BDP-a. U radu su definirana dva vazna pojma klima i klimatske
promjene te njihov utjecaj na poljoprivredu i proizvodnju hrane. Klimatske promjene zahvacaju
sve gospodarske sektore, no najvise od svih klimatskim promjenama ugrozena je poljoprivreda i
one su jedan od najjacih izazova s kojima se svijet susrece. Uzroci klimatskih promjena nisu
samo u prirodi nego se sve ¢eS¢e pronalaze i u druStvenom sustavu. Moze se zakljuciti kako
klimatske promjene imaju veliki utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju, a utjecaj klimatskih
promjena potrebno je smanjivati pomocu mjera prilagodba. UspjeSna prilagodba ne ovisi samo o
vladama ve¢ i o aktivhom i trajnom angazmanu dionika, ukljucuju¢i nacionalne, regionalne,
multilateralne 1 medunarodne organizacije, javni 1 privatni sektor, civilno druStvo i druge

relevantne dionike, kao i u¢inkovito upravljanje znanjem.

Kljuéne rijeci: klima, klimatske promjene, proizvodnja hrane, mjere sanacije



The impact of climate change on food production

ABSTRACT

The topic is the impact of climate change on food production, and the aim of the thesis is to
define the impact of climate change on food production. The food industry of the Republic of
Croatia is one of the most important branches of the industry and refers to the manufacturing of
agricultural products, and for that reason it can be said that agriculture is extremely important for
food production and food industry of a country. The development of the food industry has a
positive effect on the competitiveness of the entire country, and in addition, the development of
the food industry directly affects the increase in employment. The food industry is the most
important sector of the processing industry of the European Union and generates revenues of
about 1109 billion euros, and generates 2.1% of total GDP. The paper defines two important
concepts of climate and climate change and their impact on agriculture and food production.
Climate change affects all economic sectors, but most of all climate change affects agriculture
and they are one of the strongest challenges facing the world. The causes of climate change are
not only in nature but are increasingly found in the social system as well. It can be concluded
that climate change has a major impact on agricultural production, and the impact of climate
change needs to be reduced through adaptation measures. Successful adaptation depends not
only on governments but also on the active and ongoing engagement of stakeholders, including
national, regional, multilateral and international organizations, the public and private sectors,

civil society and other relevant stakeholders, as well as effective knowledge management.

Keywords: climate, climate change, food production, remediation measures
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1. Uvod

Cilj diplomskog rada je definirati utjecaj klimatskih promjena na proizvodnju hrane. Proizvodnja
hrane i prehrambena industrija su od egzistencijalne vaznosti za Republiku Hrvatsku. Hrvatska
prehrambena industrija zauzima veliki udio u ukupnom izvozu i uvozu preradivacke industrije,
prema podacima Hrvatske gospodarske komore (2021.) prehrambena industrija zapoSljava
ukupno 20% zaposlenika cijele preradivacke industrije Republike Hrvatske, ukupno je 3253
registriranih tvrtki koje se bave prehrambenom industrijom. Najvise se izvozi ¢okolada, kukuruz,
duhanski proizvod te riba. Hrvatska najvec¢i deficit biljezi u razmijeni mlijeka, voca, mesa i
povréa. U 2019. godini izvoz prehrambenih proizvoda je iznosio priblizno 9 milijardi hrvatskih
kuna. Osim toga zadatak svake drzave je osigurati dovoljnu koli¢inu i kvalitetu hrane svojim

stanovnicima.

U posljednje vrijeme o klimatskim promjenama se sve ¢eS¢e govori. Klimatske promjene mogu
znatno ugroziti proizvodnju hrane ukoliko se poljoprivredna proizvodnja ne prilagodi novom
klimatskom okruZenju. Veliki utjecaj na proizvodnju hrane imaju stakleni¢ki plinovi i globalno

zatopljenje.

Diplomski rad struktuiran je u ukupno sedam poglavlja. Prvo poglavlje se bavi uvodom, drugo
poglavlje metodologijom diplomskog rada. U tre¢em poglavlju objasnjena je prehrambena
industrija Republike Hrvastke, obiljeZja i vaznost. Cetvrto poglavlje vezano je uz klimu i uzroke
klimastkih pormjena. U navedenom poglavlju objasnjeni su i elementi klime. Peto poglavlje
objasnjava utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredne djelatnosti, te proizvodnju hrane. Sesto
poglavlje govori o klimastkim pormjenama u Republici Hrvatskoj, te 0 mjerama prevencije.

Zadnje, sedmo poglavlje iznosi zaklju¢ak diplomskog rada.



2. Metodologija rada

Za pisanje diplomskog rada upotrijebljene su metode prikupljanja, pripreme i obrade podataka.
Metoda klasifikacije koriStena je prilikom razvrstavanja pojmova po poglavljima, a deskriptivna
metoda upotrijebljena je za pojasnjavanje ¢injenica, pojmova i definicija. Za ras¢lambu pojedinih
teorijskih dijelova na njihove sastavne elemente upotrjebljena je metoda analize te prilikom
citiranja i interpretiranja misljenja razlicitih autora metoda kompilacije. U zakljucku je koriStena

metoda sinteze (Dusak, Dumi¢i¢, Zugaj, 2006:50-56).

Pri izradi rada upotrijebljene su osnovne statisticke metode za analizu podataka prikupljenih
primarnim istrazivanjem, metode za prikazivanje prikupljenih podataka, sekundarni izvori iz
odgovaraju¢ih ekonomskih knjiga, Casopisa i publikacija, portala, izvjes¢a te internetskih
stranica. Upotrijebljeni su odgovaraju¢i domaéi i inozemni izvori podataka. Cilj ovog

diplomskog rada je predstaviti i definirati utjecaje klimatskih promjena na proizvodnju hrane.



3. Proizvodnja hrane u Republici Hrvatskoj

Podrucje Republike Hrvatske pogoduje proizvodnji hrane, te je prehrambena industrija jedna od
jacih industrija u Republici Hrvatskoj. Podrucje je pogodno radi povoljne klime, plodnog tla, te
dostupnosti vode. U ovom dijelu diplomskog rada analizirat ¢e se i pojasniti vaznost proizvodnje
hrane za Republiku Hrvatsku. U poslijednje vrijeme sve vi$e potrosaca tezi kvalitetnijoj prehrani

i zdravoj hrani.

Tradicija prehrambene industrije je izrazito bitna za svaku drzavu. Proizvodnja hrane je jedna od

najstarijih i najvaznijih djelatnosti svake drzave.
3.1. Obiljezja prehrambene industrije

Prehrambena industrija Republike Hrvatske je jedna od najvaznijih grana preradivacke
industrije. Prehrambena industrija se odnosi na preradu poljoprivrednih proizvoda, iz tog
razloga se moze re¢i kako je poljoprivreda izuzetno vazna za proizvodnju hrane i prehrambenu
industriju neke zemlje. Prema Vukovi¢ (2019) “djelatnost proizvodnje hrane i pi¢a najvaZznija je
djelatnost za svaku zemlju i stanovnistvo. Drzava time omogucava hranu, sigurnost i brine za

zdravlje svih potrosaca“
Prema Ministarstvu gospodarstva (2014) prehrambena industrija Republike Hrvatske ukljucuje:

e preradu i konzerviranje mesa i proizvodnju mesnih proizvoda,
e preradu i konzerviranje riba, rakova i Skoljki,

e preradu 1 konzerviranje voca i povréa ,

e preradu biljnih i Zivotinjskih ulja i masti,

e proizvodnju mlije¢nih proizvoda,

e proizvodnju mlinarskih proizvoda, Skroba i Skrobnih proizvoda
e proizvodnju braSna i brasnastih proizvoda

e proizvodnju ostalih prehrambenih proizvoda, te

e proizvodnju pripremljene hrane za Zivotinje,

e proizvodnju Secera,

e preradu voca i povrca,

e proizvodnju vina.*



Prema Jerkovi¢ (2018) najprofitabilnije djelatnosti u proizvodnji hrane i pi¢a u Republici

Hrvatskoj su:

e proizvodnja piva,

e prerada ¢aja i kave,
e prerada ribe,

e prerada mlijeka, te

e proizvodnja bezalkoholnih pica.

Prema Jerkovi¢ (2018) prehrambena industrija Republike Hrvatske je najrazvijenija na podrucju
Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije, zatim u sjeverozapadnoj Hrvatskoj te Osjecko-baranjskoj
zupaniji. U nastavku diplomskog rada analizirat ¢e se prehrambena industrija Republike

Hrvatske.

3.2. Vaznost i konkurentnost prehrambene industrije Republike Hrvatske

Razvoj prehrambene industrije pozitivno utjece na konkurentnost cijele drzave, osim toga razvoj
prehrambene industrije direktno utjeCe na povecanje zaposlenosti. Kao $to je ve¢ spomenuto
prehrambena industrija jedna je od najvaznijih grana Republike Hrvatske. Prema Ministarstvu
gospodarstva 1 odrzivog razvoja u 2019. godini u Republici Hrvastkoj je bilo ukupno
registriranih 3.370 poduzeca u proizvodnji hrane i pica, te 59.300 zaposlenih u proizvodnje hrane

1 pica.

Na idu¢em Grafikonu 1 moze se vidjeti izvoz i uvoz poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda u
razdoblju u razdoblju od 2018. do 2020. godine.



Grafikon 1.: Izvoz i uvoz poljoprivrednih proizvoda u milijardama eura
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(izrada autora prema Hrvatskoj gospodarskoj komori, 2021.,
https://www.hgk.hr/vanjskotrgovinski-deficit-poljoprivrednih-i-prehrambenih-proizvoda-

smanjen-za-315-posto)

Izvoz poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda u 2020. godini iznosio je 2,36 milijardi erura, dok
je uvoz istih proizvoda iznosio 3,19 milijardi eura. Na prethodnoj Slici vidljiv je rast izvoza u
odnosu na 2019. godine, a istodobno smanjenje uvoza. Nazalost, i dalje postoji veliki deficit
Republike Hrvastke. U razdoblju izmedu 2018. do 2020. godine moze se primijetiti kontinuirani

rast izvoza poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda.

Prema Hrvatskoj gospodarskoj komori (2021) najvise se izvozi “Zitarice (13,5% ukupnog
izvoza), razli¢iti prehrambeni proizvodi visokog stupnja prerade (9,4%), ribe (8,1%), proizvodi
na bazi zitarica i Skroba (7,7%) te uljarice (7,6%)”, a najviSe se “uvozi meso (10,9% ukupnog
uvoza), proizvode na bazi Zitarica i Skroba (8,6%), mlijeko, jaja i med (7,7%), hranu za Zivotinje
(7,6%) te pica (7,4%).” Moze se primijetiti kako najveci deficit Republika Hrvatska biljezi u
razmjeni mesa, mlijeka te voca i povréa. Sto ukazuje na problem produktivnosti domaée

proizvodnje i loSe iskoriStenosti podruc¢ja Slavonije.


https://www.hgk.hr/vanjskotrgovinski-deficit-poljoprivrednih-i-prehrambenih-proizvoda-smanjen-za-315-posto
https://www.hgk.hr/vanjskotrgovinski-deficit-poljoprivrednih-i-prehrambenih-proizvoda-smanjen-za-315-posto

Prema Svjetskoj banci (2018) prehrambena industrija sudjeluje s 21,29% u ukupnom BDP-u
preradivacke industrije. Prema Jerkovi¢ (2018) najve¢i dio poljoprivrednih i prehrambenih
proizvoda se izvozi u susjedne zemlje, a to su Srbija, Bosna i Hercegovina, Slovenija, Italija.
Najvise poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda se uvozi iz Italije, Madarske, Nizozemske,

Njemacke, te Brazila.

3.2.1. Usporedba hrvatske i europske prehrambene industrije

U ovom dijelu diplomskog rada usporedit ¢e se hrvatska i europska prehrambena industrija.
Ulaskom Republike Hrvatske u Europsku uniju prosirilo se trziste na koje Republika Hrvatska
moze izvoziti prehrambene proizvode, osim toga povecao se 1 uvoz iz drzava Clanica EU.

Najveca trziSta u Europskoj uniji su Njemacka, Francuska i Austrija.

Prema Smarter. hr (2020) prehrambena industrija je najznacajniji sektor prehrambene industrije
Europske unije, prehrambena industrija ostvaruje prihode od oko 1109 milijardi eura, te
ostvaruje 2,1% ukupnog BDP. Prehrabena industrija zaposljava 4,57 milijuna zaposlenih ljudi u
ukupno 294 tisu¢e kompanija. Europska unija je najveéi izvoznik hrane u svijetu, s udjelom od
17,9 % globalnog izvoza hrane S druge strane hrvatska prehrambena industrija ostvaruje ukupno

5,3, milijardi eura prihoda, s oko 60 tisuca zaposlenih.

Kao §to je reCeno Njemacka, Francuska i Austrija predstavljaju jedne od najvec¢ih trzista
Europske unije. Idu¢i Grafikon prikazuje ukupni udio prehrambene industrije u BDP-u

preradivacke industrije.



Grafikon 2.: Postotak prehrambene industrije u BDP-u preradivacke industrije
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(izrada autora prema World Bank, 2018.,
https://data.worldbank.org/indicator/NV.MNF.FBTO.ZS.UN?locations=HR)

Prema Grafikonu 2. moze se vidjeti kako Republika Hrvatska ima najveci udio prehrambene
industrije u ukupnoj bruto dodanoj vrijednosti preradivacke industrije. Rezultati nisu
iznenadujudi iz razloga $to je ukupni BDP Njemacke, Francuske i Austrije puno ve¢i u odnosu
na onaj Republike Hrvatske, osim toga navedene drzave imaju razvijeniju preradivacku

industriju s vise konkurentnih djelatnosti.


https://data.worldbank.org/indicator/NV.MNF.FBTO.ZS.UN?locations=HR

Slika 1.: Udio farmi prema veli¢ini u Europskoj uniji
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(preuzeto od Europska agencija za okolis, 2019., https://www.eea.europa.eu/publications/cc-

adaptation-agriculture)

Na prethodnoj Slici 1 moze se primijetiti udio farmi prema veli¢ini u zemljama ¢lanicama

Europske unije. U prosjeku Europska unija ima najvise velikih farmi koje su vece od sto hektara.


https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture
https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture

4. Klima i klimatske promjene

Za pocetak poglavlja vazno je definirati dva vazna pojma a to su klima i klimatske promjene.
Prema Ministarstvu gospodarstva 1 odrzivog razvoja (2019) klimu je najbolje definirati kao
,.skup prosjecnih vremenskih stanja atmosfere odnosno skupa meteoroloskih elemenata i pojava

kroz dulje vremesko razdoblje.*

Klimu moZzemo definirati kao skup ocekivanih 1 osrednjih vrijednosti meteoroloskih elemenata 1
pojava. Dosta je faktora koji utjecu na klimu, neki od njih su : Suncevo, zemljino i atmosfersko
zracCenje, oceanske 1 zracne struje, sastav atmosfere, udaljenost od mora ili vodenih povrsina,
sastav tla, ali 1 djelovanje ¢ovjeka. Klima ima sveukupni klimatski sastav sa¢injen od hidrosfere,
atmosfere, kriosfere i biosphere, pedosfere, te predstavlja samo vanjsku manifestaciju procesa

unutar klimatskog sustava (Brankovi¢ 2013).

Klimu je potrebno promatrati kroz duzi vremenski period, preko 30 godina kako bi se dobio uvid

u klimastke vrijednosti nekog podrucja.
Potoji pet klimaskih razreda, a to su

e Tropske kisne klime,

e Suhe klime,

e Umjereno tople kiSne klime,
e Snjezno-Sumske klime, te

e Snjezne klime (Veseli, 2020).

4.1. Elementi klime

Prema Veseli (2020) elementi klime su ,,insolacija, temperatura zraka, tlak zraka, smjer i brzina
vjetra, vlaznost zraka, padaline i naoblaka. Elementi klime se mijenjaju ovisno o utjecaju
klimatskih faktora kao $to su reljef, morske struje, atmosfera, geografska Sirina, nadmorska

visina, sastav tla, udaljenost od mora, djelovanje ¢ovjeka i ostali.

Vazno je napomenuti kako kopno i more takoder bitno, ali isto tako i razli¢ito utje¢u na klimu.
Tijekom godine se kopno brze zagrijava i brZe hladi, dok je kod mora obrnuto, tj. oba procesa se

odvijaju sporije. Stoga je normalno da dijelovi koji su daleko od mora imaju visoke temperature
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ljeti 1 niske temperature zimi. Svaki od faktora moze na drugaciji nacin utjecati na klimu.
4.1.1 Insolacija

Insolacija predstavlja trajanje sijanja sunca, odnosno insolacija predstavlja toplinu koju primi
zemljina povri$na ili vrijeme tijekom kojeg je neko mjesto obasjano Suncem. Vat po kvadratnom
metru (Wm 2) predstavlja jedinicu insolacije, a za vece jedinice vremena (dan, mjesec i godinu)

to su dzul po danu i kvadratnom metru, J/(danm 2).

Prema Veseli (2020) insolacija je najjaca u podne. Tropska podrucja imaju maksimalnu godiSnju
koli¢inu osuncavanja. “U Hrvatskoj najvise sati osun¢avanja imaju mjesta na srednjem i juznom
Jadranu (godisnje priblizno 2700 sati), dok se prema unutraSnjosti godi$nje osuncavanje

smanjuje do priblizno 2000 sati” (Veseli, 2020).

4.1.1. Temperatura i tlak zraka

Prema Veseli (2020) temperatura zraka je “temperatura u prizemnom sloju atmosfere koja nije
uvjetovana toplinskim zraenjem tla i okoline ili Sunéevim zra¢enjem.” Temperatura zraka se

mijenja ovisno o dobu dana, te tijekom godine, a mjeri se na visini 2 m iznad tla.

4.1.2. Vjetar i vlaznost zraka

Prema Veseli (2020) vjetar je ,pretezno vodoravno strujanje zraka odredeno smjerom i
brzinom*. On je posljedica razlike tlaka izmedu dvaju podrucja, Zemljine rotacije, Coriolisove
sile, centrifugalne sile te sile trenja s podlogom. U primorje imamo vjetrove kao §to su bura,
garbin, lebié, jugo, levant, maestral, ostro, pulenat, tramontana , a na kontinentu kosavu, sjeverac
itd.

,,Vlaznost zraka izrazava se koli¢inom vodene pare u zraku na razli¢ite nacine, i to kao apsolutna
vlaznost, relativna vlaznost, tlak vodene pare i ostalim nacinima. Relativna vlaznost je fizikalna
veli¢ina za iskazivanje udjela vodene pare u zraku koja se izrazava omjerom parcijalnog tlaka
prisutne vodene pare i parcijalnog tlaka zasi¢ene vodene pare pri odredenoj temperaturi i tlaku
zraka“(Veseli, 2020), a izrazava se omjerom apsolutne vlaznosti i maksimalne apsolutne

vlaznosti pri istoj temperaturi i tlaku.
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4.1.3. Oborine i naoblake

Prema Veseli (2020) ,,oborina je voda koja u teku¢em ili ¢vrstom stanju pada iz oblaka na tlo ili
nastaje na tlu kondenzacijom®. Oborine se podijeliti na konvekcijske, orogene, te na frontalne ali
oborine najc¢es¢e nastaju kombinacijom.. Promjenjive su prostorno i vremenski a po godi$njem
kretanju koli¢ine oborina razlikujemo Sest klimatskih tipova oborina i to: ekvatorski, monsunski,

tropski, suptropski, oceanski i kontinentalni tip oborina

,,Naoblaka je pokrivenost neba oblacima bez obzira na njihovu vrstu i visinu“. Naoblaka se
procjenjuje broj¢ano kada se procijeni koliki je dio neba zastrt i to u desetinama ili osminama.
Oznaka 0 oznacava potpuno vedro nebo, a 10 ili 8 prokazuje kako je nebo potpuno zastrto
oblacima. Za mjerenje brzine gibanja oblaka te smjer kretanja koristimo nefoskope; ,,ravna

ogledala promjera 200 milimetara sa ugraviranim koncentri¢nim krugovima“(Veseli, 2020).

4.2. Uzroci klimatskih promjena

Prema Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja (2019) klimatske promjene definira kao ,,
svaka promjena u klimi tijekom vremena, bilo zbog prirodnih promjena ili promjena koje su
rezultat ljudskih aktivnosti.“ O klimatskim promjenama sve ¢eSce se raspravlja u Europskoj

uniji, te im se pridaje velika paznja.

“Klimatske promjene utjeCu na ucestalost i1 intenzitet ekstremnih vremenskih nepogoda
(ekstremne padaline, poplave i bujice, erozije, oluje, susa, toplinski valovi, pozari) i na postepene
klimatske promjene (porast temperature zraka, tla i vodenih povrSina, podizanje razine mora,
zakiseljavanje mora, Sirenje susSnih podrucja)” (Narodne Novine 46/2020). Uzroci klimatskih
promjena nisu samo u prirodi, uzroci klimatskih promjena sve ¢esc¢e se pronalaze u drustvenom

sustavu. Prema tome, uzroci klimatskih promjena mogu biti i ekonomski, politicki i kulturni.

Prema Europskom parlamentu (2019) ,,21 - 37% ukupnih antropogenih emisija staklenickih
plinova (nastalih ljudskim aktivnostima) dolazi od proizvodnje, prijevoza, obrade i distribucije
hrane. Moze se zakljuciti kako je najveci uzro¢nik klimatskih promjena upravo sustav

proizvodnje hrane, a upravo je navedeni sustav i najvise pogoden klimatskim promjenama.
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Uzroci klimatskih promjena se mogu podijeliti na:

e prirodne uzroke,

e antropogene faktore

Kao prirodni utjecaji mogu se navesti ocean i oceanska struje,te erupcije vulkana. Prema ISasegi
(2018) na globalno zatopljenje utjeCu aktivnosti i isparavanje oceana i oceanskih struja, dok na
globalno zahladenje utje¢u erupcije vulkana. Eurpcije vulkana i isparavanje oceana imaju za
posljedicu povecéanje koli¢ine stakleniCkih plinova. Kao najveci uzro¢nici klimastkih promjena
javljaju se antropogeni faktori, odnosno ljudski utjecaj. Neke od ljudskih aktivnosti koje najvise

utjeCu na pojavu klimatskih promjena su:

e ‘“‘sagorijevanje fosilnih goriva

e kréenje Suma

e produkcija cementa

e uzgoj stoke

e proizvodnja rize

e koriStenje halogeniranih ugljikovodika u industrijskim procesima i uredajima za hladenje
e spaljivanje biomase

e uporaba umjetnih goriva

e rudarstvo” (Novinc, 2016).

Na idu¢em Grafikonu moze se vidjeti postotak emisije staklenickih plinova u Europskoj uniji

prema sektorima u 2017. godini.
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Grafikon 3.: Emisije staklenickih plinova u EU po sektorima u 2017. u postotku

Emisije staklenickih plinova u EU po
sektorima u 2017. (%)

m Energetika
® Industrijska prerada
= Poljoprivreda

m Upravljanje otpadom

(izrada autora prema Europski parlament, 2018.,
https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/society/20180301ST098928/infografika-

emisije-staklenickih-plinova-po-zemlji-i-sektoru)

Moze se primijetiti kako najveci udio u ukupnim staklenickim plinovima Europske unije u 2017.
godini ima energetika (80,70%) zatim poljoprivreda (8,73%), industrijska prerada i koristenje
(7,82%). Na zadnjem mjestu nalazi se upravljanje otpadom sa 2,75%.

Proizvodni procesi poljoprivrede ispustaju veliku koli¢inu staklenickih plinova. Kako bi se
povecao broj raspolozivih obradivih povrSina sve se viSe krée Sume. Prema ISasegi (2018)
uniStavanjem Suma istodobno se uniStavaju faktori koji sluze za apsorbciju ugljikovog dioksida,
osim toga sve intenzivnija obrada tla i poljoprivrednih povrsina takoder utje¢e na povecanje
koncentracije ukljikovog dioksida u atmosferi. Uzgoj stoke podrazumjeva brojne pripravke u
ishrani stoke, §to utjeCe na povecanje plinova, medu kojima se najvise izdvaja metan. Krave se

smatraju najve¢im onecis¢ivacima, a zatim svinje.
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5. Utjecaj klimatskih promjena na prehrambenu industriju

Klimatske promjene predstavljaju jedan od najjacih izazova s kojima se svijet susrec¢e. Poseban
utjecaj klimatske promjene imaju na poljoprivredu i prehrambenu industriju. U ovom dijelu
diplomskog rada objasnit ¢e se utjecaj klimatskih promjena na navedene djelatnosti. Klimatske

promjene najvise utjecu na zdravlje ljudi, infrastrukturu, te na kvalitetu zemljista.

Klimatske promjene zahvacaju sve gospodarske sektore, no najviSe od svih klimatskim

promjenama ugrozena je poljoprivreda.

Drzavni hidrometeoroloski zavod (2021) napominje kako je prema izvjes¢u koje je izdano od
strane Svjetske meteoroloske organizacije ,,Godina 2020. bila je jedna od tri najtoplijih otkada
postoje mjerenja, unato¢ hladenju La Nifie. Prosjec¢na globalna temperatura zraka bila je oko 1,2
°C iznad predindustrijske razine (1850. — 1900.). Posljednjih 6 godina, ukljucuju¢i 2020.
najtoplije su godine otkada postoje mjerenja. Razdoblje od 2011. — 2020. najtoplije je desetljece

otkada postoje mjerenja.*
Iduca Slika prikazuje regije Europske unije.

Slika 2. Regije Europske unije

(preuzeto od Europska agencija za okolis, 2019.,
https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-

agriculture)


https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture
https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture

Mediteranska regija na prethodnoj Slici obojana je narancastom bojom, a klimatski izazovi s

kojima se susrece su:

e Veliki porast ekstrema vruéina,

e Smanjenje oborina,

e Povecavanje rizika od susa,

e Povecavanje rizika od gubitka bioloske raznolikosti,

e Povecavanje potraznje vode u poljoprivredi poljoprivredom,
e Smanjenje prinosa usjeva,

e Povecavanje rizika za stocarsku proizvodnju (Europska agencija za okolis, 2019).
Izazovi Planinske regije (ljucicasta) su:

e Porast temperature veci od prosjeka europskog bilja i Zivotinjske vrste,
e Rizik od tuce,
¢ Rizik od mraza,

e Povecavanje rizika od padina stijena i odrona (Europska agencija za okolis, 2019).
U Borealnom podrucje (tamno plava boja) kilatski izazovi su sljedeci:

e Povecanje oborina,
e Povecavanje rizika od Stete od zimskih oluja,

e Povecanje prinosa usjeva (Europska agencija za okolis, 2019).
Obalne zone obojane su svjetlo plavom bojom, a izazovi su:

e Porast razine mora,

e Inruzija slane vode Atlantska regija,

e Povecati opasnost od obilnih padavina,

e Povecati rizik od poplava u ekstremnim vru¢inama,
e Smanjenje ljetnih oborina,

e Povecavanje rizika od poplava rijeka (Europska agencija za okolis, 2019).
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Izazovi Kontinentalne regija (zelena boja):

e Povecanje ekstrema vrucine,
e Smanjenje ljetnih oborina,

e Povecavanje rizika od poplava rijeka (Europska agencija za okolis, 2019).

5.1. Utjecaj klimatskih promjena na poljoprivredu

Kao kljucni faktori koji utjeCu na poljoprivredu javljaju se svojstva tla, vremenske prilike 1

ekosustav. 1z tog razloga klimatske promjene imaju veliki utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju.

Prema digitalnoj platformi za poljorpivredu AGRIVI (2019) klimastke promjene utjecu na
poljoprivredu kao:

e Promjene prosjecnih temperature,

e Oborine,

o Kilimastki ekstremi (toplinski udari),
e Promjene u ugljicnom dioksidu,

e Pojava Stetnika i bolesti,

e Promjene u koncentracijama ozona,

e Promjena razina mora, rijeka i sli¢no.

Prema Grubesi¢ (2019) “ucinak klime na poljoprivredu se bolje o€ituje u lokalnim klimatskim
uvjetima nego u globalnim klimatskim obrascima. Zemljina prosjec¢na povrsinska temperatura,
porasla je za 0,83°C od 1880. godine.” Posljedice klimatskih promjena su neravnomjerno
rasporedene, a moze se zakljuciti kako ¢e Stetni utjecaj klimatskih promjena najvise pogoditi

najsiromasnije zemlje.

Grubesi¢ (2019) napominje kako ¢e s vremenom do¢i do smanjenja prinosa u tropskim i
subtropskim podru¢jima zbog problema dostupnost vode i navodnjavanja poljoprivrednih
povrsina. ,,Buduce klimatske promjene negativno ¢e utjecati na proizvodnju usjeva u zemljama
blize Ekvatoru, dok ucinci u zemljama sjevernije od Ekvatora mogu biti pozitivni ili negativni.
Klimatske promjene vjerojatno ¢e se dovesti do veceg rizika od nesigurnosti hrane za ranjive

skupine, kao $to su siromasni. Na primjer, Juzna Amerika ¢e izgubiti 1-21% svojih obradivih
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povrsina zemljista, Hrvatska 1-18%, Europa 11-17%, i Indija 20-40%“ (AGRIVI, 2019).
Medunarodna komisija o klimatskim promjenama napominje kako ¢e u 21. Stoljecu do¢i do pada

poljoprivrede produktivnosti do 30%.

Promjene u temperaturi posebno utjeu na smanjenje sigurnosti i kvalitete hrane, dolazi do
povecCanog rasta korova, te pojave Steto¢ina. Samom pojavom veceg broja StetoCina potrebno je
koristiti viSe pesticida $to utjeCe na sigurnost i kvalitetu hrane. Takoder, toplinski valovi, obilne
kiSe 1 poplave izazivaju gubitak prinosa (AGRIVI, 2019). Utjecaj globalnog zatopljenja jedan je
od najjacih izazova poljoprivrede, na razvoj staklenickih plinova ima pretvaranje Suma u

poljoprivredne povrsine.
ISasegi (2018) isti¢e tri glavne posljedice klimatskih promjena za poljoprivredu, a to su:

e smanjenje proizvodnje odredenih biljnih kultura,
e rast vodenih povrSina koje znace smanjenje obradivih povrSina,

e promjene u zivotinjskom svijetu.

“Vremenski i klimatski uvjeti utjeCu i na dostupnost vode potrebne za navodnjavanje, prakse
pojenja stoke, obradu poljoprivrednih proizvoda te uvjete prijevoza i skladiStenja. Klimatske
promjene u buduénosti mogle bi imati neke kratkoro¢ne povoljne u€inke na sektor zahvaljujuci
duljim sezonama rasta i povoljnijim uvjetima za uzgoj usjeva u dijelovima sjeverne Europe, ali
ocekuje se da ¢e nestasica vode, toplinski valovi, velika koli¢ina oborina koje pridonose eroziji
tla i drugi ekstremni vremenski i klimatski uvjeti uzrokovati slabije poljoprivredne prinose”
(Europska agencija za okoli$, 2021). Moze se zakljuciti kako klimatske promjene imaju veliki
utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju, utjecaj klimatskih promjena potrebno je smanjivati

pomocu mjera prilagodba koji ¢e biti naknadno objasnjene.

U nastavku rada biti ¢e objaSnjenje klimatske promjena na pojedine poljoprivredne djelatnosti i

proizvodnju hrane.

5.2. Utjecaj klimatskih promjena na stocarstvo

Klimatske promjene imaju veliki utjecaj i na stoCarstvo. Prema Meduvladinom panelu o
klimatskim promjenama (2020) ,,pastoralizam u vise od 75% zemalja prakticira izmedu 200 i

500 milijuna ljudi.“ Pastroalizam predstavlja oblik stoCarstva, u kojem se pripitomljene Zivotinje
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vode i pustaju na ispasu. Klimatske promjene utjecu direktno na smanjivanje povrSina ispase,
smanjenju produktivnost Zivotinja, gubitak bioloske raznolikosti, te smanjenje reproduktivne

funkcije.

Prema Grubesi¢ (2018) povecanje globalne temperature negativno utjece na zivorinje, tako je
primjerice u Sjedinjenim Americkim Drzavama od jednog toplinskog vala uginulo vise od 5
tisuca zivotinja. Toplinski valovi 1 suSe utjeu na pojavu Stetnika, bolesti, veéu osjetljivost
zivotinja, smanjenje plodnosti, proizvodnju mlijeka (samim time i mlije¢nih proizvoda). Susa

direktno utjecu na ispaSu. dotok i kvalitetu stocne hrane.

,Povecanje razine uglji¢nog dioksida (CO2) moze poboljsati produktivnost pasnjaka, ali takoder
moze smanjiti njihovu kvalitetu. Takoder, povecat ¢e se produktivnost biljaka potrebnih za
stonu hranu, no istrazivanja pokazuju da ¢e se kvaliteta te sto¢ne hrane smanjiti s viSim
razinama CO2. Kao rezultat toga, stoka bi trebala jesti vise kako bi dobila iste rezultate”
(Grubesic, 2018).

5.3. Utjecaj klimatskih promjena na ribarstvo
U ribarstvu i vodenom ekosustavu najvise problema i negativnih psoljedica stvaraju oneciséenje

vode, prekomjerni izlov, te klimatske promjene.

Prema izvjeS¢u Svjetske meteoroloske organizacije (2021) oceani apsorbiraju oko 23% emisija
antropogenog CO2 u atmosferi tijekom jedne godine, CO2 u kombinaciji s morskom vodom
dovodi do zakiseljavanja. Zakiseljavanje mora i oceana dovodi do negativnih posljedica za
ekosustav mora te ribarstvo. Osim zakiseljavanja oceana, klimatske promjene utjecu in a gubitak
kisika. Prema Grubisi¢ (2019) povecana zakiseljenost mora posebno veliki problem stvara

Skoljkama, na na¢in da kiselost o$tecuje i slabi njihove ljuske koje su od kalcija.

Prema navedenom izvjes¢u iz 2021. godine “ocean takoder apsorbira viSe od 90 % viska topline
koja dolazi od ljudskih aktivnosti. U 2019. godini bilo je najvece zagrijavanje oceana otkad
postoje mjerenja”. Velikom broju ribljih vrsta potrebna je niza temperature vode kako bi mogle
prezivljeti te se produktivno reproducirati, primjer je bakalar. Navedene riblje vrste promjenom
temperature traZe nova stanista, te dolazi do poremecaja. U toplijim vodama veca je mogucnost i

pojave razlicitih Stetnika i bolesti koje napadaju vodeni svijet.
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Mora i oceani suoceni su sa povecanjem razine mora. Povecana globalna razina mora moze se

vdijeti na iducoj Slici.
Slika 3.: Globalna razina mora
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(preuzeto sa Drzavni hidrometeoroloski zavod, 2021.,
https://meteo.hr/klima.php?section=klima modeli&param=klima promjene)

Na prethodnoj Slici moguce je primijetiti kontinuirani rast globalne razine mora na koji su
utjecale klimatske promjene. Na rast razine mora posebno utjeée otapanje ledenjaka na
Antarktici i Grenlandu. Povecanje razine mora takoder se odrazava na ribarstvo i proizvodnju
hrane, a prema Meduvladinom panelu o klimastkim promjenama (IPCC) predvida se povecanje

razine mora oko 30 do 60 cm do 2100. godine.

Moze se zakljuciti kako broj ribljeg svijeta utjecajem klimatskih promjena sve vise pada. U

buduénosti o¢ekuje se pad ukupnog ribolova i kvalitete hrane.
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5.4. Utjecaj klimatskih promjena na usjeve

Prema Meduvladinom panelu o klimatskim promjenama (2020) ,,studije koje odvajaju klimatske
promjene od ostalih ¢imbenika koji utjeCu na prinose usjeva pokazale su da su promatrane
klimatske promjene negativno utjecale na prinose nekih usjeva (npr. Kukuruz i pSenica) u
mnogim regijama nize geografske Sirine, dok su u mnogim regijama vece geografske Sirine
prinosi na neke usjeve (npr. kukuruz, pSenicu i $eéernu repu) pozitivno je utjecalo tijekom

posljednjih desetljeca:*

Osim na smanjenje usjeva zitarica, klimatske promjene direktno utjecu i na smanjenje prinosa i
kvalitete usjeva voca i povréa. Na usjeve voca i povréa najvise utje¢u visoke temperature, kao i

klimatski ekstremi koji su sve ¢e$éi.

Toplinski stres ubrzava razvoj jednogodi$njeg povréa te smanjuje skupljanje voca Sto rezultira
smanjenom kvalitetom proizvoda, gubitkom prinosa, povec¢anjem otpada i gubitka hrane. Duljim
vegetacijskim sezonama omogucuje se uzgoj veceg broja zasada te moze do¢i do vecih godisnjih
prinosima. Da bi se stvorila odrziva Zetva potrebno je vece razdoblje hladnog nakupljanja za
neko povrée i voce, a toplije zime mogu predstavljati rizik (Meduvladin panel o klimatskim

promjenama, 2020).

Prema Grubisi¢ (2018) uglji¢ni dioksid esencijalan je za rast biljaka, a u atmosferi porast njegove
koncentracije moze imati negativne, ali i pozitivne posljedice. Do pozitivnih fizioloskih u¢inaka
na povecanje stope fotosinteze ocekuje se da ¢e doci zbog povisene razine CO2, a to se naziva
"oplodnja ugljiénim dioksidom*. Trenutna koli¢ina kisika u atmosferi je 21%, a uglji¢nog
dioksida u atmosferi je 0,33 %. Na usjevima poput pSenice efekti povecanja ugljicnog dioksida
manjak CO2. Povecéanje prinosa pri optimalnim uvjetima temperature i vlaznosti i ako se razina
uglji¢cnog dioksida udvostru¢i moglo bi dose¢i 36 %. Tijekom proteklih desetlje¢a vise
temperature atmosfere dovest ¢e do jacih i snaznije izrazenih hidroloskih ciklusa, ukljucujuci

viSe ekstremnih dogadaja. Poveéana je i moguénost degradacije tla i pojave erozije.
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5.5. PoviSene razine staklenickih plinova

Otprilike 21-37% ukupnih emisija stakleni¢kih plinova (GHG) se pripisuje prehrambenom
sustavu 1 to iz prijevoza, pakiranja, poljoprivrede i koriStenja zemljiSta, prerade, skladiStenja,

potros$nje 1 maloprodaje (Meduvladin panel o klimatskim promjenama, 2020).

Prema Dellavia (2016) staklenic¢ki plinovi obuhvacaju plinove koji u planetarnoj atmosferi
uzrokuju efekt staklenika. Vodena para je najzastupljeniji i najjaci staklenicki plin. Vodena para
predstavlja rezultat transpiracije biljnog pokrova te isparavanja hidrosfere, metan nastaje u
anaerobnim procesima te industrijskim procesima kao Sto su uzgoj zivotinja, sje¢a Suma,
proc¢is¢avanje otpadnih voda te proizvodnja hrane, a ugljikov (IV) oksid rezultat je aerobnog

disanja i gorenja.

Rezultat prisutnosti staklenickih plinova je povisena temperatura atmosfere. Posljednjih je
godina ustanovljeno da je povisena koncentracija staklenickih plinova u korelaciji sa globalnim

zatopljenjem.

Pri stvaranju staklenickih plinova znacajna je proizvodnja mesa. Stoka tijekom probave i
izlu€ivanja ispusta metan, plin koji je 23 puta snazniji od ugljicnog dioksida. Europljani jedu
preko 86 kilograma mesa po stanovniku godiSnje Sto stavlja EU na drugo mjesto po proizvodnji
mesa u svijetu. 30% izravnih pla¢anja u sklopu Zajednicke poljoprivredne politike prolazi kroz
zelenu poljoprivredu koja se fokusira na bioraznolikost, zadrzavanje ugljika te kvalitetu vode i
tla. Znacajnu ulogu u smanjenju negativnog utjecaja na okoli§ ima industrija hrane za Zivotinje
proizvodnjom visoko kvalitetnih i cijenom povoljnih proizvoda. Mozemo re¢i kako je
poljoprivreda znaCajan proizvodac staklenickih plinova koji utjeCu na klimatske promjene, a tu
ubrajamo metan iz stocarske proizvodnje, uglji¢ni dioksid koji nastaje potroSnjom energije te

dusikov oksid iz kultiviranog poljoprivrednog tla i organskog gnojiva (Dellavia, 2016).

5.6. Utjecaj visokih temperatura i suSe na proizvodnju hrane

Ljeto, najtoplije godiSnje doba, neki iS¢ekuju vrlo nestrpljivo dok, s druge strane
poljoprivrednicima ovo godisnje doba bas i ne ide u prilog. Prijelaz s prolje¢a na ljeto, s ponekad
vrlo kiSnog dijela godine na najceS¢e najsusi dio godine stvara mnoge probleme i poteskoce
uzgajiva¢ima i proizvodacima hrane tj. poljoprivrednicima. Ljeto kao najtopliji dio godine sa

sobom donosi klimatske promjene poput visokih temperatura i nedostatka padalina tj. kiSe Sto za
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sobom povlaci vrlo susno razdoblje te uzrokuje ponekad iznimno velike Stete poljoprivrednom
sektoru. Naime, opéepoznata Cinjenica je da mnogobrojne poljoprivredne kulture zahtijevaju
odredenu temperaturu zraka koja niposSto ne bi trebala biti visoka kao §to je visoka stvarna
temperatura zraka koja ljeti seze i do 35, a posljednjih nekoliko ljeta i do 40°C. Osim toga,
mnogobrojne poljoprivredne kulture zahtijevaju i odredenu koli¢inu vlage tj. vode u tlu zbog
¢ijeg nedostatka moze do¢i do otezavanja ili, ¢ak, potpunog sprjecavanja nicanja posijanih te
posadenih poljoprivrednih kultura ili do oteZanog razvoja te dozrijevanja tih poljoprivrednih
kultura. Visoke temperature i susa ne odrazavaju se negativno isklju¢ivo na poljoprivredne
kulture. Ovim problemima zahvaceni su i uzgajivaci stoke. Mnogi se pitaju kakve veze imaju
visoke temperature i suSa sa stocarskom proizvodnjom. Odgovor lezi u tome da se stoka hrani
travom sa travnjaka i pasnjaka koji zahtijevaju iznimno visoku razinu vlage kako u tlu tako i u
atmosferi a ukoliko je ta razina puno manja od one nuzne i potrebne smanjit ¢e se prinos istih tih
travnjaka i pa$njaka dok ¢e krma dobivena od tih travnjaka i pasnjaka imati poprilino nizu i
losiju hranidbenu vrijednost. Nadalje, za vrijeme razdoblja godine za koje su karakteristi¢ne
visoke temperature i suSe, presusit ¢e i1 lokve kao izvori napajanja i pitke vode za stoku. Ukoliko
dode do takvog presusivanja postoji vrlo velika moguénost da ¢e stoka izgubiti na tezini, da ¢e
joj se smanjiti imunitet zbog ¢ega bi mogla Cesto obolijevati te, naposljetku, da ¢e se smanjiti

produktivnost iste te stoke (Gospodarski.hr, 2018).

Visoke temperature i suSe kao dva vrlo vazna klimatska faktora igraju vrlo vaznu ulogu kako u
poljoprivrednoj tako i1 u stofarskoj proizvodnji i, nazalost, niti najmanje nisu pod utjecajem
ljudskog faktora koji je u cijeloj ovoj pri¢i potpuno nemocan a snosi najveée posljedice i Stete

uzrokovane ovim dvama klimatskim faktorima.

5.7. Utjecaj klimatskih promjena na sigurnost hrane

Prethodno navedene klimatske promjene utjeCu na sigurnost hrane. Buduce klimatske promjene
imat ¢e joS veéi utjecaj na proizvodnju i sigurnost hrane. Prema Meduvladinom panelu o
klimatskim promjenama (2020) ocekuje se ,,porast cijena zitarica za 1-29% u 2050. godini*.
Upravo povecanje cijena hrane posebno ¢e teSko pasti potroSacima s niskim prihodima, $to vodi
do poveéane prijetnje gladu. Osim toga porastom temperature smanjuje se kvaliteta i sigurnost

hrane.
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,Jako se predvida da ¢e povecani CO2 biti koristan za produktivnost usjeva pri nizim porastima
temperature, predvida se niza prehrambena kvaliteta (npr. pSenica uzgojena na 546-586 ppm
CO2 ima 5,9-12,7% manje proteina, 3,7-6,5% manje cinka i 5,2-7,5% manje Zeljeza)“

(Meduvladin panel o klimatskim promjenama, 2020).

Klimatske promjene povoljno utjecu na nastanak novih bolesti, te na stvaranje novih i raspodjelu
postojecih Stetnika, Sto takoder negativno utjece na kvalitetu i sigurnost proizvodnje hrane. Moze

se zakljuciti kako su rizici poremecaja prehrambenog sustava sve veci.
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6. Klimatske promjene i proizvodnja hrane u Republici Hrvatskoj

Klimatske promjene utjeCu na sve gospodarske sektore Republike Hrvastke na direktan ili
indirektan nacin. Slijedeca Slika prikazuje projekciju promjene klime s obzirom na klimastke

promjene s kojima se svijet suoCava.

Slika 4. Projekcija klime Republike Hrvatske

Projekcije buduce klime prema scenariju RCP4.5 u odnosu na razdoblje 1971. - 2000. godine dobivene

Klimatski parametar klimatskim modeliranjem
2011. - 2040. 2041. - 2070,
Srednja godisnja koli¢ina: malo smanjenje (osim Srednja godisnja kolicina: daljnji trend smanjenja (do
manji porast u 7 Hrvatskoj) 5% ) u gotovo cijeloj Hrvatske osim u SZ dijelovima
Sezone: razlicit predznak; zima i proljece u vecem Sezone: smanjenje u svim sezonama (do 10 % gorje i
OBORINE dijelu Hrvatske manji porast + 5 - 10 %, a ljeto i jesen | S Dalmacija) osim zimi (povecanje 5 - 10 % §

10 % u ] Licii $ Dalmaciji)

smanjenje (najvise - 5

Hrvatska)

Smanjenje broja kisnih razdoblja (osim u sredisnjoj
Hrvatskoj gdje bi se malo povecao). Broj susnih
razdoblja bi se povecao

Broj susnih razdoblja bi se povecao

SNJEZNI POKROV

Smanjenje (najvece u Gorskom kotaru, do 50 %)

Daljnje smanjenje {narocito planinski krajevi)

POVRSINSKO OTJECANJE

Nema vecih promjena u vecini krajeva; no u gorskim
predjelima i zaledu Dalmacije smanjenje do 10 %

Smanjenje otjecanja u cijeloj Hrvatskoj (osobito u
proljece)

TEMPERATURA ZRAKA

Srednja: porast 1 - 1,4 °C (sve sezone, cijela Hrvatska)

22°C

Srednja: porast 1,5 (sve sezone, cijela
Hrvatska - namdito kontinent)

Maksimalna: porast u svim sezonama 1 - 1,5 °C

Maksimalna: porast do 2,2°Cu Jeto (do 2,3 °C na
otocima)

Minimalna: najved porast zimi, 1,2 - 1,4°C

Minimalna: najvedi porast na kontinentu zimi 2,1
24°C;a 1,8 - 2°C primorski krajevi

Vruéina (broj
dana s Tmax >
+30°C)

6 do & dana vide od referentnog razdoblja (referentno
razdoblje: 15 - 25 dana godinje)

Do 12 dana vide od referentnog razdoblja

EKSTREMNI Hladnoca (beo) Smanjenje broja dana s Tmin < -10°C i porast Tmin
VREMENSKI dana s Tmin < -10 ;-TIJ 'df::ui; (1 ; 1,4°C) ' P Daljnje smanjenje broja dana s Tmin <-10 °C
UVJETI =C) c ¥ T R
Tople noéi (broj
dana s Tmin = +20| U porastu U porastu
°C)
Sr. brzinama 10 m Zima i proljece bez promjene, no lieti i osobito u jesen | Zima i proljece uglavnom bez promjene, no trend
T na Jadranu porast do 20 - 25 % jacanja ljeti i ujesen na Jadranu.
VIETAR Na godiinjoj razini: bez promjene (najvece

Max. brzinana 10
m

vrijednosti na otocima | Dalmacije)
Po sezonama: smanjenje zimi na ] Jadranu i
zaledu

Po sezonama: smanjenje u svim sezonama osim ljeti.
Najvece smanjenje zimi na ] Jadranu

EVAPOTRANSPIRACIJA

Povecanje u proljece i lieti 5 - 10 % (vanjski otocii Z

Istra = 10 %)

Povecanje do 10 % za veci dio Hrvatske, pado 15 %
na obali i zaledu te do 20 % na vanjskim otocima.

VLAZNOST ZRAKA

Porast cijele godine (najvide ljeti na Jadranu)

Porast cijele godine (najvide ljeti na Jadranu)

VLAZNOST TLA

Smanjenje u sjevernoj Hrvatskoj

Smanjenje u cijeloj Hrvatskoj (najvide lieto 1 u jesen).

SUNCEVO ZRACEN]E (TOK
ULAZNE SUNCANE ENERGIJE)

Ljeti iu jesen porast u cijeloj Hrvatskoj, u proljece
porast u sjevernoj Hrvatskoj, a smanjenje u zapadnoj
Hrvatskoj; zimi smanjenje u cijeloj Hrvatskoj.

Povedanje u svim sezonama osim zimi (najvedi porast
u gorskoj i sredi$njoj Hrvatskoj)

SREDNJA RAZINA MORA

2046, - 2065
19 - 33 cm (IPCC ARS)

2081, - 2100.
32 - 65 cm (procjena prosjecnih srednjih
vrijednosti za Jadran iz raznih izvora)
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( preuzeto od NN 46/2020, https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_04_46_921.html)

Na prethodnoj Slici 2 moze se primijetiti kako se s godinama broj susnih razdoblja povecava,
odnosno smajuje se koli¢ina oborina, te snijeznog pokrova. Istodobno temperature rastu, te
dolazi sve viSe do ekstremnih vremenskih uvijeta, takoder dolazi do povecanja srednje razine
mora i sun¢evog zraenja. Moze se zakljuciti kako ¢e navedene promjene utjecati na proizvodnju
hrane u Republici Hrvastkoj. Prethodna Slika 2 prikazuje promjene u velikom vremenskom
periodu, no uvijeti uzrokovani klimastkim promjenama ve¢ u sadasnjosti utjeCu na proizvodnju

hrane.

6.1. Klimatske promjene i ribarstvo Republike Hrvatske

Republika Hrvatska se sve viSe suocava s promjenama cirkulacija mora $to utjece na sve sektore,
a posebno na ribarstvo. Ribarstvo je djelatnost s dugom povijesti u Republici Hrvastkoj, te ima

veliki znacaj za proizvodnju ribljih proizvoda.
Izazovi ribarstva Republike Hrvatske:

e migracija riba radi porasta temperature mora,

e porast stranih vrsta riba koje negativno utjecu na domace vrste,
e smanjenje broja skoljkasa radi kiselosti mora,

e smanjenje broja riba,

e narusena stabilnost ribarskog sektora (NN 46/2020).

Moze se zakljuciti kako prethodno navedeni izazovi utjecu na izlov ribe, a samim time in a
proizvodnju ribljih proizvoda. Osim negativnih posljedica postoji i pozitivan utjecaj na neke
vrste riba, 1 to onih koje su prilagodene viSim temperaturama. Povecanjem temperature mora te
ribe ¢e imati povoljnije uvjete zimi. Primjer tome su orada i tuna kao vazne vrste riba hrvatske

prehrambene industrije ribljih proizvoda.

Iduca Slika prikazuje utjecaj klimastkih promjena na jedne od najkomercionalnijih i najvaznijih
vrsta ribe za hrvatsku industriju ribljih proizvoda prema izvjecéu grada Zadra o klimatskih

promjenama iz 2018. godine.
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Slika 5. Utjecaj klimastkih promjena na pojedine vrste ribe

- . Marikultura i/ili . I . .
Vrsta ribe ' . Ocjena utjecaja klimaiskih promjena
ribarstva
Tuna marifkuliura pozitivan zhog povedanja temperature
. ] . negativan, posebice ako je temperatura visa od 26,5
Kamenica marikulira
T
Brancin marikuliura negativan zhog povecanja temperaiure
Orada marikuliura/ribarstve | pozitivan — brZi rast i dulja mrijeStenja
. remjestanje mrijestilisia, dulja razdoblja mrijeitenja,
Srdela ribarsivo preny: J Jests / / 4 ¥
negativan prema ucincima predatora
. _ premjestanje mrijestilisia, dulja razdoblja mrijeitenfa,
Incun ribarsivo ) o
negativan prema ucincima predatora
Oslic ribarstvo premjeitanje mrijestilifia, dulja sezona mrijefienja
. . _ ucinci na sjeverne vrsie, promjene dubinske
Norveiki losos ribarstvo cihel na 5 promy
distribucije

(preuzeto do Grad Zadar, 2018., https://www.grad-
zadar.hr/repos/doc/Nacrt%20Strategije%20primjene%20prirodnih%20rjesenja%20u%20prilagod
bi%20na%20klimatske%20promjene%20za%20Grad%20Zadar.pdf)

Iz prethodne Slike 3 moze se primijetiti kako je utjecaj klimastkih promjena na ribarstvo
Republike Hrvastke dvojak, odnosno povecanje temperature mora na neke ribe djeluje pozitivno,

dok na neke djeluje negativno.

Prema Narodnim novinama (46/2020) predvida se porast kiselosti Jadranskog mora za 0,1 do 0,2

stupnja pH, $to ¢e negativno utjecati na uzgoj $koljki te na proizvodnju prehrambenih proizvoda.
6.2. Klimatske promjene i poljoprivreda Republike Hrvatske

Kao sto je ve¢ receno poljoprivreda je direktno povezana sa industrijom proizvodnje hrane, koja
je vazna grana preradivacke industrije Republike Hrvatske. Prema Drzavnom zavodu za
statistiku (2021) biljna proizvodnja je 2020.godine zauzimala udio od 61,5% ukupne
poljoprivredne proizvodnje, dok je stocna proizvodnja zauzimala udio od 38,5% ukupne

poljoprivredne proizvodnje.

Prema izvjeS¢u Poljoprivreda, ribarstvo i prerada hrane u hrvatskoj prehrambenoj industriji 1
biogospodarstvu (2019) “u razdoblju od 2000.-2007., ekstremni vremenski uvjeti u Hrvatskoj,
kao Sto su suse i tuca, rezultirali su u prosje¢nim gubicima od 176 milijuna eura godi$nje, §to ¢ini

0,6% nacionalnog BDP-a, ili 9,3% bruto dodane vrijednosti (BDV) ostvarene u sektoru
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poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva. U buduénosti, modeli za modeliranje usjeva predvidaju da
¢e klimatske promjene imati negativan ucinak na uzgoj kukuruza u Hrvatskoj - Sto ¢e rezultirati
gubicima izmedu 6-16 milijuna eura u 2050. te izmedu 31-43 milijuna eura u 2100.” Odnosno,
smatra se kako ¢e se prinos poljoprivrede smanjiti za 3-8%. Osim kukuruza, 1 drugi usjevi ¢e biti
negativno pogodeni Klimatskim promjenama koje predvode ekstremne temperature, suse i

poplave.
Izazovi s kojima ¢e se poljoprivreda Republika Hrvatske sve ¢eSce susretati su:

e promjena vegetacijskih razdoblja,

e niZi poljoprivredni prinosi,

e veca potreba za navodnjavanjem i vodom,

e povecanje broja poplava koje unisStavaju usjeve,
e smanjenje Zivotinjskih proizvoda 1 kvalitete,

e smanjenje reprodukcije Zivotinja,

e pojava novih bolesti i Stetnika (NN 46/2020).

Prema izvjeS¢u Poljoprivreda, ribarstvo i prerada hrane u hrvatskoj prehrambenoj industriji 1
biogospodarstvu (2019) koje je napravljeno suradnjom Republike Hrvatske, Svjetske banke te
Europske unije povecane temperature u Republici Hrvastkoj mogu imati i pozitivne ucinke uz
povecano i ispravno koriStenje navodnjavanja. Na ovaj nacin ¢e se usjevi uzgajati pod blazim

vremenskim uvjetima tijekom zimskih razdoblja.

Ministarstvo zastite okoliSa i energetike (2018) napominje kako klimastke promjene u sve vecoj
mjeri utjeu na jabuke, masline, vinovu lozu. Vegetacijska razdoblja po¢inju ranije, a krace traju

sto vodi do smanjenja prinosa. Pozitivni uéinci su uzgajanje novih sorta poljoprivrednih kultura.

Moze se zakljuciti kako ¢e negativni ucinci rezultirati manjom proizvodnjom i produktivnosti §to

vodi povecéanju cijena prehrambenih proizvoda.

6.3. Mjere prilagodbe

Prema Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja (2019) prilagodbe klimatskim promjenama

se definiraju kao ,, prilagodba u prirodnim ili ljudskim sustavima kao odgovor na stvarne ili
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oc¢ekivane klimatske podrazaje ili njihove ucinke koji ublazavaju Stetu ili iskoriStavaju korisne
mogucnosti.“ Prilagodavanje se odnosi na prilagodbe u ekoloSkim, socijalnim ili ekonomskim
sustavima kao odgovor na stvarne ili o¢ekivane klimatske podrazaje i njihove ucinke ili utjecaje.
Odnosi se na promjene u procesima, praksama i strukturama radi umjeravanja potencijalne Stete
ili iskoristavanja prilika povezanih s klimatskim promjenama. Jednostavno receno, zemlje i
zajednice trebaju razviti rjeSenje za prilagodbu 1 provesti akciju kako bi odgovorile na utjecaje

klimatskih promjena koje se ve¢ dogadaju, kao i pripremiti se za buduce utjecaje.

Prilagodna rjesenja imaju mnogo oblika, ovisno o jedinstvenom kontekstu zajednice, poduzeca,
organizacije, zemlje ili regije. Ne postoji jednoznacno rjeSenje prilagodba moze varirati od
izgradnje obrane od poplave, postavljanja sustava ranog upozoravanja za ciklone i prelaska na
usjeve otporne na susu, do redizajniranja komunikacijskih sustava, poslovanja i1 vladinih politika.
Mnoge nacije i zajednice ve¢ poduzimaju korake za izgradnju otpornih drusStava i gospodarstava,
ali bit ¢e potrebne znatno vece akcije 1 ambicije za isplativo upravljanje rizicima, kako sada, tako

1 u buducnosti.
Climate ADAPT (2021) navodi kako opcije prilagodbe mogu biti usmjerene na:

e Prihvacanje utjecaja i podnoSenje gubitaka koji proizlaze iz rizika (npr. Upravljanje
povlacenjem iz porasta razine mora)

e Nadoknadivanje gubitaka dijeljenjem ili Sirenjem rizika (npr. Osiguranjem)

e Izbjegavanje ili smanjenje izloZenosti klimatskim rizicima (npr. Izgradnja nove obrane od
poplave ili promjena mjesta ili aktivnosti)

¢ IskoriStavanje novih prilika (npr. Bavljenje novom aktivno$¢u ili promjena prakse kako

bi se iskoristile promjene klimatskih uvjeta).

Uspjesna prilagodba ne ovisi samo o vladama ve¢ 1 o aktivnom 1 trajnom angazmanu dionika,
ukljucujuéi nacionalne, regionalne, multilateralne 1 medunarodne organizacije, javni 1 privatni
sektor, civilno drustvo 1 druge relevantne dionike, kao i ucinkovito upravljanje znanjem.
Prilagodba utjecajima klimatskih promjena moze se izvrSiti u razli¢itim regijama i sektorima te

na razli¢itim razinama.
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6.3.1. Strategija prilagodbe klimatskim promjenama Europske unije

Posebnu pozornost utjecaju klimatskih promjena pridaje Europska unija, prema tome donesen je
niz razlicitih strategija, sporazuma i mjera kako bi se minimizirao utjecaj klimatskih promjena na

stanovnistvo 1 gospodartsvo svih drzava ¢lanica Europske unije.

Europska unija se obvezala na klimatsku neutralnost od 2050.godine i smanjenje emisija

staklenickih plinova od najmanje 55% do 2030. godine u odnosu na 1990. godinu.

Europska komisija je novu Strategiju Europske unije o prilagodbi klimatskim promjenama
donijela u veljaci 2021. godine, a cilj je ,,preusmjeriti fokus s razumijevanja problema klimatskih
promjena na pronalazenje rjeSenja planiranje provedbe mjera prilagodbe na klimatske

promjene”(Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, 2021).
Aktivnosti koje ¢e Europska komisija provoditi novom Strategijom vezane za poljoprivredu su:

1. Prilagodba usjeva
e vodi prema smanjenju utjecaja ekstremnih vremenskih prilika
e novi usjevi i nasljedne kulture pozitivno utjecu a biolosSku raznolikost Sto vodi
vecoj otpornosti usjeva
2. Pokrovni usjevi i umjetni pokrivaca
e znacajno smanjuju rizik od degradacije tla pogorSane klimatskim promjenama
e Njihovo koriStenje moze smanjiti potrebnu koli¢inu gnojidbe dusikom
e Pokriveni usjevi mogu poboljSati raznolikost divljih Zivotinja te njihova stanisSta
smanjenjem erozije
e Njihova upotreba bi trebala biti ograni¢ena na materijale koji se mogu reciklirati
kako bi se smanjilo odlaganje otpada
3. Diverzifikacija i rotacija usjeva
e pruzaju niz usluga ekosustava te poboljSavaju elasti¢nost usjeva.
e Nema obrade tla 1 minimalne obrade tla Sto dovodi do pozitivnih promjenama u
svojstvima tla

e Poboljsava zalihe hrane za ptice, insekte i male sisavce
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e Njezina upotreba ovisi 0 kvaliteti lokaliteta i tipu tla, jer neka tla ne reagiraju
dobro na nikakvu obradu tla ili minimalnu obradu
e Nijedna obrada tla ne dovodi do veée potrebe ni za alternativnom kontrolom
Stetocina ni za pesticidima
4. Prilagodeno vrijeme sjetve i berbe
e Izmjenom vremena berbe i sjetve mogu se iskoristiti bolji uvjeti vlaznosti tla.
e Kao rezultat ve¢ih prinosa moze se povecati Skladistenje ugljika u tlu.
e Kbvalitetu prinosa poboljsava prilagodavanje vremena uzgoja promijenjenim
klimatskim reZimima.
5. Precizna poljoprivreda
e Poboljsava ucinkovitu upotrebu ulaznih podataka, poput pesticida i gnojiva i
moze smanjiti upotrebu vode te odrzavati strukturu tla.
e zahtijeva ulaganja u nove strojeve i znanje za koriStenje novih tehnologija.
6. Poboljsana ucinkovitost navodnjavanja
e prikupljanje kiSnice i ponovna upotreba vode smanjuje zahvatanje vode.
e Povecanjem prinosa i ostataka moze se povecati skladiStenje ugljika u tlima te
poboljsati kvalitetu vode, ekosustave tla i biolosku raznolikost tla
7. Uzgoj stoke
e FEmisije metana mogu se smanjiti hranjenjem stoke s viSe koncentrata no
hranjenje koncentrata stoke moze biti rizicno za zdravlje zivotinja te moze dovesti
do gubitka bioloske raznolikosti
e Radi vece tolerancije na toplinu i1 povecane produktivnosti moze imati
blagotvorne ucinke na usluge ekosustava vode i tla, usluge regulacije klime, te
nadzemlje i tlo bioraznolikost
8. Poboljsano upravljanje pasnjacima
e pomaze smanjiti eroziju tla vodom i vjetrom te obrasce propadanja, povecati
biomasu na travnjacima i stvoriti odrziviji zivot za stocare.
e Uvodenje vrsta trava s veéom produktivnoSéu moze ubrzati atmosfersko
odvajanje ugljika u tlima
e PoboljSani travnjaci i paSnjaci mogu imati blagotvorne ucinke na usluge

reguliranja klime putem sekvestracije ugljika
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9. Ekolosko uzgoj
e KoriStenje organskih gnojiva u organskom uzgoju potice skladistenje organskog
ugljika u tlima
e Praksa organskog uzgoja generira visoku razinu organskih tvari u tlu $to povecava
otpornost na susu i poplave te poboljSava kapacitete za skladiStenje vode
10. Poboljsani uvjeti uzgoja stoke
e PoboljSava uvjete za stocarsku proizvodnju.
¢ Dovodi do smanjenih razina emisije metana
11. Proizvodnja farmi i diverzifikacija dohotka
e MjeSoviti proizvodni sustavi na farmama mogu recikliranjem povecati
produktivnost zemljista i u¢inkovitost u koristenju vode, gnojiva i drugih resursa.
e Diverzifikacija proizvodnje moze smanjiti eroziju tla (Europska agencija za
okolis, 2019).

6.3.2. Strategija prilagodbe klimatskim promjenam Republike Hrvatske u razdoblju do 2040.
godine

Strategiju prilagodbe klimatskim promjenam Republike Hrvatske u razdoblju do 2040. godine
donio je Hrvatski sabor u travnju 2020. godine. Cilj strategije je smanjivanje utjecaja klimatskih
promjena na sve gospodarske sektore Republike Hrvatske. Mjere i aktivnosti navedene strategije
financiraju se iz nacionalnih i europskih sredstava, medu kojima su najvazniji drzavni proracun,
te europski strukturni i investicijski fondovi. Prema Hrvatskom saboru (2020) ukupni iznos

potreban za provedbu Strategije iznosi oko 27 milijardi kuna.
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Slika 6. Procjena potrebnih iznosa prema sektorima

Sektor UKUPNO

(mil. kn)
Opce mjere 7.50
Vodni resursi 5.449,00
Poljoprivreda 12.588,25
Sumarstvo 5.240,40
Ribarstvo 48,25
Bioraznolikost 251,50
Energetika 1.880,50
Turizam 683,80
Zdravlje/Zdravstvo 336,78
Prostorno planiranje i uredenje 60,50
Upravljanje rizicima 32246
UKUPNO 27.618,94

(preuzeto od Narodne novine 46/2020, https://narodne-
novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2020_04_46_921.html)

Sa prethodne Slike 4 moze se primijetiti kako ¢e se najviSe sredstava troSiti na sektor
poljoprivrede i to u iznosu od 12,59 milijardi hrvatskih kuna, dok ¢e se za ribarstvo izdvojiti 48

milijuna hrvastkih kuna.

Akcijski plan 1 mjere Strategije prilagodbe donesene su prema razli¢itim sektorima Republike

Hrvatske.

6.3.2.1.Predvidene aktivnosti za poljoprivredu

Prema Narodnim novinama (46/2020) predvidene aktivnosti Strategije prilagodbe za
poljoprivredu su:

e _Utvrdivanje sorti, vrsta i pasmina otpornih na klimatske promjene za pojedine
agrotehnicke regije,

e Analiza mogucnosti izgradnje inovativnih sustava za navodnjavanje,

e Nastaviti 1 proSiriti provedbu Nacionalnog projekta navodnjavanja i gospodarenja
poljoprivrednim zemljiStem i1 vodama u Republici Hrvatskoj (NAPNAYV): izradom
koncepcijskih rjesenja, izradom predinvesticijskih studija i projektne dokumentacije te
sanacijom 1 rekonstrukcijom postoje¢ih sustava 1 izgradnjom novih sustava za

navodnjavanje,
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Definiranje aktivnosti za ouvanje tla od erozije,

Definirati potrebe obnove postojecih i izgradnje novih drenaznih sustava.*

6.3.2.2. Predvidene aktivnosti za ribarstvo

Prema Narodnim novinama (46/2020) predvidene aktivnosti Strategije prilagodbe za ribarstvo

Su:

,Odabrati tehnike i alate za izlov novih (stranih) vrsta,

Istraziti sve mogucnosti iskoriStavanja novih (stranih) vrsta za razliCite svrhe i
popularizirati,

Izrada studije o moguénosti uzgoja i trziSnoj prihvatljivosti vodenog bilja,

Izrada studije o mogucénostima uzgoja novih (stranih) vrsta riba prilagodene klimatskim
promjenama,

Izrada Studije o moguénostima selektivnog uzgoja riba; odrediti vrste riba koje ¢e biti

podvrgnute selektivnom uzgoju; odrediti obiljezja riba koja ¢e se selekcijom izdvojiti.
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{. Zakljucak

Proizvodnja hrane i prehrambena industrija su od egzistencijalne vaznosti za Republiku
Hrvatsku, a Hrvatska prehrambena industrija zauzima veliki udio u ukupnom izvozu i uvozu
preradivacke industrije i prema podacima Hrvatske gospodarske komore prehrambena industrija
zaposljava ukupno 20% zaposlenika cijele preradivacke industrije Republike Hrvatske te je
ukupno 3253 registriranih tvrtki koje se bave prehrambenom industrijom. Tradicija prehrambene
industrije je izrazito bitna za svaku drzavu. Proizvodnja hrane je jedna od najstarijih i najvaznijih
djelatnosti svake drzave, a razvoj prehrambene industrije pozitivno utjeCe na konkurentnost
cijele drzave, osim toga razvoj prehrambene industrije direktno utjee i na povecanje
zaposlenosti. Klimatske promjene predstavljaju jedan od najjacih izazova s kojima se svijet
susrece. Poseban utjecaj klimatske promjene imaju na poljoprivredu i prehrambenu industriju.
Kao klju¢ni faktori koji utje¢u na poljoprivredu javljaju se svojstva tla, vremenske prilike i
ekosustav te iz tog razloga klimatske promjene imaju veliki utjecaj na poljoprivrednu
proizvodnju. Posljedice klimatskih promjena su neravnomjerno rasporedene, a moze se zakljuciti
kako ¢e Stetni utjecaj klimatskih promjena najviSe pogoditi najsiromasnije zemlje. Klimatske
promjene povoljno utjeu na nastanak novih bolesti, te na stvaranje novih i raspodjelu postojecih
Stetnika, Sto takoder negativno utjeCe na kvalitetu i sigurnost proizvodnje hrane. Moze se
zakljuciti kako su rizici poremecaja prehrambenog sustava sve veéi te kako ¢e negativni ucinci
rezultirati manjom proizvodnjom i produktivnosti §to vodi povecanju cijena prehrambenih
proizvoda. . MozZe se zakljuciti i kako klimatske promjene imaju veliki utjecaj na poljoprivrednu

proizvodnju, a utjecaj klimatskih promjena potrebno je smanjivati pomoc¢u mjera prilagodba.
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