In vino veritas — $to nam vinova loza govori o klimatskim
promjenama
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Sezona intenzivnog dozrijevanja vinove loze je pred hama, vinogradari budnim okom prate
prognoze i nadaju se da se nevremena, kao ono koje je lipnju pogodilo Medimurje i
uzrokovalo znacajne Stete u vinogradima, nece ponavljati u narednim mjesecima. Svi
ljubitelji vina jedva Cekaju berbu da vide kakvim ¢e nas vinom pocastiti vinari ove godine.
Karakteristike vina uvelike ¢e ovisiti o vremenskim prilikama, koje su bile Sarolike. Svim
poljoprivrednicima na otvorenom dobro je poznato da bez dobre klime nema ni uzgoja
razli¢itih poljoprivrednih kultura pa tako i vinove loze.

Prema podacima iz vinogradarskog registra Hrvatske agencije za pla¢anja u poljoprivredi,
ribarstvu i ruralnom razvoju (https://www.apprrr.hr/registri/), u Hrvatskoj je u vinskoj
godini 2021. proizvedeno preko 500 000 hL vina. Vinogradarstvo spada u jednu od
najznacajnijih i najraSirenijih poljoprivrednih grana, a velik znaCaj ima i u turizmu.

Klimatske promjene, koje su dovele do porasta temperature kako na globalnoj razini, tako
i u Hrvatskoj, utjecale su i na vinogradarsku proizvodnju. Zbog toga, pozeljno je, ali i
potrebno, prouditi u¢inak klimatskih promjena na uzgoj vinove loze u sadasnjimibuduéim
klimatskim uvjetima na podrucju Hrvatske kako bi se adekvatno i na vrijeme pripremilo
vinogradare, ali i potroSace na nove mogucnosti i promjene koje nas oCekuju u skorijoj
buducénosti.

Vinogradarstvo jucer i danas

Vinova loza viSegodiSnja je kultura, odnosno jednom posaden trs moze viSe godina davati
kvalitetan i obilat urod. Zbog toga je pogodna i za proucavanje klimatskih promjena.
Tijekom jedne godine, vinova loza prolazi kroz razliCite faze rasta i razvoja, a te se faze
ponavljaju iz godine u godinu. Od posebnog su znacaja Cetiri fenoloSke faze vinove loze:
pupanje, cvatnja, Sara i berba (slika 1). Blage zime i nedostatak snijega uzrokuju sve raniji
pocCetak pupanja i na kontinentu i na obali. U prosjeku pupanje dviju nasih
najzastupljenijih sorti (grasevine i plavca malog) pomaklo se u zadnjih 10 godina 3 do 5
dana prema pocetku godine (slika 2). lako ovakav trend na prvu ne zvuci dramati¢no,
posljedice ovoga mogu biti znaCajne, posebice na kontinentu.

lako prosje¢na temperatura raste u godini kao cjelini i u pojedinim sezonama, to ne
iskljucuje pojavu ekstremno niskih temperatura, a samim time i mraza. Kasni proljetni
mraz moze znac¢ajno smanjiti koli¢inu i kvalitetu uroda te zadati velike probleme
vinogradarima. Zbog sve ranijeg pupanja, povecava se vjerojatnost Stete od mraza jer su
niske temperature krajem ozujka i u travnju na kopnu dosta Ceste. Jedan od primjera je


https://www.apprrr.hr/registri/

Daruvar u kojem je od 2005. do 2018. godine, posljednji proljetni dan s mrazom osam puta
nastupio nakon S$to je krenulo pupanje vinove loze (slika 3).

Slika 1. Nastupi fenoloskih fazi pupanja (gore lijevo), cvatnje (gore desno), Sare (dolje lijevo) i tehnoloSke
zrelosti — berbe (dolje desno). (Izvor: Prsa, 2022)
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Slika 2. Trendovi nastupa pupanja za sorte graSevina u Daruvaru, Krizevcima i Kutjevu i plavac mali na
Hvaru i Lastovu. (Izvor: Karoglan Konti¢ i sur., 2023)
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Slika 3. PocCetak pupanja i zadnji proljetni dan s mrazom u Daruvaru. Crvenim pravokutnikom oznacene su
godine u kojima je zadnji proljetni mraz nastupio nakon pocetka pupanja.
Povedanje temperature utjecalo je i na nastupe ostalih fenoloskih faza. Zadnjih godina sve
se ¢eSc¢e dogada da Sara pocinje u srpnju. PoCetak Sare u srpnju dovodi do toga da se
zavrSni period sazrijevanja grozda (onaj od Sare do berbe) odvija za vrijeme izrazito visokih
lietnih temperatura. Kao Sto je Sto je veé¢ navedeno, meteoroloSke prilike definiraju
karakteristike vina, koncentraciju Sec¢era, ukupne kiseline, arome. Visoke temperature u
liethnim mjesecima mogu znacajno povecéati koncentracije Seéera u grozdu, Sto
posljedi¢no dovodi i do visokih razina alkohola u vinu (slika 4).

105 T T T T T T T T T T
__100
©
S 9
L 90+
B 85 AT A\ Nl a T
@ 80r 4 H i
751 Grasevina = 4.9 °Oe/10years, R® = .24
70 | | | 1 \ . Chardonnay = 1.5°Oe/10years, R? =.03
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Year
13 T T T T T T T
—~ ﬁ FGrasevina = —.7 (g-L ')/10years, R = .15
= 10
2 9
g ?
3 6
< 5F
4
3
Year
125
m 115 | Plavac mali = 6.2 °Oe/10years, R? = .22
oC) 105-Merlot = 3.4 °Oe/10years, R = .22
= 95
(1]
é’ 851
75
65 L L L ) L ! ! !
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Year
9 T T
5
S Tt o\ LRSS e ST I T
B BEesifrmma\besssditisrlenlaean G Soven i tls
S st o
2 4 | Plavac mali = —.4 (g-L ")/10years, R 4 |
Merlot = —.5 (g-L-")/10years, R* = .06

1 ! L ! |
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
Year

Slika 4. Koncentracije Secera i kiselina u mosStu za sorte graSevina i chardonnay u Kutjevu (gornje dvije
slike) i plavac mali i merlot u Blatu na Kor¢uli i Benkovac kod Zadra. (Izvor: Omazié i sur., 2020)



Kako bi vinari zadrzali omjere Secera i kiselina ujednacenima iz godine u godinu i tako
osigurali zadrzavanje standarda vina na kojeg su potroSaci naucili, prisiljeni su brati
grozde sve ranije. Zbog toga dolazi do znacajnog skracCivanja perioda izmedu Sare i berbe
kao i izmedu pupanja i berbe. U zadnjih nekoliko godina, berba graSevine i plavca malog,
odvija se veé pocetkom rujna Sto je nekada bilo nezamislivo (slika 5). Buduéi da u tom
periodu najviSe dnevne temperature na obali jo$ uvijek prelaze 25 °C, dolazi do problema
skladiStenja grozda, ali se i berba ponekad mora odvijati no¢u za vrijeme nesto nizih
temperatura.
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Slika 5. Trendovi nastupa berbe za sorte graSevina u Daruvaru, Krizevcima, Kutjevu i plavac mali na Hvaru i
Lastovu. (lzvor: Karoglan Konti¢ i sur., 2023)

Vinogradarstvo sutra

Sve ovo postavlja pitanja u kojem bi se smjeru vinogradarstvo u Hrvatskoj moglo razvijati
uidué¢im desetlje¢ima. Danasnje spoznaje o klimatskim promjenama ukazuju nato da ¢e
se zagrijavanje Zemljine atmosfere nastaviti, a to ¢e donijeti i dodatne promjene u
vinogradarstvu. Prema izlazima klimatskih modela, oCekivani porast srednje temperature
zraka u vegetacijskom razdoblju (od travnja do listopada) u tridesetogodiSnjem razdoblju
2041.-2070. uodnosu narazdoblje 1971.-2000. je 2,25°C-2,75°C. Dodatno povecéanje
temperature zraka u vegetacijskom razdoblju otvorilo bi moguénost uzgoja ranih sorata
vinove loze na niZzim podrucjima Like i Gorskog Kotara, a uz to poboljSali bi se uvjeti za
uzgoj nekih crnih sorata na kontinentu, posebice na samom istoku Hrvatske. S druge
strane, povecanje temperature zraka najmanje ¢e pogodovati vinogradarima u Dalmaciji,
gdje ve¢ sada imamo zabiljezene izrazito visoke temperature zraka, a daljnje povecanje



moglo bi dodatno otezati proizvodnju i povecati Secere. Otezanoj proizvodnji mogao bi
doprinijeti i sve ¢eS¢a suSna razdoblja koja ¢e za posljedicu imati sve vecéi deficit vode u
tluiskazan smanjenjem Indeksa suhoce (slika 6). Deficit vode u tlu povecat ¢e potrebu za
navodnjavanjem u ovom dijelu Hrvatske.

Ocekivano povecéanje temperature u razdoblju 2041. - 2070. u odnosu na 1971. - 2000.
donijet ée idaljnje pomicanje fenoloskih faza prema pocetku godine u tom razdoblju (slika
7). Ocekivani pomaci pupanja su od 10 do 20 dana prema pocetku godine, ovisno o sorti
i emisiji stakleni¢kih plinova u buduc¢nosti. Daljnje pomicanje pupanja prema pocetku
ozujka posebno ugrozava bijele sorte (graSevinu i chardonnay) koje se uzgajaju u
kontinentalnim podrucjima zbog povecanja rizika od mraza. Primjetni su raniji nastupi i
ostalih fenoloskih faza, a posebice treba naglasiti dodatno pomicanje Sare prema sredini
srpnja koje ¢e prouzrokovati dodatne promjene u kemijskom sastavu grozda, ali i dodatno
pomaknuti berbu prema kraju kolovoza.
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Slika 6. Oc¢ekivane razlike Srednje dnevne temperature zraka u sezoni vegetacije (lijevo) i Indeksa suhoce
(desno) izmedu buduceg (2041. - 2070. godine) i proslog (1971. — 2000. godine) razdoblja.

Kao Sto vidimo klimatske promjene sa sobom nose izazove u buduénosti, ali
pravovremenom prilagodbom njihove posljedice mogle bi se ublaziti. Nekim podrucjima
one bi mogle donijeti korist, pa se tako otvara mogucénost za uzgoj vinove loze u nizim
predjelima Like. Isto tako, za oCekivati je uzgoj nekih novih sorti u Hrvatskoj. Uvodenjem
novih metoda zastite i edukacijom vinogradari mogu smanijiti Stete koje bi nastale od
ekstremnih meteoroloskih uvjeta. Pravovremenim uvodenjem sustava navodnjavanja
smanijili bi se rizici od suSe, kasnom rezidbom, uporabom ventilatora ili plamenika
smanijio rizik od mraza, a pinciranjem ili zasjenjivanjem vinograda usporio bi se proces
dozrijevanja. Postoje i druge metode kojima se moze ublaziti rizik klimatskih promjena, a
neke su navedene u vodiCu proizasSlom iz projekta CroViZone (Karoglan Konti¢ i sur.,
2023). Sve dosadasnje spoznaje, ali i nesigurnosti vezane za uzgoj vinove loze poticaj su
vinogradarima, ali i nama znanstvenicima na edukaciju jer je ona prvi korak ka prilagodbi
novim uvjetima nastalim zbog klimatskih promjena.


https://www.pmf.unizg.hr/geof/znanost/klimatologija/crovizone
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Slika 7. Kutijasti dijagram nastupa Cetiri fenoloSke faze: (a) pupanje, (b) cvatnja, (c) Sarai (d) berba za
proslo (1971. -2000. godine) i buduce (2041. — 2070. godine) klimatsko razdoblje i dva scenarija emisije
stakleni¢kih plinova: umjereni — RCP4.5 (zeleno) i zna¢ajni — RCP8.5 (crveno).
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