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Sinopsis Pridelava oljk je ranljiv kmetijski sistem, primeren za
studije vpliva podnebnih sprememb zaradi dolge zivljenjske dobe
oljcnega drevesa, njegove obcutljivosti na suso in visoke
temperature ter vse vecje vloge olj¢nih nasadov v gospodarstvu
stedozemskih obmo¢ij. S pomoéjo prostorske analize smo
ugotavljali, kak$na je podnebna ustreznost za gojenje oljk v Sloveniji
in na Hrvaskem. Ocenjujemo vpliv bioklimatskih spremenljivk na
razsitjenost olj¢nikov na tem obmodju, vrednotimo prihodnje
podnebne pogoje za gojenje oljk, zaznavamo variabilnost modelnih
podnebnih napovedi na primeru oljénikov in identificiramo
prihodnja ustrezna in neustrezna obmodja za gojenje oljk v Sloveniji
in na Hrvaskem. Obravnavana podnebna scenarija RCP4.5 in
RCPS8.5, v primeru oljke, kazeta razlicen razvoj ustreznih povrsin za
gojenje Model Mahalanobisove
tipicnosti (MT) napoveduje krcenje ustreznih pogojev v severnem
predelu obmocja. Model Podnebne ustreznosti pridelka (CCS) pa
kaze najvecje razlike v podnebni ustreznosti za gojenje oljk na
obmoc¢ju Dalmacije, kjer bo lahko v prihodnosti ve¢ ustreznih
povtsin tudi v notranjosti celine. Dolgoro¢ne podnebne napovedi

na raziskovanem obmodju.

so lahko na lokalnem nivoju dokaj nezanesljive. Za natancnejse
napovedi ustreznih pogojev za gojenje oljke bi bile potrebne bolj
poglobljene analize na regionalni ravni. Prav gotovo bo oljkam v
prihodnosti ustrezalo toplejSe ozracje, vendar je problematika
vecplastna.
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Abstract Olive production is a vulnerable agricultural system
suitable for studying climate change impacts because of the
longevity of the olive tree, its susceptibility to drought and high
air/surface temperatures, and the growing role of olive products
in the Mediterranean economy. With spatial analysis, we
investigated climate suitability for olive cultivation in Slovenia
and Croatia. We measured the impact of bioclimatic variables on
the distribution of olive groves in this area, evaluated future
climatic conditions for olive cultivation, detected variability in
climate forecasts and identified future suitable and unsuitable
olive growing areas in Slovenia and Croatia. We used the RCP4.5
and RCP8.5 climate scenarios, which indicated, different
development patterns of suitable areas for olive tree cultivation.
The Mahalanobis typicality (MT) model predicted a decrease in
suitable climate conditions in the northern part of the area. The
Crop Climate Suitability model (CCS), however, showed the
largest differences in climate suitability for olive cultivation in
Dalmatia, where more suitable areas, even more inland, can be
expected in the future. More in-depth analyses at the regional
level would be needed to develop more accurate predictions of
suitable conditions for olive cultivation. A warmer atmosphere
will certainly suit olives, but the problem is multifaceted.

Y
https://doi.org/10.18690/um.fom.8.2022.4 DOI -ﬁ-
978-961-286-645-7 ISBN

University of Maribor Press



L. Lorencié, M. Kaligarié, D. Donsa, V. ]. Grajié, D. Ivajnsic: Modeliranje podnebne

ustreznosti za gojenje oljk (Olea enropacea) na vzhodnem Jadranu (Slovenija, Hrvaska) 77

1 Uvod
11 Splosna razsirjenost in gojenje

Na vzhodno jadranski obali uspeva navadna oljka Olka eurgpea, ki vkljucuje dve
podvrsti, divjo oljko Olea enropea oleaster in gojeno oliko Olea enropea sativa. Gojena
oljka se razlikuje od divje oljke, po majhnih listih in trnastih vejah [1]. Domestikacija
v danasnjo kultivirano sredozemsko oljko je potekala s selekcijo na vedji plod in visjo
vsebnost olja, spremenila je tudi reproduktivno biologijo drevesa. Kultivirane oljke
se razmnozujejo nespolno (vegetativno) s kloni, tako da imajo fiksirane Zzelene
lastnosti. Gojena oljka ima lahko eno ali ve¢ debel, visina drevesa je odvisna od

okolja, sorte, obrezovanja. V visino zraste od 3 pa tudi do 15 metrov [2], [42].

Palinoloski zapisi razkrivajo, da se je v holocenu Stevil¢nost oljk, zaradi ¢lovekovih
aktivnosti na vzhodu in zahodu sredozemskega bazena, mocno povecala [3]. Po letu
1600 pr. n. $t je nastala »olj¢na eksplozija«. Fenicani so med trgovanjem z drugimi
morskimi sredis¢i oljko raznesli do Cipra, Maroka, Alzirije in Tunizije. Grski
pomorscaki so jo kasneje razsirili po svojih kolonijah. V 7. in 8. stoletju pr. n. $t se
je pridelovanje oljk Se razsirilo. Rimljani so nadaljevali intenzivno Sirjenje oljke [1],
[42]. Povrsine olj¢cnih nasadov so se stalno povecevale in Sirile po celotnem

Mediteranu, prav zaradi ugodnih podnebnih pogojev [4].

Rekonstrukcija temperaturnih razmer je pokazala, da so Rimsko obdobje
zaznamovale narasc¢ajoce temperature zraka, v primerjavi z leti predtem (1300 BC —
300 BC), zato so se olj¢na drevesa razsirila tudi onstran svoje predhodne severne
meje. Po rimskem obdobju je nastopilo srednjevesko toplo obdobje (900-1200 AD),
z milimi zimami, zato so oljke v tem obdobju gojili tudi v dolini reke Pad (severna
Italija), kjer danes ni ve¢ prisotna. Sledilo je obdobje ohladitve oziroma mala ledena
doba, ki je trajala priblizno od 14. do 19. stoletja. Olj¢ni nasadi so bili podvrzeni
hudim zimam, ki so bile znacilne za to obdobje, zato se je razsirjenost oljk v Evropi

in tudi v juznih predelih Sredozemlja mo¢no zmanjsala [4], [42].
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Oljkarstvo se je pti nas — na ozemlju Istre, Kvarnejra in Dalmacije moc¢no
razmahnilo v 16. in 17. stoletju, v ¢asu Beneske republike. V zadnjih desetletjih 19.
stoletja je bila ta panoga pri nas tako razvita, da je bila v vsaki vedji vasi oljarna,
vendar se je zaradi kasnejSega opuscanja oljkarstva njihovo stevilo pred prvo

svetovno vojno skrcilo [2].
1.2 Uspevanje oljke v Sloveniji in na HrvaSkem

Oljka najbolje uspeva v zmerno toplih vremenskih razmerah z milimi zimami in ne
pretoplimi poletji. Srednja letna temperatura na obmocdjih, kjer gojimo oljko, naj bi
bila 15 do 20 stopinj C, najvisje temperature pa so lahko tudi od 40 do 50 stopinj C,
¢e je v tleh na voljo dovolj vode. Zelo pomembno je tudi, da je les zasciten pred
sonéno pripeko s krosnjo, zato imajo oljke v krajih z vi§jimi letnimi temperaturami
zaprte okrogle krosnje. Najbolje rodi, ko pozimi dnevna temperatura 70 do 80 dni
niha od 2 do 15 stopinj, ali pa, ko se izmenjujejo topli dnevi s hladnejsimi [1]. Oljka
je kserofit, kar ji omogoca zgradba listov, ki je mesnata, trda in ozka [2], [42]. Oljka
raste v obmodjih, ki imajo od 300 do 1.000 mm ali ve¢ padavin na leto. Za rodnost
oljka potrebuje od februarja do maja vsaj 130 mm dezja, od 50 do 70 mm pa od julija
do septembra [1].

V Sloveniji olj¢niki zavzemajo 1.200 ha, od tega jih je okoli 10 ha v Goriskih Brdih
in spodnji Vipavski dolini, kamor se vraca po pozebi leta 1929, vsi ostali so v
Slovenski Istri. Kot tipi¢na sredozemska kultura ne uspeva v celotni Slovenski Istri,
ampak je njen areal omejen na priobalni pas in gricevje, do nadmorske visine 250 m,
redkeje 300 m. V notranjost sega po prisojnih pobocjih Rizane, Osapske reke,

Badasevice, Drnice, Dragonje in Rokave [5].

Na Hrvaskem oljka uspeva na ozkem obalnem in oto¢nem prostoru ter na
posamicnih mikrolokacijah znotraj Dalmacije. Skupna povtsina teh nasadov je
19.100 ha [6], na katerih je zasajenih priblizno 6.1 milijonov dreves. Celotno vzgojno
podrodje je zaradi velikih razlik v pedoklimatskih karakteristikah prostora razdeljeno
v Sest podregij vzgoje: zahodna obala Istre, Hrvasko primorje in Kvarnerski otoki,

severna, srednja in juzna Dalmacija in notranja Dalmacija [7], [42].
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1.3 Podnebni dejavniki

Podnebje na Zemlji ni stalnica, temvec se stalno spreminja in vse ve¢ znanstvenikov
je prepricanih, da je 21. stoletje ¢as globalnih sprememb podnebja, katerih glavni
krivec naj bi bil ¢lovek, ki s spreminjanjem rabe tal in zlasti z emisijami toplogrednih
plinov (TGP) ter aerosolov, ki spreminjajo sestavo ozracja, in s tem vplivajo na

energijsko bilanco Zemlje kot celote [8], [42].

Sredozemska regija je potencialno zelo ranljivo obmocje, podvtzeno vplivom
podnebnih sprememb [9]. V preteklem stoletju je Sredozemlje Ze bilo izpostavljeno
trendu narascanja temperature zraka in upadu koli¢ine padavin. Od zacetka pa do
konca 20. stoletja se je temperatura povrsja celinskega Mediterana povecala za 0,75
°C [10]. V drugi polovici 20. stoletja je dobro dokumentiran trend zmanjsanja
koli¢ine zimskih padavin, kar je povezano z zmanjsanjem intenzivnih ciklonov [10].
Letna koli¢ina padavin se je na tem obmocju v zadnjem stoletju zmanjsala za kar 30
%. Pri¢akujemo lahko, da bo v Mediteranskem bazenu v primerjavi z drugimi
regijami prislo do nesorazmernega povisanja temperature zraka, kar bo povecalo
susnost. Medtem ko naj bi se po svetu temperature zraka povisale v povpredju za
1,4 °C do 5,8 °C, bi razlika v stedozemskem bazenu lahko znasala vsaj 3 °C [11],
[42].

Rezultati podnebnih modelov [12], [13] kazejo, da je sredozemski bazen eno od
obmodij, ki bo najbolj podvtzeno zmanjsanju kolicine padavin v prihodnosti.
Medtem ko naj bi vecina Evrope imela pozitivno vodno bilanco, lahko pri¢akujemo,
da bo v drzavah, ki obkrozajo Sredozemsko morje, prislo do najvecjega zmanjsanja,
in sicer za ve¢ kot 20 % [11], [42]. Avtorji so predvideno povecanje susnih razmer
razlozili z variabilnostjo Severnoatlantske oscilacije [14]. Pricakujemo lahko tudi
povecanje relativne pogostosti mo¢nih nalivov, vendar samo za nekatera obmocja

zahodnega Sredozemlja [10].

Tudi v Sloveniji je opazen trend nara$¢anja temperature zraka. Najbolj opazne
spremembe belezimo po letu 1990. Temperatura zraka se je v zadnjih 50 letih
dvignila za 1,1 £ 0.6 °C, v zadnjih 30 letih (1974-2003) je segrevanje ozracja ze
preseglo mejo 1,5 °C/30 let [8], [42]. Na letni ravni se je viSina padavin, marsikje v
zahodni polovici drzave, statisticno znacilno zmanjsala. Hitrost sprememb je bila v
obdobju 1961-2011 od 2 do 4 % na desetletje [15], [16]. Glede na podnebne
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scenatije se bo v prihodnosti vsa Slovenija $e naprej ogrevala. Do sredine stoletja se
bo letna povprec¢na temperatura zraka povisala za 1,0-2,5 °C po vsej drzavi. Najmanj
se bodo predeli ogreli spomladi, in sicer od 0,5 do 1,5 °C. Ostali letni ¢asi se bodo
ogreli nekoliko ve¢, od 1 pa do 2,5 °C [15], [42]. Koli¢ina padavin poleti se bo lahko
zmanjSala za do 20 %, kar bo ob hkratnem povecanju temperatur zraka povecalo

susno ogrozenost v Sloveniji na ve¢ kot 1/3 ozemlja [17].

Na Hrvaskem je tekom 50-letnega obdobja (1961-2010) zaznaven trend narascanja
stednje letne, srednje minimalne in srednje maksimalne temperature zraka. Srednja
letna temperatura zraka je v tem obdobju narasé¢ala za 0,2-0,3 °C/10 let [18]. Glede
rezultatov analiz podnebnih sprememb Hrvaskega drzavnega hidrometeoroloskega
zavoda bo dvig temperature na podroc¢ju Hrvaske do konca 21. stoletja vse bol;
izrazit. Do sredine 21. stoletja (2041-2070) bo srednja letna temperatura zraka
pozimi visja za 2,5 °C do 3 °C v kontinentalni Hrvaski in nekaj manj ob obali. Poleti
naj bi temperatura zraka narasla v stednji za 2,5 °C in juzni Dalmaciji za 3,5 °C ter
nekaj manj (od 2,5 do 3 °C) v ostalih delih Hrvaske [18], [42]. Tekom obdobja 1971—
2000 je na obali in otokih prislo do zmanjsanja koli¢ine padavin, ki je $e bolj izrazito
v notranjosti Istre (Pazin 7 %) in v primorju juzne Dalmacije (Dubrovnik 11 %) [19].
Obcutno zmanj$anje letne koli¢ine padavin za od 15 % do 25 % lahko pri¢akujemo
skoraj na celotnem obmocdju Hrvaske, z izjemo skrajnega severa in zahoda, kjer se
bo visina padavin zmanjsala od 5 do 15 %. Zmanjsanje koli¢ine padavin se pri¢akuje
tudi v poletnih mesecih na celotnem obmoc¢ju Hrvaske obale (15 %) ter v zaledju (5
%). Nasprotno velja za jesenske mesece v srednjih in vzhodno nizinskih predelih
Hrvaske, ki bi lahko belezili povecanje kolicine padavin (od 5 do 15 %). Na splosno
lahko pricakujemo tudi vecjo pogostost suhih obdobji oziroma vecje Stevilo

zaporednih dni brez padavin [18], [42].
1.4 Odziv oljke na podnebne spremembe

Prilagodljivost kmetijskih sistemov na podnebne spremembe v regijah z
nepredvidljivim in suhim podnebjem, kot je Sredozemsko, je klju¢nega pomena za
prihodnje gospodarske razmere in socialno zdravja stevilnih podezelskih obmocij
[20]. Sredozemski bazen je vroca tocka biotske raznovrstnosti in podnebne
spremembe ogrozajo agroekosisteme, kot so oljke [21]. Olj¢na pridelava je ranljiv
kmetijski sistem, ki je primeren za $tudij prilagodljivosti na podnebne spremembe

zaradi dolge Zivljenjske dobe olj¢nih dreves, njihove obcutljivosti na suso in visoke
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temperature zraka ter vse vecje vloge olj¢nih nasadov v gospodarstvu Sredozemskih
obmodjih [20], [42]. Pri oljki nastopi cvetenje med aprilom in junijem, bistveno
pozneje v primetjavi z bolj zmernimi drevesnimi vrstami. Sicer oljka v teh mesecih
prejme zadostno kolicino toplote, ki omogoca razvoj socvetja in njeno zrelost.
Posledi¢no sezonska variabilnost temperature zraka pogojuje fenologijo te vrste.
Oljko lahko identificiramo kot rastlino, ki je dober indikator (pokazatelj) podnebnih
sprememb, zlasti v spomladanskih mesecih. Fenologija oljk v Sredozemlju je tako
obcutljiva na narascajoce spomladanske temperature zraka kot fenologija rastlin v
zmerno hladnih biomih, kjer ima segrevanje podnebja morda ze zaznavne ucinke na

fenologijo kopenske vegetacije.

Modelne simulacije so pokazale, da lahko cas cvetenja oljke v zahodnem
Sredozemlju do konca stoletja nastopi bolj zgodaj. V juzni Spaniji so tako Ze zaznali
trend zgodnejse foliacije, cvetenja in zorenja plodov [20]. Predvidevajo tudi, da bi
lahko do konca stoletja, do sproscanja cvetnega prahu pri oljki prislo celo 1 do 3
tedne bolj zgodaj v letu. Opazen je trend zgodnejSega cvetenja na obmocdju severnega
Jadrana (2 dni/10 let) ter v Dalmaciji (3 dni/10 let). Sicer so fenoloske analize
pokazale zgodnejsi zacetek vegetacije spomladi, ne pa tudi podaljsanje vegetacijske
dobe v jesen. Taksen rezultat sovpada z opazenim izrazitejsim dvigom spomladanske
srednje letne temperature zraka v primertjavi z jesenjo [22], [42]. Seveda fenoloske
spremembe niso odvisne le od temperature zraka temvec¢ tudi od razpolozljivosti

vode, nadmorske visine in same lege (ekspozicije) olj¢nih nasadov [14].

Tudi pri nas bodo visje temperature zraka (med drugim) podaljsale vegetacijsko
dobo in izboljsale razmere za gojenje toplotno zahtevnejsih rastlin. Oljka bi se lahko
razsirila v viSje predele Slovenske Istre, v prihodnosti bi oljko lahko gojili tudi v
Goriskih Brdih in Vipavski dolini in morda tudi v nizjih predelih Krasa [5]. Sicer
utegnejo te pozitivne ucinke izniciti negativni ucinki spreminjanja podnebja, ki bi
utegnili usodno zmanjsati pridelek [21], [42]. Ceprav je oljka prilagojena na visoke
temperature, pa podnebne spremembe prinasajo tudi vse bolj ekstremne vremenske
pojave. V prihodnosti lahko pricakujemo ve¢ vrocinskih valov, ki lahko oljkam
povzrocajo temperaturni stres tudi v njihovem tradicionalen okolju. Cvetenje, tvorba
in rast plodov so obcutljivi na visoke temperature zraka, ki lahko povzrocijo venenje
cvetov. Rast plodov je obcutljiva na temperature, visje od 35 °C. Lahko se pojavi
susenje plodov in nekroze [23], [42]. Zaradi globalnega segrevanja lahko pri¢akujemo

tudi spremembe, povezane s pogostostjo in intenziteto napadov Skodljivcev in
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bolezni [5]. Tovrstne spremembe so zelo nepredvidljive in jih je v modelih tezko

upostevati, zato jih v prispevku ne obravnavamo.
15 Uspevanje oljk v prihodnjih podnebnih razmerah

Tezisce prispevka je prihodnje uspevanje oljk kot posledica podnebnih sprememb.
Raziskave kazejo, da je oljka v preteklosti neprestano spreminjala obmocje
raz$irjenosti v skladu s podnebnimi razmerami. Zaradi tega je oljka dober pokazatel;
posledic podnebnih = sprememb v Mediteranskem bazenu. Identifikacija
klimatoloskih parametrov, ki vplivajo na pridelavo oljk, je nujna za ugotavljanje

vpliva podnebnih sprememb na pridelavo in razsirjenost te vrste [4], [42].

Ob upostevanju, da so sedanje obdelovalne povrsine v ravnovesju s sedanjimi
podnebnimi pogoji, in ob predpostavki, da je podnebje glavni dejavnik, ki vpliva na
raz$irjenost oljcnikov, lahko wucinkovito uporabimo statistiche modele, ki

napovedujejo primernost habitatov v prihodnosti [4], [42].

S pomoc¢jo modelov razsirjenosti vrst smo ugotavljali, kaksna je primernost habitata
za gojenje oljk v Sloveniji in na Hrvaskem in kako se bo primernost habitata

spreminjala v prihodnje v lu¢i podnebnih sprememb. S to raziskavo smo zeleli:

— ugotoviti vpliv bioklimatskih spremenljivk na dana$njo razirjenost
olj¢nikov v Sloveniji in na Hrvaskem,

— oceniti in ovrednotiti prihodnje podnebne razmere za gojenje olik v
Sloveniji in na Hrvaskem,

—  zaznati variabilnost modelnih podnebnih napovedi na primeru olj¢nikov in

— identificirati prihodnja ustrezna in neustrezna obmocja za gojenje oljk v

Sloveniji in na Hrvaskem.

Ob predpostavki, da ima podnebje kljucno vlogo na razsirjenost oljk, smo postavili

sledece hipoteze:

1. S pomocjo Worldclim bioklimatskih spremenljivk je mogoce ugotavljati

vpliv podnebnih sprememb na razsirjenost olj¢nikov.
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2. Uporabljeni metodi Mahalanobisove tipi¢nosti (ang. Mahalanobis typicalities; v
nadaljevanju MT) in model Podnebne ustreznosti pridelka (ang. Crop Climate
Suitability, v nadaljevanju CCS) ponujata podobne rezultate.

3. Zaznavna bo znacilna variabilnost rezultatov obeh scenarijev (RCP4.5 in
RCP8.5) ob uporabi dostopnih globalnih podnebnih modelov iz baze
Worldclim.

4. Zaradi podnebnih sprememb bo v prihodnje na raziskovanem obmodju vec¢

ustreznih povrsin za gojenje oljk.
2 Materiali in metode
21 Obmocdje raziskave

Obmogje raziskave zajema celotno Hrvasko primorje in primorsko fitogeografsko
regijo v Sloveniji. Gre za nizji jugozahodni del Slovenije, ki lezi na obrobju
sredozemskega bazena in je reliefno odprt proti Trzaskemu zalivu oziroma
Jadranskemu morju. Predeli Slovenske Istre Se ustrezajo Képpenovim merilom za
sredozemsko podnebje. Ker tukaj raste tudi oljka, ta podnebni tip imenujemo tudi
podnebije oljke [24]. Podnebje se od priobalnega pasu Slovenske Istre po lastnostih
oddaljuje od pravega mediteranskega podnebja, ohranja pa nekatere njegove poteze,
zato ga opredeljujemo kot submediteransko podnebje [25], [42]. Submediteransko
podnebje (po K&ppenu kategorija Cfa) se od pravega sredozemskega podnebja (po
Koppenu kategorija Csa) razlikuje po padavinskem rezimu, saj so padavine relativho
enakomerno razporejene ¢ez vse leto, za sredozemsko podnebje pa je znacilna

izrazita koncentracija padavin pozimi in susno obdobje poleti [24], [42].

Za Hrvasko primotje oznacujemo celoten obalni prostor hrvaskega Jadrana, ki ga
lahko glede na razlike v morfostrukturah, klimato-ekoloskih in krajinskih lastnostih
razdelimo na tri osnovne regije: Severno hrvasko primortje z Istrskim in Kvarnerskim
polotokom in pripadajo¢imi otoki; srednje Hrvasko primorje, ki obsega severno
dalmatinski priobalni pas in otoke ter severno dalmatinsko zaledno in zagorsko
obmocje; in Juzno hrvasko primorje, ki obsega srednje dalmatinski in juzno
dalmatinski del hrvaske [26], [42]. Srednja letna temperatura zraka na Hrvaskem se
ob morju giblje do 17 °C [27]. Obala polotoka Istre ima srednjo letno temperaturo
zraka okoli 13 °C, njene vrednosti se zmanj$ujejo proti notranjosti. Na otokih in na

obali srednje in severne Dalmacije ter na zahodni obali Istre lahko pricakujemo okoli
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800 do 900 mm padavin na leto [28]. S priblizevanjem obali se koli¢ina padavin

povecuje, posebej ob planinskih podrodjih, zaradi prisilnega dvigovanja zra¢nih mas.
2.2 Razsirjenost oljke in podnebni podatki

Za modeliranje prihodnjih potencialno ustreznih in neustreznih obmocij za gojenje
oljk v Sloveniji in na Hrvaskem smo morali najprej pridobiti podatke o prostorski

razsirjenosti oljke.

Za podatke o pojavljanju vrste smo uporabili karto zemljis¢ negozdnih habitatov
Hrvaske, ki je prostorski prikaz razsirjenosti posameznih habitatnih tipov na
obmo¢ju Republike Hrvaske. Karta je bila izdelana leta 2016 v sklopu projekta
,,Kartiranje naravnih in pol naravnih negozdnih habitatov Republike Hrvaske® in je
javno dostopna na bioportalu [29]. Merilo karte je 1 : 25 000 z najmanjso enoto
kartiranja 1,56 ha. Konc¢na karta obravnava 155 habitatnih tipov in 322.758

poligonov.

Podatke o razsirjenosti olj¢nikov v Sloveniji smo pridobili s pomocjo podatkov o
rabi tal za leto 2016, ki so dostopni na spletnem portalu Ministrstva za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano [30]. Iz vektorske podatkovne baze smo filtrirali rabo 1.230
(olj¢niki).

Za izdelavo napovedi o potencialni razsirjenosti oljke smo uporabili okoljske sloje
za prihodnost, ki so bili pridobljeni iz podatkovne baze WorldClim 1.4 [31]. Baza
WorldClim ponuja tako pretekle, trenutne kot prihodnje bioklimatske napovedi.
Trenutno stanje predstavlja petdesetletno povpreéje ¢asovnega obdobja 1960-1990
[31]. Optimisti¢ni scenarij do leta 2100 (RCP2.6) predvideva porast povprecne
globalne temperature zraka za 1 °C, vsebnost CO; lahko doseze 421 ppm; zmerno
optimisti¢ni scenatij (RCP4.5) predvideva dvig temperature za 1,8 °C in vsebnost
CO2 538 ppm; ter pesimisti¢ni scenarij (RCP8.5), kjer naj bi se temperatura zraka
dvignila za 3,7 °C, vsebnost COz pa natasla na 936 ppm [32], [42].

Iz baze WorldClim smo pridobili 19 bioklimatskih spremenljivk za trenutno stanje
ter dva prihodnja scenarija (RCP4.5 in RCP8.5) za leto 2070 s prostorsko lo¢ljivostjo

slikovne enote enake 30 sekund (cca. 1 km).
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Preglednica 1: Seznam uporabljenih bioklimatskih spremenljivk

Oznaka klimatske

- Pomen klimatske spremenljivke
spremenljivke

BIO1 Povpreéna letna temperatura [°C]
BIO2 Povpre¢na dnevna temperaturna amplituda [°C]
BIO3 Izotermalnost
BIO4 Temperaturna sezonskost
BIO5 Maksimalna temperatura najtoplejsega meseca [°C]
BIOG6 Minimalna temperatura najhladnejsega meseca [°C]
BIO7 Letna temperaturna amplituda [°C]
BIOS Povpreéna temperatura najbolj namocenega tromesecja [°C]
BIO9 Povpre¢na temperatura najbolj suhega tromesecja [°C]
BIO10 Povpre¢na temperatura najtoplejsega tromesedja [°C]
BIO11 Povpreéna temperatura najhladnejsega tromesecja [°C]
BIO12 Letna koli¢ina padavin [mm)]
BIO13 Kolicina padavin najbolj namoc¢enega meseca [mm]
BIO14 Kolicina padavin najbolj suhega meseca [mm]
BIO15 Padavinska sezonskost
BIO16 Kolicina padavin najbolj namocenega tromesecja [mm)|
BIO17 Kolicina padavin najbolj suhega tromese¢ja [mm]
BIO18 Koli¢ina padavin najtoplejsega tromesecja [mm]
BIO19 Koli¢ina padavin najhladnejSega tromesed¢ja [mm]

2.3 Obdelava podatkov in modeli raz§irjenosti

Vhodne podatke smo v prvi fazi prilagodili obmodcju raziskave. Globalne
bioklimatske podatke smo porezali po prostorskem oknu podatkov o dejanski
razéirjenosti olj¢nikov v Sloveniji in na Hrvaskem. Da bi se izognili prostorski
avtokorelaciji, smo poligone olj¢nikov transformirali v tockovni podatkovni sloj in
ga prostorsko filtrirali (ang. Spatially Rarifying) glede na heterogenost podnebnih
(bioklimatskih) znacilnosti na raziskovanem obmocju (razdalja = 30 km). Za ta
namen smo vseh 19 bioklimatskih spremenljivk PCA transformirali in uporabili
enacbo Climate Heterogenity v sklopu orodja SDM Toolbox [33]. Posledi¢no smo
oblikovali toc¢kovni vhodni podatek (N = 143) o razirjenosti olj¢nikov na

raziskovanem obmocju (Slika 1B).

V drugi stopnji smo uporabili bazo bioklimatskih spremenljivk za trenutno obdobje
(1960-1990) in prihodnje podnebne razmere (2070). Obravnavali smo vse
razpolozljive CMIP5 podnebne modele (n = 19; ACCESS1-0, BCC-CSM1-1,
CCSM4 ...) in scenarija RCP4.5 in RCP8.5 (Preglednica 2). Za vsak globalni

podnebni model in scenarij smo bioklimatske spremenljivke PCA transformirali in
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v nadaljnji analizi uporabili prve tri komponente, ki so (po vecini) prikazovale > 85
% variabilnosti bioklimatskih lastnosti na raziskovanem obmocju. V zakljucni
stopnji smo za potrebe enostavnejSe primetjave rezultate obeh modelov (MT in
CCS) za vsak emisijski scenarij (RCP4.5 in RCP8.5) in ¢asovno okno 2070 povprecili.

Preglednica 2: Seznam uporabljenih globalnih podnebnih modelov iz baze Worldclim 1.4 [31]

Globalni podnebni modeli 2070 Oznaka RCP45 RCP85
ACCESS1-0 AC DA DA
BCC-CSM1-1 BC DA DA
CCSM4 CC DA DA
CESM1-CAM5-1-FV2 CE DA NE
CNRM-CM5 CN DA DA
GFDL-CM3 GF DA DA
GFDL-ESM2G GD DA NE
GISS-E2-R GS DA DA
HadGEM2-AO HD DA DA
HadGEM2-CC HG DA DA
HadGEM2-ES HE DA DA
INMCM4 IN DA DA
IPSL-CM5A-LR 1P DA DA
MIROC-ESM-CHEM MI DA DA
MIROC-ESM MR DA DA
MIROC5 MC DA DA
MPI-ESM-LR MP DA DA
MRI-CGCM3 MG DA DA
NorESM1-M NO DA DA

Z omenjenimi vhodnimi podatki (prostorsko filtrirane lokalitete olj¢nikov) in PCA
komponentami, ki predstavljajo lastnosti sedanjega in prihodnjega podnebja, smo s
pomocjo GIS orodja TerrSet [34] oblikovali model distribucije vrst MT za vse
obravnavane CMIP5 podnebne modele in oba scenarija (RCP4.5 in RCP8.5). Za
primerjavo in validacijo modela smo za izbrane globalne podnebne modele in
scenarije sestavili tudi drugi model distribucije vrst, pri ¢emer smo se naslonili na
metodologijo modeliranja CCS. Vhodne podatke za odziv ciljne vrste na
temperaturne in padavinske razmere smo Crpali iz podatkovne baze Ecocrop
(http://ecocrop.fao.org/ecocrop/stv/en/home).  Kakovost napovedi obeh
modelov smo preverili z analizo ROC (ang. Receiver Operating Characteristic) in
vrednostjo AUC (ang. Area Under the Curve).
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Razsirjenost vrst je pogojena s primernostjo habitata, le-ta pa je najpogosteje
pogojena z okoljskimi dejavniki. Zato vecina modelov razsirjenosti vrst temelji na
konceptu doloc¢anja njene ekoloske nise, ki je nabor vseh dejavnikov (biotskih in
abiotskih) in njihovih lastnosti, ki vrsti omogocajo dolgoro¢no prezivetje v danem

okolju.

Ti modeli temeljijo na zvezi med prisotnostjo vrste in razli¢cnimi okoljskimi dejavniki
in preslikajo ta odnos na druge lokacije. Rezultat je verjetnostna porazdelitev, ki
prikazuje ustreznost obmocdja za ciljno vrsto oziroma potencialni areal vrste. Taksno
modeliranje se uporablja na razli¢nih podrocjih prostorskih znanosti in je uporabno
za napovedovanje Sirjenja invazivnih vrst in njihovega vpliva na okolje [35],
nacrtovanje zavarovanih obmodji [36], kartiranje vektorjev bolezni [37] itd. Vse bolj
se uporabljajo tudi za napovedovanje vpliva podnebnih in okoljskih sprememb na

porazdelitev organizmov.
3 Rezultati

V prvem koraku je bila izdelana karta prostorske razporeditve (podatkovni tip
poligon) olj¢nikov v Sloveniji in na Hrvaskem (Slika 1A). V izogib prostorski
avtokorelaciji odvisne spremenljivke smo omenjeno vektorsko bazo podatkov o
oljcnikih filtrirali z uporabo podnebnih slojev (neodvisnih spremenljivk) in
izracunom indeksa podnebne heterogenosti. Rezultat je tockovni podatek (Slika 1B),
ki prikazuje lokalitete olj¢nikov na raziskovanem obmodju, ki so bile v postopkih
modeliranja obstoje¢e in prihodnje prostorske distribucije, v nadaljevanju,

obravnavane kot odvisna spremenljivka.
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Slika 1: Karta prostorske razsirjenosti olj¢nikov na raziskovanem obmodju (A) in odvisna
spremenljivka v obliki filtrirani tockovnih podatkov v modelih obravnavanih lokalitet
olj¢nikov (B)

Vir: lasten.

Kakovost modelov MT in CCS, ovrednotena z analizo ROC in vrednostjo AUC, je
prikazana na Sliki 2. Model MT ima prakticno pri vseh mejnih vrednostih
verjetnostne porazdelitve podnebne ustreznosti za gojenje oljk na raziskovanem
obmocdju ve¢ zadetkov kot model CCS. Posledi¢no je njegova vrednost AUC visja
(0,84) v primerjavi z modelom CCS (0,57).
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Slika 2: Rezultati analize ROC s pripadajoco AUC vrednostjo za oba modela MT in CCS
Vir: lasten.

Za preprostejSo interpretacijo razvoja podnebne ustreznosti za gojenje oljk na
obmod¢ju Slovenije in Hrvaske smo izraCunane vetjetnostne porazdelitve za
obstojece in prihodnje stanje (2070) reklasificirali z uporabo kvartilov. Deleze
dobljenih razredov (0-25 %, 25-50 %, 50-75 % in 75-100 %) po emisijskih
scenarijih (RCP4.5 in RCP8.5) za model MT prikazuje Slika 3.

Tako je najvedji del raziskovanega obmocja (skoraj 40 %) pripadal razredu z najvisjo
stopnjo podnebne ustreznosti (75-100 %), temu sledita razreda 25-50 % in 50-75
%. Podnebno najustreznejsa obmocdja se raztezajo po ve¢jem delu priobalnega pasu
Hrvaske, z nekaj izjemami (Kvarnersko primorje, zaledni visji predeli severnega
Hrvaskega primorja ter velebitsko Podgorje ter skrajni jugu Dalmacije), in Slovenske
Istre.

Ob predpostavki realizacije emisijskega scenarija RCP4.5, model MT na
raziskovanem obmodju za leto 2070 ocenjuje dokaj podoben vzorec ustreznih
povisin za gojenje oljk glede na trenutno stanje. Delez manj ustreznih povrsin (0—
25 %) bi lahko ostal enak. Lahko bi se povecala povrsina oziroma delez druge (25—
50 %) in tretje (50-75 %) stopnje podnebne ustreznosti, zmanjsal pa bi se delez
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najvisje stopnje podnebne ustreznosti (75—100 %) za gojenje oljk. Slednje bi lahko
prizadelo zaledje Trzaskega zaliva oziroma celotno Primorsko fitogeografsko regijo
Slovenije. Podnebno manj ustrezna bi lahko bila tudi obmocja na zahodni strani
velebitskega Podgorja, kjer bi se stopnja ustreznosti znizala iz tretje na drugo. V
juznejsih predelih hrvaskega primorja model MT ne predvideva opaznejsih
sprememb v podnebni ustreznosti z izjemo skrajne Juzne Dalmacije, kjer bi se lahko
pojavilo nekaj ve¢ obmocij z drugo stopnjo primernosti (25-50 %0).

Emisijski scenarij RCP8.5 predvideva potencialno zmanjsanje obmodji z najnizjo
stopnjo podnebne ustreznosti (0-25 %), v primerjavi s scenarijem RCP4.5 pa se se
za dodaten odstotek zmanj$ajo obmocdja z najvisjo stopnjo podnebne ustreznosti. V
do 3,7 °C toplejsi atmosferi bi lahko po povtsini napredovala obmodja z drugo (25—
50 %) in tretjo (50-75 %) stopnjo podnebne ustreznosti za gojenje oljk na
raziskovanem obmocdju. Tudi v tem primeru bi bile razlike najbolj opazne v severno
primorski regiji Slovenije, kjer se v primerjavi z trenutnimi pogoji in prihodnostjo
po scenariju RCP4.5 Se dodatno skr¢i obmodje z najvisjo stopnjo podnebne
ustreznosti, se pa povecajo obmocja z drugo (25-50 %) stopnjo primernosti. Najbol
primeren habitat za oljke bi tako ostal ozek pas vzdolz slovenske obale, v zaledju pa
bi vec¢ina obmocja lahko dosegla najvec tretjo stopnjo podnebne ustreznosti. V
primerjavi z emisijskim scenarijem RCP4.5 se na obmogcjih v zaledju Kvarnerja, od
Sneznika in Gorskega kotarja proti morju lahko poveca stopnja podnebne

ustreznosti na drugo stopnjo.

0.45

M Sedanjost
W rcpd5

rcp85

0-25 25-50 50-75 75-100

Slika 3: Primernost habitata leta 2070 pri koncentraciji toplogrednih plinov RCP4.5 po
modelu MT

Vir: lasten.



L. Lorencié, M. Kaligarié, D. Donsa, V. ]. Grajié, D. Ivajnsic: Modeliranje podnebne

ustreznosti za gojenje oljk (Olea enropacea) na vzhodnem Jadranu (Slovenija, Hrvaska) o1

Na podlagi rezultatov modela CCS za trenutno stanje bi lahko sklepali, da je vecina
obmodja izven priobalnega pasu podnebno manj ali celo neprimerna za gojenje oljk.
Najbolj primerni habitati za oljke so juzno orientirani predeli severnega

Dalmatinskega oto¢ja ter obalni predeli otokov srednje Dalmacije.

31 Razlike med modeloma na nivoju slikovnih enot

Potencialno izboljsanje ali nazadovanje podnebne ustreznosti za gojenje oljk do leta
2070 po emisijskih scenarijth RCP4.5 in RCP8.5 za vsak kvadratni kilometer na
raziskovanem obmodju prikazujeta Slika 4 (model MT) in Slika 5 (model CCS).
Tople barve predstavljajo obmodja, kjer bi se lahko podnebna ustreznost za gojenje
oljk izboljsala, hladne barve pa prikazujejo obmocja nazadovanja podnebne

ustreznosti.

Ocene sprememb po modelu MT nakazujejo, da se lahko podnebna ustreznost za
gojenje oljk bolj spreminja z oddaljenostjo od morja. Poslabsanje podnebne
ustreznosti je povezano tudi z geografsko $irino in nadmorsko visino. Izboljsanje
podnebne ustreznosti za oljko z vecjo gotovostjo lahko pricakujemo le v skrajnem
juznem predelu raziskovanega obmodja (za do 22 % po scenariju RCP4.5 ali do 31
% po scenariju RCP8.5). Znacilne razlike smeri sprememb podnebne ustreznosti za

oljko so opazne tudi na manjsih otokih Hrvaske.

Emisijski scenarij RCP4.5 nakazuje stabilne podnebne pogoje v priobalnem pasu
tako Slovenije kot Hrvaske. Kontinentalno zaledje nakazuje kontrast potencialnih
sprememb v smeri SZ-JV. Ce na visji geografski $irini lahko pri¢akujemo hitro
poslabsanje podnebne ustreznosti z oddaljevanjem od morja, velja nasprotno za
juznejse predele Hrvaske, kjer se podnebna ustreznost za gojenje oljk v notranjosti

celo nekoliko poveca.

Ob morebitni realizacij emisijskega scenarija RCP8.5 lahko raziskovano obmocje
doleti Se kompleksnejsi prostorski vzorec sprememb podnebne ustreznosti za
gojenje oljk. V tem primeru bi se lahko pogoji vzdolz slovenske obale poslabsali.
Tudi na Hrvaskem bi oljka lahko bila soocena z manj ugodnim podnebjem, z izjemo

obmocdja med Zadarom in Splitom in skrajnim jugom.
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Slika 4: Potencialne spremembe podnebne ustreznosti za gojenje oljk (Olea europea) med
predvidenim (2070) in trenutnim stanjem (v delezu) po modelu MT za emisijski scenarij
RCP4.5 (A) in RCP8.5 (B)

Vir: lasten.

S Slike 5 lahko razberemo prostorski odtis razlik v podnebni ustreznosti za oljko po
modelu CCS.
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Slika 5: Potencialne spremembe podnebne ustreznosti za gojenje oljk (Olea europea) med
predvidenim (2070) in trenutnim stanjem (v delezu) po modelu CCS za emisijski scenarij
RCP4.5 (A) in RCP8.5 (B)

Vir: lasten.
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Model CCS predvideva izboljsanje podnebnih pogojev za oljko po skoraj celotnem
priobalnem pasu Slovenije in Hrvaske. Izjema je obmocje med mestoma Reka in
Zadar in okolica Zadra. Predviden ju tudi vedji kontrast sprememb podnebnih
pogojev na manjsih otokih Hrvaske. Sicer je opazno vidno izboljsanje podnebne

ustreznosti v primeru realizacije emisijskega scenarija RCP8.5.
4. Razprava in zakljucki
41 Raziskave v tujini

Okoljski dejavniki, ki pogojujejo uspesno rast dreves, se neprestano spreminjajo.
Glede na fosilne zapise in palinioloske raziskave lahko zaklju¢imo, da je oljka skozi
svojo zgodovino neprestano Sirila in krcila svoj areal in se v nekaterih obdobjih
pojavljala tudi SirSe od trenutne geografske razsirjenosti. Glavno vlogo pri teh
premikih so (po vecini) igrale podnebne spremenljivke [4], [42]. Odziv oljke na
podnebne spremembe so raziskovali Ze $tevilni avtorji. Moriondo idr. (2013) [38] so
s pomocdjo modeliranja zeleli napovedati razsirjenost oljk v Sredozemskem bazenu.
Ugotavljajo, da bo oljka v prihodnosti $irila svoj areal proti severu. Glede na toplejse
in bolj suho podnebje modeli napovedujejo mocan vpliv na potencialno prostorsko
razporeditev oljk v prihodnjih desetletjih. Istocasno bodo zaradi toplejsih podnebnih
razmer obmo&ja na severnih delih Portugalske, Spanije in Atlantskega obmodja
Francije, kjer oljk niso nikoli gojili, postala primerna za njeno gojenje. Z uporabo
regionalnega fenoloskega modela, mozne premike proti severu izpostavljajo tudi
Orlandi idr. (2013) [39], [42]. Tanasijevi¢ idr. (2014) [14] so potencialno primerne
habitate za oljke ugotavljali s pristopom temperaturnih zahtev za oljke. Ugotavljajo,
da bi se lahko obmodje, primerno za pridelavo oljk, do leta 2050 povecalo za
priblizno 39 % v primerjavi z letom 2000. Kot stevilni drugi avtorji napovedujejo
nova primerna obmodja in premike areala oljke proti severu in v vi§je nadmorske

visine.

Kljub stevilnim raziskavam, ki napovedujejo, da bo oljka v prihodnosti razsirila svoj
areal, pa utegnejo imeti podnebne spremembe tudi Stevilne negativne posledice na
olj¢nike (npr. vse ve¢ ekstremnih vremenskih dogodkov in z njimi tudi sus in pozeb).
Ceprav se bo areal oljke v Evropi najverjetneje irili proti severu, zaradi pomanjkanja
vode utegne oljka v Severni Afriki, v juznih predelih Iberskega polotoka in na

Bliznjem vzhodu skr¢iti svoj areal. To je posledica posebej suhih razmer v jeseni, kar
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vpliva na pomanjkanje vode v naslednjem poletju. V manjsi meri je enak trend
opazen tudi v severnem delu Sredozemskega bazena, kjer se povtsine, ki so primerne
za gojenje oljk, postopoma kréijo proti obali [38]. Tudi v Italiji naj bi se proizvodnja
oljk postopoma, s segrevanjem podnebja, gibala proti severu, v trenutno neugodna
obmo¢ja, kot je Padska nizina. V bolj vrocih juznih predelih Italije pa lahko

pricakujemo kréenje njenega areala [40], [42].

V sodobnih proizvodnih sistemih bo v oljkarstvu potrebno uvajanje namakanja
zaradi boljse rodnosti intenzivnih olj¢nih nasadov in doseganja visoke kakovosti
pridelkov. Namakanje bo potrebno uvesti na tistih obmodjih, kjer koli¢ina padavin
ne more nadomestiti izgube vode zaradi evapotranspiracije. Namakanje se uvaja tudi
v izrazito aridnih krajih z manj padavinami, z namenom, da dosezejo ¢im boljsi
gospodarski rezultat. V teh obmocjih oljke uspevajo in rodijo tudi brez namakanja,
vendar so taka drevesa bolj podvrzena izmenicni rodnosti in dajejo manj pridelka

[2], [42]. Od vseh registriranih olj¢nikov v Sloveniji je trenutno namakanih le 2 %.

Tudi pozebe so v preteklosti ze zadale hude udarce pridelovalcem oljk. Kljub
napovedani vi§ji povpreéni temperatur zraka, ki je ugodna za oljke, utegne
posledicno podaljsanje vegetacijske dobe na oljke vplivati negativno. V
spomladanskem ali jesenskem casu lahko pricakujemo ve¢ nenadnih vdorov
hladnega zraka, kar oljkam ne ustreza. Sicer so vdori hladnega zraka Se vedno ena
od stalnic nasega podnebja, saj je zmerno topli pas pod vplivom tako vrocih tropskih
zraénih mas kakor tudi mrzlih polarnih, poredkoma celo arkti¢nih mas. Podatki za
20 stoletje kazejo, da je do pozeb prihajalo na vsakih 20 let. Prepogoste pozebe bomo
zato tudi v prihodnje morali upostevati pri sitjenju areala oljke, saj je lahko zaradi

visokih stroskov obnove nasadov in izpada dohodka oljkarstvo nerentabilno [5].
4.2 Nase raziskave

Nasi rezultati potrjujejo kompleksen odziv vrst na spreminjajoce se okolje. Model
MT napoveduje zmanjSanje povisine obmocij z najvisjo stopnjo primernosti do
konca stoletja po obeh scenarijih (RCP4.5 in RCP8.5). Hkrati bi se po scenariju
RCP8.5 lahko zmanjsala povrsina obmodji z najnizjo stopnjo primernosti za gojenje
oljke. Na podlagi ocene potencialnega povecanja ustreznih povrsin za gojenje oljk,

bodisi v preostalih dveh razredih ustreznosti, po modelu MT, ali na podlagi
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rezultatov modela CCS, lahko delno potrdimo hipotezo, da se bo povrsina primernih
habitatov povecala.

Ugotovimo lahko, da emisijska scenarija RCP4.5 in RCP8.5 dajeta razlicno oceno.
Posledi¢cno lahko potrdimo hipotezo, ki je nakazovala variabilnost tako v
uporabljenih podnebnih modelih kot v emisijskih scenarijih . Predvsem po modelu
MT je razlika v podnebni ustreznosti za gojenje oljke bolj opazna v severnejsih

predelih in v nekaterih predelih v zaledju Jadranske obale.

Pri¢akovali smo, da bi se oljka potencialno lahko razsirila v notranjost in v visje
predele. Rezultati kazejo nasprotno, model MT ob upostevanju emisijskega scenarija
RCP4.5 predvideva upad podnebne ustreznosti za oljko v zaledju Slovenskega
Primorja. Ob morebitni realizaciji scenarija RCP8.5 bi imel najvisjo stopnjo
primernosti za gojenje oljk le ozek obalni pas v Trzaskem zalivu in le nekateri predeli
v notranjosti obravnavanega obmocja. Tudi model CCS na tem obmocju ne kaze

vedjih sprememb podnebne ustreznosti za gojenje oljk.

Model MT podobno sliko kaze tudi v notranjosti Istrskega polotoka, kjer pride do
kréenja habitatov s cetrto (najvi§jo) stopnjo primernosti, po obeh scenarijih.
Presenetljivo se na obmoc¢ju Kvarnerskega polotoka po scenariju RCP4.5 razsiri
obmodje s prvo stopnjo primernosti (0-25 %) in po pesimisticnem scenariju
(RCP8.5) se le-to skrci in vecina Kvarnerskega polotoka doseze drugo stopnjo
primernosti (25-50 %). Tudi juzneje, v zaledju Velebitskega pogorja bi podnebni
pogoji po scenariju RCP4.5 lahko bili v drugi polovici stoletja manj primerni za oljko,
medtem ko po scenariju RCP8.5 lahko pricakujemo ve¢ obmocji s 3 stopnjo
primernosti (50—75 %). Tudi po modelu CCS Kvarner ostaja manj ustrezno podrocje
za oljko. Do najvedjih razlik v podnebni ustreznosti bi lahko po scenariju RCP4.5
prislo ob zahodni obali Istre, vendar le-te bledijo proti notranjosti in proti visjim
predelom. Po pesimisticnem emisijskem scenariju (RCP8.5) bi lahko bile razlike
izrazitejSe. Model CCS nasprotno kot model MT najvecje razlike v podnebni
ustreznosti za gojenje oljke kaze na juznih obalnih predelih severne Dalmacije, na
meji s srednjo Dalmacijo. Po pesimisticnem emisijskem scenariju so tukaj razlike Se
bolj opazne. Tovrstna variabilnost rezultatov dokazuje, da bo odziv oljke na
prihodnje podnebne razmere kompleksen in posledicno naras¢a negotovost

modelnih napovedi.
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43  Zakljudek

Nasi rezultati so le ocena potencialne razsirjenosti areala oljke v prihodnosti in imajo
tudi nekatere pomanjkljivosti. Dolgorocne podnebne napovedi so lahko dokaj

nezanesljive, e zlasti v regionalnem ali lokalnem merilu.

Za boljso oceno ustreznih pogojev za gojenje oljke bi bile potrebne poglobljene
analize na regionalni ravni, kjer bi lahko upostevali tudi druge okoljske determinante
(naklon, ekspozicija, vlaga v tleh, lastnosti prsti, vpliv skodljivcev itd.), ki
sooblikujejo prostorski vzorec olj¢nikov na raziskovanem obmocdju. Oljéni nasadi so
vecinoma urejeni na prisojnih, juznih in jugozahodnih pobo¢jih, v zavetnih legah
pred burjo in izven dna dolin, kjer se pojavlja temperaturna inverzija [25]. Posledi¢no
ni pricakovati vecjega Sirjenja oljk v notranjost obravnavanega obmocja. Ob
upostevanju omenjenih parametrov ugotovitve kazejo, da je denimo od celotne
povrsine Slovenske Istre, ki obsega 419 km?, za olj¢nike primernih le 20 % povrsin
oziroma 83 km?2 [25].

Lahko zaklju¢imo, da modela MT in CCS ponujata razlicne rezultate. Na splosno
model MT po obeh scenarijih napoveduje vecje razlike v zaledju v primerjavi z
modelom CCS. Slednji se je izkazal za manj zanesljivega, ceprav je slika na nekaterih
predelih zelo podobna temu, kar bi pricakovali, saj se predvsem na Istrskem

polotoku, v severni in juzni Dalmaciji areal §iri proti notranjosti.

Prav gotovo bo oljkam v prihodnosti ustrezalo toplejSe ozracje, vendar je
problematika vecplastna. Kljub nekoliko vec¢ primernejsih povrsin v zaledju zaradi
napovedanih otoplitev, bodo ekstremni vremenski dogodki se vedno omejevali
raz$irjenost olj¢nikov. Ne bi se smeli prenaglit pri Sirjenju olj¢nih nasadov v visje
predele, saj oljke ostajajo zelo odvisne od mikropodnebnih razmer, predvsem
obcasnih pozeb. Prav tako je v vis$ji notranjosti vecja verjetnost, da bodo nastopile
temperature pod -8 °C, ki povzrocijo ptve poskodbe zaradi mraza [41]. Morda bi
prav nestabilnim razmeram lahko pripisali stanje, ki ga kaze model MT v notranjosti,
predvsem v Goriskih brdih in na Istrskem polotoku, kjer se obmodja z najvisjo
stopnjo podnebne ustreznosti lahko predvidoma zelo skrcijo. V juznejsih predelih
raziskovanega obmocdja so rezultati bolj v skladu s pricakovanji, saj se po modelu
MT zmanjsa povrsina z drugo stopnjo podnebne ustreznosti, prav tako pa model

CCS na tem predelu nakazuje Sirjenje ustreznih povrsin proti notranjosti.
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Zahvale

Studijo so omogodili: programska skupina P6-0372 (»Slovenska identiteta in kulturna zavest v
jezikovno in etni¢no sti¢nih prostorih v preteklosti in sedanjosti«) in P1-0164 (»Raziskave za
zagotavljanje varne hrane in zdravjac).
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