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1. UVOD

Susa je jedan od cimbenika okolne sredine koji joS uvijek najvisSe ogranicava
poljoprivrednu proizvodnju i utjeCe na smanjenje prinosa uzgajanih kultura. Moze se
definirati kao pojava koja se javlja kada na nekom podruc¢ju postoji zna¢ajan manjak vode
kroz odredeno vremensko razdoblje. Istrazivanja klimatskih promjena u Europi pokazuju
da u posljednjem desetlje¢u dolazi do progresivnog produZenja susnih perioda, povecanja
temperature te smanjenja vlage i oborine, Sto se odrazava i na stanje u Republici Hrvatskoj.
Susa je jedna od izravnih posljedica globalnog zatopljenja do kojeg dolazi povecanjem
emisije CO,, metana i ostalih staklenickih plinova u atmosferu. Kako bi se ublazile
posljedice suSe, za vrijeme sus$nih razdoblja potrebno je navodnjavati usjeve i time

nadoknaditi nedostatak oborine.

U zavr$nom radu analizirana je pojava suse na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije u
razdoblju od 2000. do 2015. godine pomocu hidrotermickog koeficijenta (Ks) prema

Seljaninovu te indeksa suse (Is) prema de Martonneu.

Hidrotermicki koeficijent (Ks) predstavlja omjer sume oborina za odredeno razdoblje i
sume temperatura za to isto vremensko razdoblje umanjene za 10, dok se s druge strane
indeks suSe ili ariditeta (Is) definira kao omjer godisnje koli¢ine oborine 1 srednje godisnje

temperature zraka uvecane za 10.



2. MATERIJAL | METODE

Za izradu zavrSnog rada analizirani su sljede¢i vremenski uvjeti na podrucju Osijeka u

razdoblju od 2000. do 2015. godine:

za izratun hidrotermickog koeficijenta (Ks) prema Seljaninovu: mjesecne koli¢ine
oborine (mm) i srednje mjesecne temperature zraka (°C). Za izracun istog koriStena je

formula:

>0
Ks= 1
S SEC x 10

gdje je
> O = suma oborine (mm) za odredeno razdoblje;

> t°C = suma temperatura za to isto razdoblje;

za izracun indeksa suSe (Is) prema de Martonneu: godiSnje koli¢ine oborine (mm) i

srednje godisnje temperature zraka (°C). Formula potrebna za izracun istog je:

I:
T+ 10

gdje je
Q = godisnja koli¢ina oborine (mm);

T = srednja godiSnja temperatura zraka (°C);

Klimatski dijagrami po H. Walteru i temperaturni te oborinski izracuni i analize izradeni su

pomocu ra¢unalnog programa Klimasoft.

Podaci o vremenskim prilikama prikupljeni su od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda

(DHMZ) te su graficki i tabli¢no prikazani.



3. PODRUCJE I KLIMA OSJECKO-BARANJSKE ZUPANIJE

Osjecko-baranjska zupanija sa sjediStem u gradu Osijeku osnovana je 1993. godine
zakonom kojim je uspostavljeno novo teritorijalno ustrojstvo u Republici Hrvatskoj. Nalazi
se na sjeveroistoku nase domovine, u panonskom prostoru, a prostire se na povrsini od
4152 km® Po veli¢ini je u Republici Hrvatskoj &etvrta Zupanija po redu. Obuhvaca
Baranju i sjeveroistocnu Slavoniju oko donjeg toka rijeke Drave prije njezinog utoka u
Dunav, koji je svojim plovnim podrucjem stvorio Kopacki rit — svjetski poznato utocCiste
brojnih pti¢jih vrsta, proglaSeno Parkom prirode i1 zasticeno kao zooloski rezervat.
Podrucje Osjecko-baranjske zupanije pretezito je ravnicarsko i kao takvo pogoduje razvoju
poljoprivrede. O razvijenosti poljoprivrede govori nam podatak da 260.778 ha cine
obradive poljoprivredne povrSine, dok se 82.868 ha nalazi pod Sumama. Struktura
poljoprivrednih povrSina je sljedeca: dominiraju oranice s 86,6%, zatim slijede pasnjaci 1

ribnjaci s 9,0%, livade s 2,2% te takoder voc¢njaci i vinogradi s 2,2%.

Klimu mozemo definirati kao prevladavajuée stanje vremena, Sto ukljucuje 1 pravilnosti
odnosno nepravilnosti ponavljanja odredenih vremenskih tipova. Zajedno s tlom, klima
¢ini poljoprivredno staniste u kojem je organizirana poljoprivredna proizvodnja. Prema
tome, moze se izvuci zaklju€ak da je upravo klima jedan od glavnih 1 vaznijih ¢imbenika
poljoprivredne proizvodnje. No, to je ujedno 1 ¢imbenik na kojega Covjek ima najmanje
utjecaja jer su elementi klime podlozni velikim kolebanjima, §to se posebno odrazava na
biljnu proizvodnju. Drugim rije¢ima, covjek na klimu moZe utjecati samo u ograni¢enom
opsegu. Za poljoprivredu su znacajne dvije klasifikacije klime: Ko&ppenova 1
Thornthwaiteova. Prema Koppenovoj klasifikaciji, klima se klasificira prema srednjem
godi$njem hodu temperature zraka i koli¢ine oborina, dok je Thornthwaiteova klasifikacija
klime bazirana na odnosu koli¢ine vode potrebne za potencijalnu evapotranspiraciju i
oborinske vode. Svrha klasifikacije klima je da se brojne lokalne klime svedu na nekoliko
grupa po tocno odredenim kriterijima, tj. da se sli¢ne klime rasporede u zajedni¢ku grupu s

odredenim karakteristikama.

Osjecko-baranjska zupanija ima umjereno kontinentalnu klimu s dugim i1 blagim
prolje¢ima 1 jesenima, toplim ljetima te hladnim zimama. Klima tog podrucja odredena je

mjeSavinom utjecaja euroazijskog kopna, Atlantika i Sredozemlja.

Prema Koppenovoj klasifikaciji, OsjeCko-baranjska Zupanija ima umjereno toplu, kisSnu

klimu, bez znacajnijih susnijih razdoblja, s oborinama jednoliko rasporedenim tijekom



godine. Oznaka takve klime je Cfwbx, a glavne karakteristike su sljedece: mjesecna
temperatura iznad 10°C vise od cetiri mjeseca godiSnje, srednja temperatura najtoplijeg
mjeseca ispod 22°C te srednja temperatura najhladnijeg mjeseca izmedu -3°C i +18°C.
Prosjecne se temperature zimi kre¢u oko 0,2°C, u proljece oko 11°C, ljeti oko 21°C te u jesen
oko 11,8°C. Srednja godiSnja temperatura zraka je 11°C. Srednja mjeseCna temperatura krece
se od -1°C do 21°C, s najhladnijim razdobljem u sije¢nju kada minimalne temperature mogu
biti 1 ispod -25°C te najtoplijim razdobljem u srpnju i kolovozu kada maksimalne temperature
mogu prelaziti 40°C. Prosje¢na mjesecna relativna vlaznost zraka krece se od 73 do 90%, s

maksimumom u sije¢nju i minimumom u srpnju.

U pogledu oborina, prosjecna godisnja koli¢ina oborina kre¢e se od 642 mm do 753 mm.
Tijekom godine, oborine imaju glavni maksimum u lipnju, a sekundarni u studenome. Glavni
minimum oborina je sredinom jeseni u listopadu, a sporedni krajem zime i poc¢etkom proljeca
(u velja¢i 1 ozujku). Koli¢ina oborina tijekom ljetnih mjeseci glavni je ograni¢avajuci
¢imbenik u proizvodnji poljoprivrednih kultura. Treba naglasiti da je od izrazite vaznosti,
kako za Osjecko-baranjsku Zupaniju, tako i1 za cijelu Hrvatsku, i raspored oborina u

vegetacijskom razdoblju koji je optimalan, ali uz uobicajena odstupanja.

Prema Thornthwaiteovoj klasifikaciji, klima Osjecko-baranjske Zupanije pripada

subhumidnom tipu klime s godi$njim indeksom vlaznosti izmedu 32 1 63.

Tablica 1. Thornthwaiteova klasifikacija klime

Godisnji indeks Y lpe Tip klime
<16 Aridni (suhi)
16-31 Semiaridni (polusuhi)
32-63 Subhumidni (poluvlazni)
64-127 Humidni (vlazni)
>128 Perhumidni (izrazito vlazni)

Ipe = indeks vlaznosti, mjesecni;

U tablici 2. prikazane su oborine na podrucju Osijeka u razdoblju od 2000. do 2015. godine,
odstupanja u koli¢ini oborine te tridesetogodisnji prosjeci, 1961. —1990. i 1980. — 2011.



Tablica 2. Oborine na podruéju Osijeka u razdoblju od 2000. do 2015. godine, odstupanja te viSegodis$nji prosjeci (1961. — 1990.; 1980. — 2011.)

_ Mjesec +/- god. (%) +/- vegetacija (%)
Godina [ 1 TR I 1 N O A V2 V. VI. | VIL. [ VIIL. | IX. X. XI. | XII. | Ukupno | Vegetacija 135916._ 129(?101'.' 155916._ 129(?101'.'
2000. 175|148 |410| 275 | 263 | 96 | 62,8 | 53 | 230 | 10,1 | 424 | 36,7 | 3170 154,5 51,3 | 54,1 | -58,0 -61,6
2001. 746|229 |830| 720 | 60,1 |2395| 771 | 71 [1952| 51 | 74,0 | 33,9 | 9445 651,0 +452 | +36,8 | +76,9 +62,0
2002. 11,1 | 48,2101 | 63,8 | 1354 | 36,6 | 59,3 | 84,3 | 81,6 | 58,8 | 40,2 | 24,4 | 6538 461,0 +0,5 -5,3 +25,3 +14,7
2003. 66,4 | 156 | 46 | 11,9 | 184 | 439 | 59,8 | 41,8 | 50,7 | 1320 | 448 | 26,6 | 5165 226,5 20,6 | -252 | -384 -43,6
2004. 50,4 | 50,0 | 40,6 | 136,6 | 65,1 | 80,0 | 43,5 | 106,5 | 41,7 | 93,9 | 1145 | 42,6 | 8654 4734 +33,1 | +253 | +28,7 +17,8
2005. 355 | 66,2 |540| 553 | 50,5 | 110,2 | 170,8 | 237,6 | 746 | 59 | 159 | 97,2 | 9737 699,0 +49,7 | +41,0 | +90,0 +73,9
2006. 329|483 |525| 868 | 78,6 | 780 | 14,6 | 1335 109 | 31,1 | 323 | 326 | 6321 402,4 -2,8 -8,4 +9,4 +0,1
2007. 253 (465 |760| 29 | 561 | 333 | 27,4 | 450 | 652 | 92,5 | 102,7 | 480 | 6209 229,9 -4,5 -10,1 | -375 -42,8
2008. 331 | 47 | 824 | 488 | 66,9 | 76,3 | 68,2 | 46,9 | 816 | 344 | 449 | 405 | 6287 388,7 -3,3 -8,9 +5,6 -3,3
2009. 60,3 | 28,6 | 26,5 | 18,7 | 39,4 | 62,8 | 13,8 | 60,6 | 10,0 | 553 | 67,8 | 100,8 | 544,6 205,3 -16,3 | -21,1 | -44.2 -48,9
2010. 83,9 (586|222 | 71,1 | 120,8 | 234,0 | 31,5 | 110,8 | 1084 | 67,1 | 56,3 | 73,5 | 1038,2 676,6 +59,6 | +50,4 | +83,9 +68,4
2011. 236|184 | 371 | 194 | 81,2 | 499 | 739 | 46 | 159 | 287 | 04 | 69,1 | 4222 2449 351 | -388 | -334 -39,1
2012. 28,0 (581 | 09 | 455 | 93,7 | 67,9 | 47,8 | 40 | 323 | 66,5 | 505 | 104,3 | 5992 291,2 7,9 -132 | -20,9 27,5
2013. 60,8 | 85,8 | 84,3 | 44,9 | 119,0 | 663,3 | 36,5 | 32,9 | 123,7 | 52,3 | 63,8 0 767,3 1020,3 +18,0 | +11,1 | +177,3 | +153,9
2014. 36,0 | 480|394 | 81,3 |161,4 | 91,0 | 66,4 | 543 | 689 | 7879 | 88 | 66,0 | 8094 523,3 +244 | +172 | +42.2 +30,2
2015. 73,7 (571|505 | 12,9 | 1134 | 17,1 | 256 | 1058 | 41,1 | 1421 | 451 | 19 686,3 315,9 +5,5 0,6 -14,1 21,4

1961. - 1990. | 46,9 | 40,2 | 44,8 | 53,8 | 58,5 | 88,0 | 64,8 | 585 | 44,4 | 413 | 57,3 | 51,6 | 6504 368,0
1980.-2011. | 46,5 | 36,2 | 47,1 | 52,8 | 67,6 | 88,0 | 590 | 70,2 | 64,3 | 482 | 56,0 | 54,6 | 690,4 401,9




Kako je vidljivo iz grafikona 1., koli¢ina oborine u razdoblju vegetacije (2000. — 2015.) visa

je u odnosu na visegodiSnje prosjeke.

Oborine (mm) u razdoblju vegetacije
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Grafikon 1. Oborine (mm) u razdoblju vegetacije za promatrano razdoblje (2000. — 2015.) i
viSegodi$nje prosjeke (1961. — 1990. i 1980. — 2011.)

Najvece odstupanje vidljivo je u proljetnom razdoblju, u mjesecima svibnju i lipnju. Obzirom
da su vrijednosti prikazane kao prosjek godina za pretpostaviti je da je ovakav prikaz rezultat
nadprosjecno visokih oborina 2010. i 2013. godine. Naime, u spomenutim godinama koli¢ina
oborine tijekom svibnja i lipnja bila je 355 mm (2010.) i 782 mm (2013.). U usporedbi s
viSegodiS$njim prosjekom, tijekom svibnja i lipnja 2010. godine palo je 145% oborine vise u
odnosu na viSegodi$nji prosjek, dok je tijekom spomenutih mjeseci 2013. godine palo ¢ak
439% vise oborine. 2010. godine na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije proglasena je
elementarna nepogoda prevelike koli¢ine oborine i poplave 28. svibnja i 9. lipnja. Stete
utvrdene u poljoprivrednoj proizvodnji koja dominira ovim krajem bile su oko 6,7 mil. eura.
U mjesecu lipnju palo je ukupno 234 mm oborine §to je za 166% viSe u odnosu na
viSegodi$nji prosjek. Nestabilnosti vremenskih uvjeta govori u prilog susa 2012. godine kada

je Steta procijenjena na preko 105 mil. eura (HZS, 2013.).



U tablici 3. prikazane su srednje mjeseéne temperature zraka na podrucju Osijeka u razdoblju od 2000. do 2015. godine i viSegodiSnji prosjeci
(1961. — 1990.; 1980. — 2011.).

Tablica 3. Srednje mjese¢ne temperature zraka na podruéju Osijeka u razdoblju od 2000. do 2015. godine i viSegodisnji prosjeci (1961. — 1990.;

1980. — 2011.)

Mjesec +/- god. (%0) +/- vegetacija (%)

Godina Prosjek | Prosjek | 1961.- 1980. - 1961. - 1980. -
l. [ P ] P AVA V. VI. | VIIL. | VIII. | IX X. XI. | XIL. godiJne veget;cije 1990, 2011. 1990. 2011.
2000. -16| 42 | 70| 148|184 | 22,4 | 21,7 | 23,7 | 16,7 | 141 | 10,0 | 3,0 12,9 19,6 +19,4 +7,5 +11,4 -0,5
2001. 27142199108 |184 | 181|216 | 22,7 |149| 139 | 35 | -3,8 11,4 17,8 +5,5 -5,0 +1,1 -9,6
2002. -0,2|60|84|11,2 186|211 |223| 209 |154| 113 | 88 | 09 12,1 18,3 +12,0 +0,8 +4,0 -7,1
2003. -241-301(59|11,3|20,0| 242|221 | 236 |159| 94 75 | 14 11,3 19,5 +4,6 -5,8 +10,8 -1,0
2004. 141 23 |58 (11,7146 192 |215| 210 | 155| 132 | 6,2 | 19 11,0 17,3 +1,9 -8,3 -1,7 -12,2
2005. 0 |-33|41|115|170(195|216| 19,3 |17,1| 11,7 | 50 | 1,7 10,4 17,7 -3,7 -13,3 +0,6 -10,2
2006. -16| 12 | 54 |12,7| 162|201 |235| 19,2 | 178 | 130 | 7,8 | 3,0 11,5 18,3 +6,5 -4,2 +4,0 -7,1
2007. 58|61 |85 |133|183|223|238| 222 |145| 103 | 40 | 01 12,4 19,1 +14,8 +3,3 +8,5 -3,0
2008. 15|49 |75(125|181 (215|218 218 |156| 130 | 74 | 3,8 12,5 18,6 +15,7 +4,2 +5,7 -5,6
20009. 1,123 |68 |176 (183|192 (232|229 |191| 115 | 82 | 31 12,6 20,1 +16,7 +5,0 +14,2 +2,0
2010. -08| 14 |68 |124 165|204 |232| 21,7 |156| 9,1 89 | 0,2 11,3 18,3 +4,6 -5,8 +4,0 -7,1
2011. 1,1 0,7 | 6,4 | 13,2 | 16,7 | 20,8 | 22,2 | 230 | 20,3 | 106 | 2,3 | 34 11,7 19,4 +8,3 -2,5 +10,2 -1,5
2012. 22 1-41]87 125|169 | 225|248 | 241 (189 | 121 | 90 | 04 12,3 20,0 +13,9 +2,5 +13,6 +1,5
2013. 21129 |52 |131]|16,7|20,0|229| 229 |159|13,74| 78 | 16 12,1 18,6 +12,0 +0,8 +5,7 -5,6
2014. 3,756 |95|132|16,1|205|219| 208 |170| 133 | 83 | 35 12,8 18,3 +18,5 +6,7 +4,0 -7,1
2015. 28 125 |75|121|178|208|246 | 23,7 |179| 11,1 | 75 | 3,2 12,6 19,5 +16,7 +5,0 +10,8 -1,0

1961.-1990. | -1.2 | 16 | 6.1 | 11.3|16.5| 195|211 | 203 | 166 | 11.2 | 54 | 0.9 10,8 17,6
1980.-2011. | 0.1 | 15 | 65| 11.8|170| 20.1 | 31.3 | 21.3 | 168 | 11.2 | 53 | 1.3 12,0 19,7




Kako je vidljivo iz grafikona 2., srednje mjesecne temperature zraka u razdoblju vegetacije

(2000. —2015.) viSe su u odnosu na visegodiSnje prosjeke.
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Grafikon 2. Srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) u razdoblju vegetacije za promatrano

razdoblje (2000. — 2015.) i visegodisnje prosjeke (1961. — 1990. i 1980. — 2011.)

Porast srednjih mjese¢nih temperatura zraka od travnja do rujna u razdoblju od 2000. do
2015. godine u odnosu na viSegodisnje prosjeke (1961. — 1990. i 1980. — 2011.) posljedica
je globalnog zagrijavanja planeta Zemlje koje nastaje uslijed prevelike emisije ugljikovog
dioksida, metana i ostalih staklenickih plinova u atmosferu. Najveée promjene srednjih
mjesenih temperatura zraka izmedu pojedinih razdoblja mogu se primijetiti tijekom
ljetnih mjeseci: lipnja, srpnja i kolovoza. Primjerice, srednja temperatura tijekom lipnja
(2000. — 2015.) iznosila je 20,8°C, $to je za 1,3°C viSe u odnosu na razdoblje (1961. —
1990.). Nadalje, tijekom srpnja (2000. — 2015.) prosjecna je temperatura bila 22,7°C, dok
je u razdoblju (1961. — 1990.) temperatura iznosila 21,1°C tijekom istog mjeseca. U
spomenutim razdobljima najveca se razlika srednjih mjese¢nih temperatura zraka moze
uociti u kolovozu, a iznosi priblizno 2°C. Kao posljedica toga, treba istaknuti da su u nasoj
drzavi susne godine sve ¢eSce, a u posljednih petnaestak godina bilo ih je cak osam (2000.;
2003.; 2007.; 2009.; 2011.; 2012.; 2013.; 2015.). U takvim uvjetima ostvaruju se nizi

prinosi uzgajanih kultura.



4. SUSA

Premda je suSa prirodna pojava, Cesto je promatrana kao podmukla opasnost kojom nam
prijeti priroda. Uz lavine, potrese, poplave, pozare, kliziSta, uragane te vulkanske erupcije,
suSa predstavlja jednu od najvecih prirodnih katastrofa koja utjeCe na ekonomski i
drustveni razvoj. Jedan je od Cimbenika sredine koji uvelike ograni¢ava poljoprivrednu
proizvodnju i negativno utjee na prinos kultiviranih biljaka. U¢inak suSe razlikuje se od
podrucja do podrucja. Opcenito, pojam suse vrlo je tesko definirati jer, primjerice, ono $to
se smatra suSom na otocju Bali (Sest dana bez kise), ne moze se smatrati susom u Libiji, u
kojoj je to godiSnja koli¢ina oborina manja od 180 mm. Posljedica je prirodnog smanjenja
oborina tijekom duzeg vremenskog razdoblja, obi¢no sezonskog karaktera. Svjetska
meteoroloska organizacija (World Meteorological Organisation, WMO) je 1992. godine

susu definirala kroz tri pojave:

1. produljeni izostanak ili naglaseni deficit oborina
2. razdoblje neocekivano suhog vremena u kojem nedostatak oborina uzrokuje
ozbiljnu hidrolosku neravnotezu

3. deficit oborina koji uzrokuje manjak vode za odredenu ljudsku djelatnost

Sa stajalista poljoprivredne proizvodnje susa ima ogromnu vaznost i definira se kao
nedovoljna opskrbljenost biljaka vodom, odnosno kada je stvarna potroS$nja vode, tj.
stvarna evapotranspiracija veca od potencijalne, bez obzira na njene uzroke (Dragovic,
1995.). A uzroci joj mogu biti: nedostatak vode u tlu — zemlji$na susa; visoka temperatura i
niska relativna vlaga zraka — atmosferska susa; visoka koncentracija soli u tlu — fizioloska
susa. Prema MiloSevu (2000.; 2002.) za uzgoj kultiviranih biljaka najopasnija je zemljiSna
suSa jer uzrokuje privremeni ili trajni gubitak vode koji oteZava rast i razvoj istih, smanjuje
produkciju organske tvari i kao posljedica toga dolazi do smanjenja prinosa pojedinih

kultura.

Pojam susSe ne bi se trebao poistovijetiti s pojmom suhoce (engleska rijec¢ "aridity") koja se
odnosi na svojstvo suhe (aridne) klime. Suho podrucje (engleska rije¢ "dryland")
predstavlja podru¢je privremeno ili stalno podvrgnuto znacajnom nedostatku vlage.
Bonacci (2015.) navodi kako se priblizno 36% kontinentalne povrSine naSe planete, Sto je
ekvivalentno povrsini od 45 milijuna km? mozZe svrstati u susno podruje. Procjenjuje se

da na tom prostoru Zivi izmedu 15% 1 21% stanovniStva Zemlje.



4.1. Tipovi suse
Ameri¢ko meteorolosko drustvo definiralo je 1997. godine Cetiri tipa suse (Heim, 2002.):

1. meteoroloska ili klimatoloska
2. hidroloska

3. agronomska
4

socio-ekonomska

4.1.1. Meteoroloska susa

Meteoroloska susa uzrokovana je smanjenom koli¢inom oborina u odnosu na visegodi$nji
prosjek ili potpunim izostankom oborina u odredenom vremenskom razdoblju. Definicija
meteoroloske susSe veze se za pojedino podrucje s obzirom da se atmosferski uvjeti koji
dovode do deficita oborina drasticno razlikuju od regije do regije. Primjerice, neke se
definicije meteoroloske susSe zasnivaju na utvrdivanju razdoblja u kojem je koli¢ina
oborina manja od neke donje grani¢ne vrijednosti. Takvo shvacanje primjenjuje se samo za
oblasti za koje je karakteristican odredeni oborinski rezim tijekom cijele godine kao $to je
sluaj u tropskim kisnim Sumama te u vlaznim suptropskim klimatima. U drugim
klimatskim tipovima za koje je karakteristican manjak oborina u duZem vremenskom
razdoblju, definicija suSe na temelju broja susnih dana je neprimjenjiva. Neke druge
definicije meteroloske suSe obi¢no su povezane s odstupanjem koli¢ine oborina od srednjih
vrijednosti za mjesec, sezonu ili godinu. Ova se susa moze naglo razviti i isto tako prestati,

a moze biti uzrok hidroloskoj ili agronomskoj susi.

4.1.2. HidroloSka susa

Ova su$a povezana je s pojavom i efektima manjka oborina u podzemnim i nadzemnim
akumulacijama, tj. zalihama vode. Utje¢e na protok vode u rijekama i potocima, razinu
vode u jezerima te na razinu podzemnih voda. Kada se protoci i razine vode smanje govori
se o hidroloskoj susi. Njezina ucestalost 1 intenzitet Cesto se odreduju na razini nekog sliva.
Iako uzrok ove suSe uvijek lezi u manjku oborina, hidrologe puno viSe zanima kako ¢e se
ovaj manjak odraziti na cjelokupni hidroloski sustav. Pojava hidroloske suse Cesto se javlja
sa znacajnim kasnjenjem u odnosu na meteoroloSku. Naime, potrebno je duZe vrijeme da
se posljedice nedostatka oborina ispolje u okviru elemenata hidroloSkog sustava kao npr. u

vidu smanjenja razine vode u rijekama i podzemnim i nadzemnim akumulacijama. 1z tog
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se razloga i ekonomski efekti hidroloske suse u svim poljima osjete nakon onih koje
izaziva meteoroloska. Primjerice, voda iz vodnih akumulacija koristi se za razlicite potrebe
(navodnjavanje, turizam, proizvodnja elektricne energije) Cime se analiza posljedica
hidroloske suse dodatno moze zakomplicirati. Tijekom suSe, potrebe za vodom iz
akumulacija rastu $to dovodi do sukoba medu korisnicima tih zaliha. HidroloSka suSa moze

trajati i nakon zavrSetka meteoroloske.

4.1.3. Agronomska susa

Ovaj tip suSe povezuje razliCite karakteristike meteoroloske (ili hidroloske) suse s
njihovim utjecajem na poljoprivrednu proizvodnju, fokusiraju¢i se na manjak oborina,
razlike izmedu stvarne i potencijalne evapotranspiracije, deficit vode u tlu itd. Zahtjevi
biljaka za vodom ovise o vremenskim uvjetima, fazama njihova razvoja, kao i o
karakteristikama tala. Definicija ove suSe treba uzeti u obzir i promjenjivu osjetljivost
biljaka na susu u razliitim fazama razvoja, od nicanja do pune zrelosti. Kratkoro¢an
manjak vode u razdoblju od nekoliko tjedana u povrSinskom sloju tla koji se dogada u
kriticno vrijeme za razvoj biljaka naziva se agronomska susa. Nedostatak vode u
povrsinskom sloju tla u vrijeme sjetve moze oteZati klijanje dovode¢i do smanjenog broja
biljaka po jedinici povrSine, a time i do smanjenja prinosa. Ipak, ukoliko je sadrzaj vode u
povrSinskom sloju tla dovoljan za normalan rast i razvoj biljke u pocetnim fazama
vegetacije, nedostatak vode u dubljim slojevima u tim fazama nece utjecati na prinos ako
se zalihe vode u tlu nadoknaduju tijekom vegetacije. Visoke temperature, niska relativna

vlaznost zraka 1 vjetar Cimbenici su koji pojacavaju negativne posljedice ove suse.

4.1.4. Socio-ekonomska suSa

Socio-ekonomska suSa povezuje ponudu i potraznju odredenog ekonomskog dobra s
elementima meteoroloske, hidroloSke i agronomske suSe, a nastaje kada je potraznja za

ekonomskim dobrima vec¢a od ponude.
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5. UTJECAJ SUSE NA POLJOPRIVREDNU PROIZVODNJU

Utjecaj suSe na poljoprivrednu proizvodnju ovisi o intenzitetu i duzini trajanja, fazi razvoja
biljaka, temperaturi, karakteristikama tala te o tolerantnosti Kkultiviranih biljaka.
Nepovoljne posljedice suse naroCito dolaze do izrazaja kada se suSa pojavi u kriticnim
razdobljima ili fenofazama razvoja uzgajanih biljaka kada su njihove potrebe za vodom
najvece. Medutim, vrlo Cesto Citavo vegetacijsko razdoblje mozZe se smatrati kriticnim
razdobljem zato Sto je biljkama neophodan stalni priljev lakopristupacne vode u sloju

aktivne rizosfere tla (Bosnjak, 1993.; Dragovi¢, 1995.).

Deficit oborina moze unistiti cijeli urod ili dovesti do vrlo malog uroda, ¢ak i u
slucajevima kada poljoprivrednici primjenjuju sustav navodnjavanja. Nizak prinos
uzgajanih kultura dovodi do gubitaka u ostalim industrijama koje se u svom poslovanju
oslanjaju na poljoprivredne proizvode. Kako bi se takvi gubitci kompenzirali, rastu cijene i

ljudske i sto¢ne hrane.

Posljedice suSe ovise o potrebama svakog pojedinog usjeva za vodom i temperaturom. U
nekim podrucjima, visoke temperature mogu pozitivno djelovati na vrste usjeva koje su
prilagodene takvim uvjetima, odnosno mogu dopustiti poljoprivrednicima da se baziraju na
takve kulture. No, ukoliko visoke temperature prekorace optimalnu temperaturu za usjev,

prinos ¢e se postupno smanjivati.

Globalno zagrijavanje dovodi do povecanja koncentracije CO, u atmosferi §to ostavlja
posljedice na prinose usjeva. Neka istrazivanja pokazala su da poviSena razina CO; moze
poboljsati rast biljaka. No, u kombinaciji s drugim ¢imbenicima kao §to su npr. poviSenje
temperature, utjecaj ozona te deficit vode 1 hraniva, moZe izazvati potpuno suprotne efekte
koji uzrokuju smanjenje prinosa. Takoder, uslijed suSe dolazi i do isuSivanja tala, a takve
uvjete dobro podnose razliciti korovi koji konkuriraju kulturama i za ono malo vode koja je

ostala u tlu.

Kovacevi¢ (2015.) navodi kako se u Hrvatskoj suSa u prosjeku javlja svakih tri do pet
godina te u prosjeku moze smanjiti prinose raznih kultura 20-80%. Kad je u pitanju
kukuruz vrlo je vazno u kojem stadiju razvoja se pojavljuje susa. Tako smanjenje prinosa
uzrokovano susom tijekom vegetacije iznosi do 25%, u cvatnji do 50% te do 21% u
vrijeme formiranja zrna (Kozi¢ i sur., 2013.). U posljednjih petnaestak godina klimatski su
ekstremi u nasoj drzavi sve ¢es¢i te su godine 2000., 2003., 2007., 2011., 2012., 2013. i

2014. bile ekstremno tople s ekstremnim temperaturama u ljetnim mjesecima.
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Prema Kovacevi¢ i sur. (2009.) na podruc¢ju Osijeka u razdoblju od svibnja do kolovoza
bilo je za 61% (2000.), 39% (2003.) i 40% (2007.) manje oborina od prosjeka, a
temperature zraka bile su za 2.3°C (2000. 1 2007.) i za 3.2°C (2003.) vise. U takvim
uvjetima su u isto¢noj Hrvatskoj ostvareni nizi prinosi kukuruza za 28% (2000.), 25%
(2003.) i 18% (2007.) prema prosjeku od 6.01 t/ha.

Cindri¢ 1 sur. (2010.) su u svom radu analizirali pojavu suse za razdoblje 2011. — 2012.
godine koja je imala ozbiljne posljedice na teritoriju Republike Hrvatske. Pojava suse
promatrana je s obzirom na intenzitet i dugotrajnost, a ocjenjena je za pet klimatoloSkih
postaja. Susa je u tom razdoblju okarakterizirana kao iznimno dugotrajna u kontinentalnom
dijelu nase domovine s naznakom najozbiljnije suse od pocetka 20. stoljeca. Autori navode
pocetak suSe u veljaci 2011. koja se kasnije intenzivirala nedostatkom oborina u studenom
2011. 1 ozujku 2012. godine. U spomenutom je razdoblju suSa uzrokovala 80%
ekonomskog gubitka. Kao rezultat toga vecina ljetnih usjeva je uniStena, razine vodostaja u

rijekama bile su minimalne te je u veéem broju Zupanija proglasena elementarna nepogoda.

Ublazavanju posljedica od suSe mogu doprinijeti mjere poput: povecanja otpornosti biljaka
prema nedostatku vode u tlu procesom oplemenjivanja, rajonizacija biljnih vrsta na razini
sorata 1 hibrida, primjena odgovarajucih agrotehnickih mjera u cilju poboljSanja vodnog
rezima tla te navodnjavanje koje je ujedno i najefikasnija mjera borbe protiv suSe, ali 1

najskuplja.

5.1. Sus$ne godine na podrudju Osijeka u razdoblju (2000. — 2015.)

Prva godina koja je u razdoblju od 2000. do 2015. okarakterizirana kao susna je 2000.
Analiza toplinskog karaktera klime (T.K.) prema M. Gracaninu pokazuje da je bilo toplo
od travnja do listopada 2000. godine, a umjereno toplo tijekom studenog iste. Najtopliji
mjesec u toj godini bio je kolovoz, a apsolutno maksimalna temperatura zraka iznosila je
vrtoglavih 38,6 °C. Analiza ukupne koli¢ine oborina (mm) pokazuje da je tijekom
vegetacijskog razdoblja (4. — 9. mj.) 2000. godine palo svega 154,5 mm oborina, a mjesec
s najmanje oborina bio je kolovoz tijekom kojeg je palo samo 5,3 mm oborina. Grafikon 3.
prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2000. godinu iz kojeg je vidljivo da se
susSno razdoblje (na grafikonu oznaceno crvenom bojom) protezalo od travnja do srpnja te

od kolovoza do studenog iste.
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Grafikon 3. Klimatski dijagram po H. Walteru za Osijek (2000. godina)

Iduca godina okarakterizirana kao su$na u razdoblju od 2000. do 2015. je 2003. Analiza
toplinskog karaktera klime (T.K.) prema M. Grac¢aninu pokazuje da je bilo umjereno toplo
tijekom travnja i listopada, toplo tijekom rujna te vru¢e od svibnja do listopada 2003.
godine. Najtopliji mjesec u toj godini bio je lipanj, a apsolutno maksimalna temperatura
zraka iznosila je 35,7 °C. Analiza ukupne koli¢ine oborina (mm) pokazuje da je tijekom
vegetacijskog razdoblja (4. — 9. mj.) 2003. godine ukupno palo 226,5 mm oborina, a
mjesec s najmanje oborina bio je ozujak tijekom kojeg je palo samo 4,6 mm oborina.
Grafikon 4. prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2003. godinu iz kojeg je
vidljivo da se suSno razdoblje (na grafikonu oznaceno crvenom bojom) protezalo od ozujka

do pred kraj lipnja te kratko tijekom kolovoza iste.
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Grafikon 4. Klimatski dijagram po H. Walteru za Osijek (2003. godina)

Slijedi 2007. godina koja je takoder u razdoblju od 2000. do 2015. okarakterizirana kao
suSna. Analiza toplinskog karaktera klime (T.K.) prema M. Gra€aninu pokazuje da je bilo
umjereno toplo tijekom ozujka i listopada, toplo u travnju, svibnju i rujnu te vruée od
lipnja do kolovoza 2007. godine. Najtopliji mjesec u toj godini bio je srpanj, a apsolutno
maksimalna temperatura zraka iznosila je vrtoglavih 39,6 °C. Analiza ukupne koli¢ine
oborina (mm) pokazuje da je tijekom vegetacijskog razdoblja (4. — 9. mj.) 2007. godine
palo 199,9 mm oborina, a mjesec s najmanje oborina bio je travanja tijekom kojeg je palo
mizernih 2,9 mm oborina. Grafikon 5. prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2007.
godinu iz kojeg je vidljivo da je susno razdoblje (na grafikonu oznaceno crvenom bojom)

bilo tijekom travnja te od lipnja do rujna iste.
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Grafikon 5. Klimatski dijagram po H. Walteru za Osijek (2007. godina)

U 2009. godini ukupno su bila tri kraca suSna razdoblja. Analiza toplinskog karaktera
klime (T.K.) prema M. Gracaninu pokazuje da je bilo umjereno toplo u listopadu 1
studenom, toplo tijekom travnja, svibnja, lipnja i rujna, a vruce tijekom srpnja i kolovoza
2009. godine. Najtopliji mjesec u toj godini bio je srpanj, a apsolutno maksimalna
temperatura zraka iznosila 36,6 °C. Analiza ukupne koli¢ine oborina (mm) pokazuje da je
tijekom vegetacijskog razdoblja (4. — 9. mj.) 2009. godine palo 750,7 mm oborina, a
mjesec s najmanje oborina bio je rujan tijekom kojeg je 10 mm oborina. Grafikon 6.
prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2009. godinu iz kojeg je vidljivo da su
susna razdoblja (na grafikonu oznaceno crvenom bojom) bila tijekom travnja, kolovoza i

rujna iste.

16



mmy OSIJEK (89) 12,6°C
0] 1090 mm

-0.1

| I m v v VI Wil Wil 4 b bl X

Grafikon 6. Klimatski dijagram po H. Walteru za Osijek (2009. godina)

Godina 2011. takoder je bila susna. Analiza toplinskog karaktera klime (T.K.) prema M.
Gracaninu pokazuje da je bilo umjereno toplo u listopadu, toplo tijekom travnja 1 svibnja te
vru¢e od lipnja do rujna. Najtopliji mjesec U toj godini bio je kolovoz, a apsolutno
maksimalna temperatura zraka iznosila je 37,8°C. Analiza ukupne koliine oborina (mm)
pokazuje da je tijekom vegetacijskog razdoblja (4. — 9. mj.) 2011. godine palo 244,9 mm
oborina, a mjesec s najmanje oborina bio je studeni tijekom kojeg je palo samo 0,4 mm
oborina. Grafikon 7. prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2011. godinu iz kojeg
je vidljivo da su kraca susSna razdoblja (na grafikonu oznaCeno crvenom bojom) bila
tijekom travnja i studenog, a glavno susno razdoblje protezalo se od kolovoza do listopada

iste.
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Grafikon 7. Klimatski dijagram po H. Walteru za Osijek (2011. godina)

Godina poslije, 2012., imala je jedno krace i jedno duze suSno razdoblje. Analiza
toplinskog karaktera klime (T.K.) prema M. Gracaninu pokazuje da je bilo umjereno toplo
ozujku 1 studenom, toplo tijekom travnja, svibnja, rujna i listopada te vruce od lipnja do
kolovoza. Najtopliji mjesec u toj godini bio je srpanj, a apsolutno maksimalna temperatura
zraka iznosila je ¢ak 40,3°C. Analiza ukupne koli¢ine oborina (mm) pokazuje da je tijekom
vegetacijskog razdoblja (4. — 9. mj.) 2012. godine palo 291,2 mm oborina, a mjesec s
najmanje oborina bio je ozujak tijekom kojeg je palo samo 0,9 mm oborina. Grafikon 8.
prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2012. godinu iz kojeg je vidljivo da je krace
susno razdoblje (na grafikonu oznaceno crvenom bojom) bilo u ozujku, a duze tijekom

kolovoza iste.
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Grafikon 8. Klimatski dijagram po H. Walteru za Osijek (2012. godina)
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U 2013. godini bila su dva krac¢a sus$na razdoblja. Analiza toplinskog karaktera klime
(T.K.) prema M. Gracaninu pokazuje da je bilo toplo tijekom travnja, svibnja, rujna i
listopada te vruce od lipnja do kolovoza, isto kao 1 prethodne godine. Najtopliji mjesec u
toj godini bio je kolovoz, a apsolutno maksimalna temperatura zraka iznosila je 38,4°C.
Analiza ukupne koli¢ine oborina (mm) pokazuje da je tijekom vegetacijskog razdoblja (4.
—9. mj.) 2013. godine palo 423,3 mm oborina, a mjesec s najmanje oborina bio je prosinac
koji je bio bez oborina. Grafikon 9. prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2013.
godinu iz kojeg je vidljivo da je prvo susno razdoblje (na grafikonu oznaceno crvenom
bojom) bilo od sredine srpnja do sredine kolovoza, a drugo tijekom druge polovice

prosinca iste.
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Grafikon 9. Klimatski dijagram po H. Walteru za Osijek (2013. godina)

U zadnjoj godini, 2015. kojom zavrSava razdoblje istraZivanja ovog rada, bila su tri suSna
razdoblja. Analiza toplinskog karaktera klime (T.K.) prema M. Gracaninu pokazuje da je
bilo umjereno toplo tijekom listopada, toplo u travnju, svibnju i rujnu, a vruce od lipnja do
kolovoza 2015. godine. Najtopliji mjesec u toj godini bio je srpanj, a apsolutno
maksimalna temperatura zraka iznosila je 37,4°C. Analiza ukupne koli¢ine oborina (mm)
pokazuje da je tijekom vegetacijskog razdoblja (4. — 9. mj.) 2015. godine palo 315,9 mm
oborina, a mjesec s najmanje oborina bio je prosinac s 1,9 mm oborina. Grafikon 10.
prikazuje klimatski dijagram po H. Walteru za 2015. godinu iz kojeg je vidljivo da su
suSna razdoblja (na grafikonu oznaCena crvenom bojom) bila tijekom travnja, zatim od

sredine lipnja do sredine srpnja te u drugoj polovici prosinca iste.
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Grafikoni i1 temperaturni te oborinski izracuni i analize izradeni su pomocu racunalnog

programa Klimasoft.
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6. HIDROTERMICKI KOEFICIJENT (Ks) PREMA SELJANINOVU

Za uspjesnu poljoprivrednu proizvodnju posebno je vazan raspored oborina u toku
vegetacijskog razdoblja, iako znacajnu ulogu imaju i oborine koje padaju izvan tog

razdoblja.

Cilj ovog rada je istraziti pojavnost suSe na podrucju Osijeka za razdoblje od 2000. do
2015. godine pomocu hidrotermic¢kog koeficijenta (Ks) prema Seljaninovu. Uz ki$ni faktor
(KF) prema Langu te indeks suse (ariditeta) "Is" prema de Martonneu, Ks se svrstava u
agroklimatske pokazatelje na bazi oborina i temperatura. Drugim rije¢ima, za izracun Ks u
obzir se uzimaju suma oborina i suma srednjih dnevnih temperatura zraka tijekom

vegetacijskog razdoblja.

Seljaninova metoda nastoji utvrditi povezanost isparavanja i atmosferskih prilika pod
pretpostavkom da je utroSak vode na isparavanje u toplim mjesecima priblizno jednak
temperaturnoj sumi umanjenoj za deset puta. Uzme li se odnos oborina za toplo razdoblje
prema sumi isparavanja vode iz tla za to isto razdoblje, ovom metodom dobije se
hidrotermicki koeficijent ili uvjetna bilanca vlage koja nam govori o opskrbljenosti nekog

mjesta vlagom (Butorac, 1978.).

Dakle, hidrotermicki koeficijent (Ks) moZe se definirati kao omjer sume oborina za
odredeno razdoblje i sume temperatura za to isto vremensko razdoblje umanjene za 10.
Ova definicija moZe se prikazati formulom:

>0
Y t°C

Ks= x 10

gdje je
> O = suma oborina (mm) za odredeno razdoblje;

> t°C = suma temperatura za to isto razdoblje;

Za izracunavanje hidrotermic¢kog koeficijenta, kao i za Seljaninovu podjelu na klimatske
zone treba uzimati razdoblje kada je srednja dnevna temperatura zraka iznad 10°C. 1z tog
razloga koriste se temperaturni pragovi u proljee 1 jesen. Prema tome, pocetkom
vegetacije smatra se trenutak kada u proljec¢e temperatura naraste iznad 10°C, a krajem
vegetacije kada u jesen temperatura zraka padne ispod 10°C. Taj razdoblje naziva se

“toplim" razdobljem ili razdobljem aktivnog porasta biljaka.
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U tablici 4. prikazano je 5 zona opskrbljenosti vlagom prema vrijednosti Ks.

Tablica 4. Zone opskrbljenosti vlagom prema vrijednosti Ks

OZNAKA RASPON KLASIFIKACIJA
EV . >13 Zona ekscesivne vlaznosti
uv Il. 1.0-13 Zona dovoljne vlaznosti
SZ 1. 0.7-1.0 Susna zona
SR V. 05-0.7 Zona suhog ratarenja
ZN V. <05 Zona navodnjavanja

6.1. Izracun hidrotermickog koeficijenta (Ks) prema Seljaninovu

Da bismo pravilno izracunali vrijednost hidrotermickog koeficijenta, najprije moramo
pravilno odrediti grani¢ne datume pocetka i1 kraja vegetacijskog razdoblja, tj. datume u
proljece i jesen kada su srednje dnevne temperature zraka iznad 10°C. Pocetak "toplog"

razdoblja naziva se jo$ 1 "uzlaz", dok se kraj tog razdoblja naziva "silaz".

Izracunavanje datuma "uzlaza" vrsi se pomocu ovih dvaju formula:

1)
_ b-a
30l 31)
2)
_ (temperaturni prag —a)
* n
gdje je:

a = srednja mjesecna temperatura koja je najbliza vrijednosti temperaturnog praga (10°C),

a manja je od njega;
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b = srednja mjeseCna temperatura koja je najbliza vrijednosti temperaturnog praga (10°C),

a veca je od njega;

X = broj dana koji se treba dodati srednjem danu mjeseca s temperaturom "a", da bi se
dobio datum nastupanja temperaturnog praga. Srednji dan u mjesecu s 30 dana je 15, a za
31 dan je 15.5;

n = koeficijent na tri decimale;

S druge pak strane, datum "silaza" raCuna se pomocu formule:

(b —temperaturni prag)
X:

n
gdje je

X = broj dana koji se treba dodati srednjem danu mjeseca s temperaturom "b";

Prema hidrotermickom koeficijentu, koji je precizniji od kiSnog faktora prema Langu i
indeksa suSe prema de Martonneu, podrucje Osijeka prosje¢no pripada zoni dovoljne

vlaznosti, iako varijacije Ks pokazuju prisutnost i vlaznih i su$nih godina.
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6.2. Analiza vremenskih uvjeta promatranog razdoblja (2000. — 2015.) prema

hidrotermi¢kom koeficijentu (KSs)

Radi lakse preglednosti vrijednosti hidrotermickog koeficijenta razvrstane su dekadno, od

2000. do 2010. godine te od 2011. do 2015. godine. U tablici 5. prikazani su rezultati

analize vremenskih uvjeta na podrucju Osijeka u razdoblju od 2000. do 2010. godine.

Tablica 5. Hidrotermicki koeficijent (Ks) te odstupanja u koli¢ini oborine i srednjih

mjesecnih temperatura zraka u razdoblju vegetacije (2000. — 2010.)

Odstupanje u koli¢ini oborine u Odstupanje u srednjim mjese¢nim
GODINA Ks
vegetaciji (%) temperaturama zraka u vegetaciji (%0)

2001. 1,8 +76,9 +1,1
2002. 1,4 +25,3 +4,0
2003. 0,8 -38,4 +10,8
2004. 1,5 +28,7 -1,7

2005. 2,0 +90,0 +0,6
2006. 11 +9,4 +4,0
2007. 0,8 -37,5 +8,5
2008. 11 +5,6 +5,7
2009. 0,7 -44.2 +14,2

KLASIFIKACIJA

Zona ekscesivne vlaznosti

Zona dovoljne vlaznosti

Susna zona

Zona suhog ratarenja

Zona navodnjavanja

Prema dobivenim rezultatima u desetogodisnjem razdoblju (2000. do 2010.) na podrucju

Osijeka zastupljeno je svih 5 zona opskrbljenosti vlagom premda je za uociti kako je

ucestalija pojava razdoblja vegetacije s prekomjernom koli¢inom oborine (zone ekscesivhne
vlaznosti, 2001.; 2002.; 2004.; 2005. i 2008.). Nadalje, tri godine (2003.; 2007. i 2009.) su

okarakterizirane kao suSne zone. Vegetacijsko razdoblje 2000. godine okarakterizirano je

kao zona navodnjavanja, dok je vegetacijsko razdoblje 2006. godine okarakterizirano kao

zona dovoljne vlaznosti.

U tablici 6. prikazani su rezultati izratuna hidrotermickog koeficijenta (Ks) za razdoblje od

2010. do 2015. godine.
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Tablica 6. Hidrotermicki koeficijent (Ks) te odstupanja u koli¢ini oborine i srednjih

mjesecnih temperatura zraka u razdoblju vegetacije (2010. — 2015.)

Odstupanje u koli¢ini oborine Odstupanje u srednjim mjese¢nim
GODINA Ks
u vegetaciji (%) temperaturama zraka u vegetaciji (%)
2010. 2,0 +83,9 +4,0
2011. 0,7 -33,4 +10,2
2012. 0,9 -20,9 +13,6
2013. 2,8 +177,3 +5,7
2014. 34 +42,2 +4,0
2015. 11 -14,1 +10,8

KLASIFIKACIJA

Zona ekscesivne vlaznosti

Zona dovoljne vlaznosti

Sus$na zona

Zona suhog ratarenja

Zona navodnjavanja

Sli¢no kao u i prethodnom desetljecu u razdoblju od 2010. do 2015. godine zamjetna je

ucestalija pojava zona ekscesivne vlaznosti. Naime od 6 promatranih vegetacijskih

razdoblja 3 su razdoblja okarakterizirana kao zone ekscesivne vlaznosti (2010.; 2013. 1

2014.). Nadalje dva vegetacijska razdoblja okarakterizirana su kao suSne zone (2011. i

2012.) i naposljetku jedna zona kao zona dovoljne vlaZznosti (2015.).
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7. INDEKS SUSE (ARIDITETA) (Is) PREMA DE MARTONNEU
Indeks suse (Is) prema de Martonne-u racuna se prema sljede¢oj formuli:

Q
T+10

Is=
gdje je
Q = godisnja koli¢ina oborina (mm);

T = srednja godiSnja temperatura zraka (°C);

Broj 10 uveden je u nazivniku da bi se izbjegle negativne vrijednosti indeksa Is jer se
pretpostavlja da i na veéim geografskim Sirinama srednja godi$nja temperatura nece biti
niza od 10°C. Takoder, pretpostavlja se da temperature ispod —10°C nemaju znacaj jer je

tada tlo smrznuto, a oborine su isklju¢ivo u obliku snijega (Zugec i sur., 1996.).
De Martonne je klimatsku podjelu izvrsio tako Sto je uzeo tri vrste oblasti:

1. oblast egzoreizma
2. oblast endoreizma

3. oblast areizma

Oblast egzoreizma je ona u kojoj voda, koja otjece rijekama, ne dostize oceane. S druge
strane, oblast endoreizma je ona u kojoj voda, koja otjece, ne dostize do oceana, a oblast

areizma ona u kojoj uopée nema pravilnog otjecanja vode.
Oblasti s indeksom suSe manjim od 5 su areicne ili suhe oblasti.
Oblasti s indeksom suSe izmedu 5 1 10 su endoreine oblasti,

Kod oblasti sa Is izmedu 10 i 30 umjereno otjecanje vode. U ovakvim oblastima
navodnjavanje je korisno, a ponegdje i neophodno za kulture kojima je potrebna veca

vlaznost. Oblasti u kojima je Is manji od 20 su areicne.

Oblasti sa Is od 20 do 30 pripadaju egzoreicnom tipu. Ukoliko se indeks suSe priblizava

broju 30, navodnjavanje nije neophodno.
Oblasti sa Is od 30 do 40 imaju stalno otjecanje vode.

Oblasti sa Is ve¢im od 40 takoder imaju stalno i1 obilno otjecanje vode. Dakle, oblasti sa

indeksom suse ve¢im od 30 pripadaju egzoreicnom tipu.
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7.1. Rezultati analize Is prema de Martonneu za razdoblje (2000. — 2015.)

Radi lakSe preglednosti vrijednosti indeksa suSe razvrstane su dekadno, od 2000. do 2010.

godine te od 2011. do 2015. godine. U tablici 7. prikazani su rezultati analize vremenskih

uvjeta na podrucju Osijeka u razdoblju od 2000. do 2010. godine.

Tablica 7. Indeks suse (Is) prema de Martonneu u razdoblju (2000. — 2010.)

GODINA Is Odstupanje u koli¢ini oborine u Odstupanje u srednjim mjese¢nim
vegetaciji (%) temperaturama zraka u vegetaciji (%0)
2000. 13,8 - 58,0 +11,4
2001. 44,1 +76,9 +1,1
2002. 29,6 +25,3 +4,0
2003. 24,2 -38,4 +10,8
2004. 41,2 + 28,7 -1,7
2005. 47,7 +90,0 +0,6
2006. 29,4 +9,4 +4,0
2007. 21,7 -37,5 +8,5
2008. 27,9 +5,6 +5,7
2009. 241 -44.2 +14,2

KLASIFIKACIJA

Oblast egzoreizma

Oblast endoreizma

Oblast areizma

—

Prema dobivenim rezultatima u desetogodisnjem razdoblju (2000. do 2010.) na podrucju

Osijeka zastupljene su 2 oblasti premda je za uociti kako dominiraju godine s

prekomjernom koli¢inom oborine (oblasti egzoreizma, 2001.; 2002.; 2003.; 2004.; 2005.;
2006.; 2007.; 2008. i 2009.). U ovom razdoblju samo je 2000. godina okarakterizirana kao

oblast areizma, tj. su$na godina.

U tablici 8. prikazani su rezultati izraCuna indeksa suse (Is) za razdoblje od 2010. do 2015.

godine.
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Tablica 8. Indeks suse (Is) prema de Martonneu u razdoblju (2010. — 2015.)

GODINA Is Odstupanje u ko_l.i_éini oborine Odstupanje u srednjim mjeseéjl.im
u vegetaciji (%) temperaturama zraka u vegetaciji (%6)
2010. 48,7 +83,9 +4,0
2011. 19,5 -33,4 +10,2
2012. 26,9 -20,9 +13,6
2013. 34,7 +177,3 +5,7
2014, 35,5 +42,2 +4,0
2015. 30,4 -14,1 +10,8

KLASIFIKACIJA

Oblast egzoreizma
Oblast endoreizma
Oblast areizma

Poput prethodnog desetljeca, u razdoblju od 2010. do 2015. godine dominatna je pojava
oblasti egzoreizma. Cak pet godina u ovom razdoblju (2010.; 2012.; 2013.; 2014. i 2015.)
su godine s prekomjernom koli¢inom oborine. Jedina godina u ovom razdoblju oznacena
kao suSna (oblast areizma) je 2011. Kao niti u prethodnom desetljecu, oblasti endoreizma

se ne pojavljuju.

29



8. ZAKLJUCAK

Prema analiziranim godisnjim koli¢inama oborine te koli¢inama oborine koje su pale

tijekom razdoblja vegetacije na podrucju Osijeka moze se zakljuditi slijedece:

- rezultati izracuna hidrotermi¢kog koeficijenta prema Seljaninovu i indeksa suse
prema de Martonneu se ne podudaraju u svim godinama u razdoblju od 2000. —
2015. jer se kod izracuna hidrotermickog koeficijenta prema Seljaninovu uzimaju u
obzir oborine i temperature zraka iz vegetacijskog razdoblja, dok se kod indeksa
suse U obzir uzimaju godisnje koli¢ine oborine i srednje godiSnje temperature
zraka.

- za analizu vremenskih uvjeta u biljnoj proizvodnji preporuka je Koristiti
hidrotermicki koeficijent prema Seljaninovu radi boljeg uvida u vremenske uvjete
tijekom razdoblja vegetacije.

- zamijecena je pojava ekstremnih vremenskih uvjeta u pogledu izmjene susnih i
nadprosje¢no vlaznih godina.

- zamijecen je nepravilan raspored oborine te pojava prekomjerne koli¢ine oborine u
kratkom vremenskom razdoblju.

- zamijecena je brza izmjena kisnih 1 suSnih razdoblja tijekom vegetacije Sto otezava

biljnu proizvodnju te narusava visinu i kvalitetu uroda.
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