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U radu su analizirani podaci ucinaka suse na pojedine gospodarske

Ivana Marinovi¢, mag. phys.-geophys. sektore u Hrvatskoj, po godinama i sezonama. Analiza je najveéim dijelom
Drzavni hidrometeoroloski zavod
Ravnice 48, Zagreb, Hrvatska
ivana.marinovic@cirus.dhz.hr sklopu Interreg projekta “Rizici od suse u dunavskoj regiji” (DriDanube),

provedena za dvije glavne regije, Kontinentalnu i Jadransku. Podaci su, u

dr. sc. Ksenija Cindri¢ Kalin prikupljeni iz novinskih ¢lanaka i struc¢nih Casopisa za razdoblje 1981.

Drzavni hidrometeoroloski zavod - 2019. Analiza je provedena odvojeno za dva razdoblja, 1981. - 1999.

REIER AL, HEEE Ve i 2000. - 2019., buduci da se izvor podataka u ta dva razdoblja razlikuje.
Zbog digitalizacije, u novijem periodu prikupljen je daleko veci broj
izvjestaja. Rezultati su pokazali da se glavnina izvjestaja odnosi na Stete
u poljoprivredi te u vodnom gospodarstvu, dok su informacije o ucincima
suse na Sume, tlo i pozare rjede zastupljene u novinskim izvjestajima.
Najvise izvjestaja u poljoprivredi odnosilo se na novCane gubitke uslijed
Stete od susSe, proglaseno stanje elementarne nepogode te porast cijena
na trzistu, a u vodnom gospodarstvu na nestasicu lokalne vodoopskrbe,
osuSene bunare, potrebu za dovodenjem cisterni s vodom u manja sela
i na otoke. Premda se susa moze pojaviti i u ostalim sezonama, najvece
Stete uzrokuju suse koje se pojavljuju u toplom dijelu godine, osobito ljeti,
kad su uz izostanak oborine prisutne i visoke temperature zraka. lzvjestaji
u pojedinim (ekstremno) susnim godinama u skladu su s podacima o
ekonomskim gubitcima u Hrvatskoj kao i s meteoroloskim indeksom
za pracenje suse. Ovaj rad ukazuje na vaznost prikupljenih izvjestaja i
pripremu baze podataka o ucincima susSe koji doprinose Sirem spektru
poznavanja suse od uobicajenog.

1. UVOD u razdoblju 1981. - 2012. suSa je uzrokovala najvece
ekonomske gubitke u ukupnom broju prijavljenih Steta
od elementarnih nepogoda (Peréec Tadi¢ i sur., 2014.).
U novijem razdoblju, 2013. - 2017., prema podacima
Ministarstva financija, znatno je poveéan udio Steta od
poplava i ostalih kombiniranih nepogoda (npr. klizista), pa
njezin pocetak i trajanje tesko se odreduju, a posljedice  je udio $teta od suse smanjen s 44 % u ranijem razdoblju
suSe mogu se osjecati i do nekoliko godina. U Hrvatskoj,  na 21 % (slika 1). lpak, evidentno je da je u posljednje

Od svih hidrometeoroloskih dogadaja su3a se
smatra jednom od najvecih prirodnih prijetnji socijalno-
gospodarskom razvoju druStva. Ona ne poznaje
nacionalne granice i moze biti vrlo rasprostranjena,
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Stete prouzrodens prirodnim nepogodama (2013, - 2017.)
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Slika 1: Udio Steta od pojedine prirodne nepogode u ukupnom iznosu prijavljenih teta (prema podacima Ministarstva financija) u razdoblju 2013.-2017.

dvije dekade povecana ucestalost susa, a 2011. i 2012.
godine zabiljeZzena je jedna od najintenzivnijih susa na
podrucju Kontinentalne Hrvatske (Cindri¢ i sur., 2016.).
Stoga je suSa odabrana i medu 11 glavnih rizika pri
izradi Procjene rizika od katastrofa u Republici Hrvatskoj
(DUZS, 2015.).

Susa (meteoroloska) se javlja uslijed duljeg izostanka
oborine, odnosno produljenog razdoblja s koli¢inom
oborine manjom od odredenog praga, na Sirem podrucju
(WMO, 2018.). Qvisno o duljini trajanja deficita oborine i
ucincima suse na pojedine gospodarske grane, govorimo
0 agronomskoj, hidroloskoj te socijalno-ekonomskoj
suSi. Kako bi se mogli unaprijed pripremiti za mogucu
nadolazec¢u susu, vazno je znati pri kojim meteoroloskim
uvjetima nastupaju ostale vrste suSe, kojih razmjera
i s kolikim posljedicama, odnosno koliko su pojedina
podrucja otporna na susu.

Nedovoljno razvijen sustav za pracenje suse,
retroaktivno upravljanje suSom, odnosno suocavanje
s njenim Stetnim posljedicama, nepostojanje sustavne
baze podataka o ucincima suSe, kao i nepostojanje
zakonodavnog okvira za upravljanje suSom na nacionalnoj
razini, bili su samo neki od razloga pokretanja projekta
DriDanube - Rizici od suse u Dunavskoj regiji, koji je
zavrsio 2019. godine (Cindri¢ Kalin i sur., 2019.). Jedan od
rezultata ovog projekta je dokument Dunavska strategija
za susu u kojoj je predlozen novi okvir za upravljanje
susom (Spoler Cani¢ i Cindri¢ Kalin, 2019.). Jedan od
vaznih koraka u ostvarivanju ucinkovitog proaktivnog
djelovanja jest pracenje suse i njenih u€inaka. Informacija
o wucincima suSe na razne gospodarske sektore
(poljoprivreda, Sumarstvo, upravljanje vodnim resursima,
proizvodnja energije, turizam, zdravlje) ¢esto je medutim
karika koja nedostaje u znanstvenim i struénim analizama
sue, kao i u planiranju i upravljanju susom (Stahl i sur.,
2016.). U novije vrijeme sve je vec¢i naglasak na nuznosti
prikupljanja podataka o ucincima, ne samo suse, vec i
drugih prirodnih nepogoda (npr. poplave, Gaji¢-Capka
i sur, 2012.). Stoga je za vrijeme trajanja projekta
DriDanube pripremljena baza podataka o ucincima suse
u zemljama projektnih partnera, pa tako i Hrvatske i to

za razdoblje 1981. - 2018. Prikupljene su informacije o
ucincima suse iz novinskih izvjeStaja koji su analizirani i
medusobno usporedeni za sve drzave u radu Jakubinsky
i sur., (2019.). Za potrebe ovog rada baza podataka za
Hrvatsku je nadopunjena i za 2019. godinu. Osim toga,
u projektu DriDanube uspostavljena je nacionalna mreza
izvjestitelja u sklopu koje se, na temelju tjednih izvjeStaja
pojedinaca o posljedicama suSe na terenu, izraduju
karte uéinaka suse (DHMZ, 2020. a) i unato¢ zavrietku
projekta, zahvaljuju¢i volonterima, mreza izvjestitelja je
joS uvijek aktivna u trenutku pisanja ovog rada. Nadalje,
pripremljena je web platforma Drought Watch za
operativno pracenje suSe koja, izmedu ostalog, sadrzi i
karte ucinaka suse (https://droughtwatch.eu).

Na podruéju Europe je vec ranije uspostavljena baza
podataka o ucincima suSe (EDIl - European Drought
Impact Report Inventory) koja se redovito nadopunjuje
iz razlicitih izvora (Stahl i sur., 2012.). U Hrvatskoj do
sada nije postojala sustavna baza podataka o ucincima
suse, a vrlo rijetko se spominju ucinci suse u analizama,
osobito meteoroloskim studijama. Nedavno su Pandzi¢
i sur., (2020) pokazali da postoji znaCajna veza izmedu
indeksa suse i Steta u poljoprivredi u RH. Ranije je takoder
ukazano da su odredene hidroloske veli¢ine (protoci)
kao i neki pokazatelji poljoprivredne proizvodnje usko
povezani s meteoroloskim veli¢inama (Cindri¢ i sur.,
2011.; Ljubenkov i Cindri¢ Kalin, 2016.).

Cilj ovog rada je sustavno analizirati ucinke suse
na pojedine gospodarske sektore za razlidite regije
u Hrvatskoj, po godinama i sezonama. U sljede¢em
poglavlju opisani su podaci i metode, a u trecem poglavlju
su analizirani rezultati. Zadnje poglavlje posveceno je
diskusiji i glavnim zakljuécima.

2. PODACI | METODE

U ovom radu analizirani su novinski izvjestaji u
Hrvatskoj u kojima se spominje su3a i njezine posljedice.
Za razdoblje 1981. - 1999. podaci su ru¢no pretraZivani
iz dnevnih nacionalnih novina Vecernji list, dostupnih u
Nacionalnoj sveudiliSnoj knjiznici, a koji je dnevno imao 2
- 3 izdanja. Obzirom na velik broj novina u dugogodidnjem
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razdoblju podaci su uglavnom pretrazivani iz ljetnih
izdanja novina (srpanj i kolovoz), kada su izvje$¢a o
uéincima sude najéeS¢a i najvjerojatnija. Za novije
razdoblje 2000. - 2019. vedéina podataka je prikupljena
iz MeteoroloSkog i hidroloskog biltena DHMZ-a koji
obuhvaca informacije o ekstremnim vremenskim
udincima u Hrvatskoj iz svih objavljenih novinskih
¢lanaka (DHMZ, 2020. b). Osim toga, dio je prikupljen
iz tematskih Casopisa Hrvatska vodoprivreda (Hrvatska
vodoprivreda, 2020.) i Vatrogasni vjesnik (Vatrogasni
vjesnik, 2020.), u kojima su uglavnom zastupljeni podaci
o udincima hidroloSke suSe odnosno poZara.

Na slici 2 prikazan je godiSnji broj izvjeStaja za cijelo
analizirano razdoblje 1981. - 2019. za Kontinentalnu
i Jadransku Hrvatsku te sumarno za cijelu drzavu.
Naime, dvije spomenute regije pripadaju teritorijalnim
jedinicama koje odgovaraju razini NUTS2 (nomenklatura
prostornih jedinica za statistiku) definiranih za potrebe
sluZbene statistike u zemljama ¢lanicama Europske unije.
Prema toj podjeli analizirani su i podaci u€inaka suse u
Jakubinsky i sur. (2019.). Dodatno je analiza provedena i
po Zupanijama.

U razdoblju 1981. - 1999. prikupljen je 171 podatak
o0 u€inku suse u ljetnim mjesecima na podru¢ju Hrvatske.
Najvise ih je prikupljeno 1993. 1988. i 1994. godine,
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Slika 2: Godisnji broj izvjestaja iz novina o ucincima suse u razdoblju 1981. -
2019. Zastupljenost godisnjeg broja izvjestaja po NUTS2 regijama prikazani
su plavom (Jadranska) i naran¢astom (Kontinentalna), dok su izvjestaji koji se
odnose na cijelu Hrvatsku prikazani crvenom bojom.

dok 1982., 1984., 1989. i 1992. godine nije pronaden
niti jedan izvjeStaj o susi tijekom ljeta u pretrazivanim
novinama. Od svih prikupljenih izvjestaja, njih 67,8
% ukazuje na Stetne ucinke u Jadranskoj, a 27,5 % u
Kontinentalnoj regiji, dok je u 4,7 % slucajeva su3a
uzrokovala Stete na podrudju cijele drzave. Veliku razliku
u broju izvjeStaja izmedu Jadranske i Kontinentalne
regije 90-ih godina proslog stoljeca mozemo dijelom
pripisati ratnom stanju u istoénoj Hrvatskoj koja je imala
razvijenu poljoprivredu, a izvjestaji o susi su bili slabije
zastupljeni u dnevnim novinama.

U razdoblju 2000. - 2019. prikupljeno je 667
podataka o ucincima suSe i to tijekom cijele godine.
Najvise ih je prikupljeno 2007., 2012. i 2003. godine.
Broj izvjestaja koji ukazuje na Stetne ucinke u Jadranskoj
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regiji u ovom razdoblju je gotovo jednak broju izvjestaja
u Kontinentalnoj regiji (46,8 % prema 46,5 %), dok se
6,7 % izvjeStaja odnose na cijelu Hrvatsku. Velikom
skoku u broju izvjeStaja u odnosu na prethodno razdoblje
pogodovala je digitalizacija novinskih ¢lanaka, Sto je
omogucilo jednostavnije, sistematicnije i sveobuhvatnije
prikupljanje podataka.

Prikupljeni podaci podijeljeni su u pet kategorija
ovisno o uc€incima suSe na: poljoprivredu, Sume, vodne
resurse, tlo te poZare. Te kategorije koriStene su u projektu
DriDanube. Dodatno su podijeljene na potkategorije
prema Stahl i sur. (2016.) (tablica 1). Ovdje je provedena
statisti¢ka analiza podataka za pojedine NUTS2 regije,
kao i po Zupanijama (NUTS3 regije), i to odvojeno za
dva vremenska razdoblja buduéi da su pripadni izvori
podataka razliciti, pa cjelokupni niz nije homogen.
Za novije razdoblje u kojem podaci obuhvacaju cijelu
godinu, provedena je i analiza po sezonama. Na kraju,
izdvojene su pojedine godine u kojima su ucinci suse bili
najizrazeniji, te je provedena usporedba s vrijednostima
standardiziranog oborinskog indeksa (engl. Standardized
Precipitation Index, SPI) (WMO, 2012.).

3. REZULTATI

Na slici 3 prikazana je raspodjela pojedinih kate-
gorija u€inaka sude po godinama. U prvom razdoblju
(1981. - 1999.) dominirale su Stete povezane s vodnim
resursima (hidrologija), a u drugom razdoblju (2000. -
2019.) najvedi udio Steta bio je u poljoprivredi. U 8 od 15
godina za koje postoje izvjeStaji o u€incima suse u prvom
razdoblju, viSe od 50 % izvjeStaja se odnosilo na Stete u
hidrologiji, dok je za poljoprivredu to bio slu¢aj u samo
2 godine. U drugom razdoblju se u ¢ak 12 od ukupno
20 godina vise od 50 % izvjeStaja odnosilo na Stete u
poljoprivredi, dok je u 5 godina tako bilo u kategoriji
vodnih resursa. U prvom razdoblju je zabiljezen vrlo mali
broj izvjestaja o ufincima suse na Sume i tlo (svega do
tri izvjestaja), dok je nesto vide izvjestaja bilo o pozarima
(do 3est). U drugom razdoblju, najvise izvjestaja za te tri
kategorije bilo je 2012. godine (po Cetiri o Sumama i tlu
te devet o pozarima). Najveci postotak zastupljenosti
izvjeStaja o ucincima suse na Sume u ukupnom godiSnjem
broju izvjeStaja, u pojedinom razdoblju, zabiljeZen je
1997. (30 %) odnosno 2018. (11 %), za tlo 1995. (33 %)
i 2013. (29 %), a za pozare 1985. (60 %) i 2019. (50 %)
(slika 3).

Pogledamo li raspodjelu ucinaka suse po regijama, u
Jadranskoj regiji u prvom razdoblju dominiraju izvjestaji
o Stetama koji se ticu vodnih resursa (46 %), slijede ih
oni o Stetama u poljoprivredi (30 %) te o pozarima (18
%), dok ih je najmanje vezano za tlo i Sume (po 3 %)
(slika 4a). U Kontinentalnoj regiji priblizno je jednak
broj izvjestaja o ucincima suse na poljoprivredu (45 %)
i hidrologiju (43 %), a manji broj izvjeStaja se odnosi na
tlo (11 %) i pozare (2 %), dok za Sume nije zabiljezen
nijedan izvjeStaj u ljetnim mjesecima. Daleko veéi broj
izvjestaja po regijama zabiljeZen je u drugom razdoblju,
pri ¢emu u objema regijama prevladava broj izvjestaja o
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Tablica 1: Pregled potkategorija za poljoprivredu (A), Sume (B), tlo (C), pozare
(D) i hidrologiju (E).

A1: Smanjeni prinos jednogodisnjih usjeva: gubitak usjeva,
propadanje usjeva, smanjena kvaliteta usjeva, prerano zrenje,
Stete uzrokovane napadom Stetnika ili biljnih bolesti itd.

A2: Smanjeni urod trajnih nasada

A3: Gubici prinosa poljoprivrednih kultura = 30 % normalne
proizvodnje (prag EU kompenzacije)

A4: Smanjena dostupnost vode za navodnjavanje

A5: Smanjena produktivnost u stocarstvu

A6: Prisilno smanjenje tezine stoke (ranija prodaja / klanje)
A7: Regionalna nestasica hrane/vode za stoku

A8: Ostalo

A9: Povecani troskovi / gospodarski gubici

B1: Smanjeni rast i vitalnost stabala

B2: Smanjenje godisnjeg nepoljoprivrednog proizvoda iz
Sumskog drveca

B3: Povecana pojava pokazatelja vodenog stresa i simptoma
ostecenja

B4: Povecanje Stetnika i biljnih bolesti na stablima

B5: Povecano propadanje stabala

B6: Povecano propadanje zasadenih stabala (u rasadnicima ili
posumljenom podrugju)

B7: Ostecenje Sumskih plantaza s kratkim ophodnjama
(energetsko drvo)

B8: Ostalo

B9: Povecani troskovi / gospodarski gubici

C1: Procesi erozije koji se odnose na susu (gubitak plodnosti tla)

C2: Strukturna ostecenja privatne imovine uslijed slijeganja/
nabijenosti tla

C3: Strukturna ostecenja infrastrukture uslijed slijeganja/
nabijenosti tla

C4: Ostalo

C5: Povecani troskovi / gospodarski gubici

D1: Povecana spaljena povrsina

D2: Povecan broj pozara raslinja

D3: Povecana jacina pozara raslinja

D4: Povecani troskovi / gospodarski gubici

E1: Sportski i rekreacijski sadrzaji su pogodeni nedostatkom vode

E2: Otezano koristenje / plovnost povrsinskih voda za vodene
sportove (ukljucujuci zabrane)

E3: Nestasica lokalne vodoopskrbe / problemi (susenje izvora /
bunara, rezervoara, potoka)

E4: Nestasica regionalne vodoopskrbe / problemi (susenje izvora
/ bunara, rezervoara, potoka)

E5: Povecana temperatura povrsinskih voda (blizu ili iznad
kriti¢nih vrijednosti)

E6: (Privremeno) pogorsanje kakvoce vode / problemi
povrsinskih voda (prirodni i umjetni)

E7: Opasnost ili stvarna krenja zahtjeva minimalnog ili
ekoloskog protoka

E8: Susenje povrsina plitkih voda, rast korova ili cvjetanje algi
E9: Presusivanje visegodisnjih dijelova potoka

E10: Susenje jezera i rezervoara (koji imaju funkciju stanista)
E11: (Srednje i dugoro¢no) pogorianje mocvarnih stanista
E12: Nepovratno pogorsanje / gubitak mocvarnih podrucja.
E13: Ostalo

udincima suse na poljoprivredu (51 % u Jadranskoj regiji,
55 % u Kontinentalnoj), slijedi ih broj izvjeStaja vezan
za hidrologiju (37 % odnosno 38 %), dok su ostale tri
kategorije zastupljene znatno rjede (slika 4b).

Ukupan broj izvjeStaja o u€incima suse u pojedinoj
zupaniji u dva analizirana razdoblja naveden je u
tablicama 2 i 3 za razliCite kategorije. Jadranska regija
obuhvac¢a 7 Zupanija, dok ih Kontinentalna obuhvaca
14. U prvom razdoblju najvise izvjeStaja u Jadranskoj
regiji odnosilo se na Splitsko-dalmatinsku Zupaniju, 29
%, dok ih se nesto manje (priblizno 17 %) odnosilo na
Dubrovacko-neretvansku i Sibensko-kninsku Zupaniju
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Slika 3: Udio izvjeStaja o ucincima suse u pojedinoj kategoriji za svaku
godinu izuzev onih za koje ne postoje izvjestaji (1982., 1984.,1989., 1992.).
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Slika 4: Broj izvjestaja o u¢incima suse u pojedinoj kategoriji za Kontinentalnu
i Jadransku regiju te za cijelu RH za razdoblje a) 1981.- 1999.i b) 2000. - 2019.
U tekstu su navedeni pripadni udjeli u ukupnom broju izvjestaja.
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(tablica 2). Pripadni izvjestaji su uglavnom bili vezani za
poljoprivredu i hidrologiju. Od ukupnog broja izvjeStaja,
18 % ih se istovremeno odnosilo na dvije ili vise
Zupanija, odnosno na cijelu Jadransku regiju, a ve¢inom
su se odnosili na pozare. U Kontinentalnoj regiji najvise
izvjeStaja bilo je o ucincima suSe na podrudju Grada
Zagreba i Viroviticko-podravske zupanije, po 17 9%, i
to u kategoriji vodnih resursa odnosno poljoprivredi. U
istim kategorijama je slican broj zabiljezen i u Osjecko-
baranjskoj te Zagrebackoj zupaniji (po 15 %). U 15 %
sluéajeva izvjestaj je istovremeno obuhvacao dvije ili
viSe Zupanija, odnosno cijelu Kontinentalnu regiju, dok
u Cetiri zupanije (Medimurska, Varazdinska, Karlovacka i
PoZesko-slavonska) u novinskim ¢lancima nije zabiljezen
niti jedan pojedinacni ucinak suSe u promatranom
razdoblju. Stoga te Zupanije nisu ni navedene u tablici 2.

lako je u prvom razdoblju zabiljezeno najmanje
izvjeStaja o uCincima suSe u Jadranskoj regiji, u drugom
razdoblju Zadarska Zupanija ima najvise zabiljezenih
ucinaka, ¢ak 19 % od ukupnog broja izvjestaja (tablica
2). Pri tome se najveci broj izvjestaja odnosio na ucinke u
poljoprivredi (60 %), a potom na vodne resurse (30 %). Kao
u prvom,iudrugom razdoblju se Dubrovacko-neretvanska
Zupanija nalazi na drugom mjestu po broju izvjestaja, a
mjesto dijeli s Istarskom Zupanijom (18 %). Istovremeno
na dvije ili vise Zupanija, odnosno cijelu Jadransku regiju
odnosi se 14 % izvjeStaja. Glavnina izvjeStaja odnosi se
na Stete u poljoprivredi. U Kontinentalnoj regiji 15 %
izvjeStaja vezano je za Osjecko-baranjsku Zupaniju, 10 %
za Bjelovarsko-bilogorsku te 8 % za Pozesko-slavonsku,
dok je udio ostalih Zupanija pojedinac¢no jo$ manji. Od

ukupnog broja izvjeStaja njih gotovo 20 % se odnosilo
na dvije ili viSe Zupanija, odnosno cijelu regiju. | ovdje
prevladavaju izvjestaji o ucincima suse na poljoprivredu.
Rezultati analize u€inaka su3e po potkategorijama za
dva razdoblja prikazani su na slici 5. Treba napomenuti da
su izostavljene one potkategorije u kojima nije zabiljezen
niti jedan podatak. U prvom razdoblju glavnina Stete od
suse u poljoprivredi podrazumijevala je smanjeni prinos
jednogodidnjih usjeva (A1), dok se u drugom razdoblju
najviSe izvjeStaja odnosilo na povecane troSkove
odnosno gospodarske gubitke (A9). Tu se naj¢esce radilo
o nov€anim gubitcima uslijed Steta od suse, proglaSenom
stanju elementarne nepogode te porastu cijena na trzistu.
Mozemo re¢i da je potkategorija A9 zapravo posljedica
ostalih potkategorija, zbog ¢ega i jest najbrojnija (slika
5a). U drugom razdoblju veliki broj izvjestaja takoder se
odnosio na smanjeni prinos jednogodidnjih usjeva (A1)
te gubitke prinosa poljoprivrednih kultura jednakih ili
vecih od 30 % normalne proizvodnje (A3). Takoder treba
napomenuti da su se neki izvjestaji istovremeno odnosili
na nekoliko potkategorija, pri ¢emu je odabrana jedna
potkategorija koju su autori procijenili dominantnijom.
Da su pojedine potkategorije zasebno uzete u obzir,
broj u€inaka suse na poljoprivredu bio bi za 19 % veci
u prvom razdoblju te za 14 % veci u drugom razdoblju.
U oba razdoblja Stete od suSe povezane s vodnim
resursima najéeS¢e su podrazumijevale nestasicu lokalne
vodoopskrbe, osuSene bunare, potrebu za dovodenje
cisterni s vodom u manja sela i na otoke i slicno (E3)
(slika 5b). | u ovoj kategoriji izvjeStaji su se Cesto

Tablica 2: Broj izvjestaja po pojedinoj kategoriji za Jadransku i Kontinentalnu regiju te pripadne Zupanije tijekom razdoblja 1981. - 1999.

Poljoprivreda
Jadranska regija 35
2 ili vise Zupanija 4

i
(o)}

Splitsko-dalmatinska zupanija
Dubrovacko-neretvanska zupanija
Sibensko-kninska zupanija
Li¢ko-senjska zupanija

- N W ©

Istarska zupanija
Primorsko-goranska zupanija
Zadarska zupanija

Kontinentalna regija 21
2 ili viSe zupanija 4

Grad Zagreb
Viroviti¢cko-podravska zupanija
Osjecko-baranjska zupanija
Zagrebacka zupanija
Bjelovarsko-bilogorska zupanija

N = N U1 W»n

Koprivnicko-krizevacka Zupanija
Krapinsko-zagorska Zupanija
Brodsko-posavska zupanija 1
Sisacko-moslavacka zupanija

Vukovarsko-srijemska Zupanija 1

Hrvatske vode | 29 (2021) | 116 | 93-102

Sume

Hidrologija Tlo Pozari Ukupno
53 4 21 116
3 2 12 21
16 1 1 34
6 2 20
12 1 4 20

1 6

4 5

5 5

4 1 5
20 5 1 47

2 1 7

7 1 8

1 2 8

2 7

4 1 7

2 3

2

2 2

1

1 1

1
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Tablica 3: Isto kao i tablica 2, samo za razdoblje 2000. - 2019.

Poljoprivreda Sume Hidrologija Tlo Pozari Ukupno
Jadranska regija 158 116 10 20 312
2 ili vise zupanija 23 13 2 4 44
Zadarska zupanija 36 18 2 60
Dubrovacko-neretvanska zupanija 33 17 2 2 55
Istarska zupanija 34 12 1 7 55
Splitsko-dalmatinska Zupanija 12 31 1 3 47
Primorsko-goranska zupanija 1 2 21
Sibensko-kninska Zupanija 2 16
Licko-senjska zupanija 2 14
Kontinentalna regija 170 118 12 5 310
2 ili viSe Zupanija 31 24 5 1 61
Osjecko-baranjska zupanija 25 19 1 46
Bjelovarsko-bilogorska zupanija 14 16 1 31
Pozesko-slavonska Zupanija 11 12 2 25
Koprivnicko-krizevacka Zupanija 14 5 2 22
Sisacko-moslavacka zupanija 8 9 1 18
Varazdinska zupanija 15 3 18
Brodsko-posavska zupanija 10 6 1 17
Viroviticko-podravska zupanija 10 4 14
Medimurska zupanija 11 1 1 13
Krapinsko-zagorska zupanija 5 5 1
Vukovarsko-srijemska zupanija 8 1 10
Zagrebacka zupanija 6 2 9
Karlovacka zupanija 2 5 1 8
Grad Zagreb 6 1 7

istovremeno odnosili na dvije potkategorije, od kojih je
samo jedna uzeta u obzir u analizi. U suprotnom bi broj
ucinaka hidroloSke suse u novijem razdoblju bio veéi za
gotovo 10 Y%.

Najmanji broj izvjeStaja u oba razdoblja odnosio
se na ucinke suse na Sume i to uglavnom na povecanu
pojavu pokazatelja vodnog stresa i simptoma oStecenja
te propadanje stabla (slika 5c). Svi izvjestaji o uéincima
sude na tlo svrstani su u potkategoriju C4 (Ostalo), a
podrazumijevaju tvrdu, suhu, popucalu i uzeglu zemlju
(tlo).

lako su u prvom razdoblju dominirali izvjeStaji o
povecanoj jacini pozara raslinja zbog suse, a u drugom
razdoblju oni o povecanom broju poZzara raslinja,
najcesce su dvije ili ¢ak tri potkategorije bile ukljucene
u svaki izvjestaj, ¢ime bi konacan iznos ucinaka suse na
poZare bio za Cak 62 % veci u prvom razdoblju, odnosno
za 23 % veci u drugom razdoblju.

Dok se izvjeStaji o u€incima suse u prvom razdoblju
odnose samo na ljetne mjesece, u drugom razdoblju
primje¢ujemo da suSa, iako najprisutnija ljeti, moze biti
izrazena i u ostalim sezonama (slika 6). NajviSe izvjeStaja
o ucincima suse ljeti bilo je 2007., 2011. i 2012. godine,
a u prolje¢e 2000., 2003. i 2007. Zimi ih je najviSe bilo
2012.12019., a u jesen 2008. i 2012. godine.

Najvedi broj izvjeStaja u drugom razdoblju zabiljezen
je2007.(111),2012.(102)i2003.(101), a njihov zbroj ¢ini

Cak 47 9% ukupnog broja izvjeStaja u drugom razdoblju.
Godine 2007. i 2012. u€inci suSe su dominirali ljeti, a
2003. godine u prolje¢e. Uz manjak oborine, odnosno
susne do ekstremno susne oborinske prilike, velikim
Stetama od suSe doprinijele su i visoke do ekstremno
visoke temperature (DHMZ, 2020. b). lako se pojedinacno
viSe izvjeStaja odnosilo na ucinke suSe u Kontinentalnoj
regiji, susa 2007. je imala veliki Stetni utjecaj u cijeloj
Hrvatskoj. Susa 2003. i 2012. godine bila je nesto
izrazenija u Jadranskoj regiji. Broj izvjeStaja vezan za
poljoprivredu bio je jednak ili ne$to veéi od onih vezanih
za hidroloske prilike. |zvjeStaja vezanih za Sume i tlo bilo
je malo, a onih vezanih za pozare najvise je bilo 2012.
godine, posebice u Jadranskoj regiji (slika 7). Naime, te
susne godine su u srpnju zabiljezene i iznadprosjecne
Zestine pozara duz cijelog Jadrana (Toma3evi¢ i Vudetic,
2014.).

4. DISKUSIJA | ZAKLJUCGAK

Jedan od izazova pri analizi suse jest definiranje
trenutka kada je pocela, kada zavrsila, koje je podrucje
zahvatila te koje su nastale Stete isklju¢ivo posljedica
izostanka oborine. U ovom radu analizirani su podaci
o ucincima suSe prikupljeni iz novinskih i strucnih
tematskih €asopisa u Hrvatskoj. Naime, razli¢iti tematski
Casopisi U svojim izvjeStajima mogu dati razliditi
naglasak na pojedinu vrstu suSe, analiziraju¢i detaljno
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Slika 5: Udio pojedine potkategorije iz tablice 1 u odredenoj glavnoj
kategoriji za poljoprivredu (a), hidrologiju (b) te Sume, tlo i pozare (c), za
razdoblje 1981.- 1999. (1) i 2000. - 2019. (II).

samo odredene ucinke (npr. samo hidrolosku ili samo
poljoprivrednu susu), ¢ime se otezava objektivna procjena
Stetnih ucinaka pojedinih dogadaja suSe (Jakubinsky
i sur., 2019). Isto tako veliki broj izvjestaja u pojedinoj
godini ili razdoblju ne mora nuzno ukazivati na vecu
ozbiljnost suSe ve¢ moze biti posljedica iskljucivo vecée
dostupnosti informacija, Sto je ovdje posebice vidljivo
na prijelazu iz ranijeg (1981. - 1999.) u novije (2000.
- 2019.) analizirano razdoblje. Prikupljene izvjeStaje o
ucéincima suse potrebno je kategorizirati, tj. odrediti im
vremensko trajanje i lokaciju, kategoriju i potkategoriju,
Sto Cesto predstavlja veliki izazov i podlozno je
subjektivnoj procjeni (Stahl i sur., 2016.; Blauhut i sur.,
2016; Bachmair i sur., 2015.). Naime, susa “ne poznaje”
granice NUTS 2 i NUTS 3 regija, niti trajanje pojedinih
sezona te Cesto istovremeno uzrokuje Stete u vise (pod)
kategorija.

U analiziranom 39-godiSnjem razdoblju daleko je
vedi broj izvjeStaja zabiljeZen u novijem periodu. Razlog
tomu je u dostupnosti digitaliziranih podataka u tom
razdoblju te pretrazivanje izvjeStaja tijekom cijele godine,
a ne samo u ljetnim mjesecima, ali i mirnije druStveno-
politicko stanje u drzavi. Sli¢an trend povecanja broja
podataka o u€incima suse javlja se i u ostalim europskim
zemljama (Stahl i sur., 2016.; Jakubinsky i sur., 2019.).
Najveci broj izvjeStaja za Hrvatsku prikupljen je 2007.,
2012. i 2003. godine koje su bile izrazito susne (Cindri¢
i sur., 2016.). Tijekom novijeg analiziranog razdoblja
zabiljeZeni broj u€inaka suSe u Jadranskoj i Kontinentalnoj
regiji gotovo je jednak. U Jadranskoj regiji najviSe ih je
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Slika 6: Godisnji udio izvjestaja o ucincima suse u pojedinoj sezoni za
razdoblje 2000. - 2019. s naznac¢enim brojem izvjestaja za svaku sezonu.

u Zadarskoj zupaniji, potom Dubrovacko-neretvanskoj
i Istarskoj Zupaniji, dok ih je u Kontinentalnoj regiji
najviSe u Osjecko-baranjskoj Zupaniji, zatim Bjelovarsko-
bilogorskoj te Pozesko-slavonskoj Zupaniji. Glavnina
izvjeStaja odnosi se na Stete u poljoprivredi te u vodnom
gospodarstvu, dok su ostale tri kategorije (Sume, tlo i
pozari) rjede zastupljene u novinskim izvjestajima.

Agronomska suSa se prva olituje po nastupanju
meteoroloSke suSe i direktno utjeCe na proizvodnju
hrane, odnosno na korisnike poljoprivrednih dobara, pa
je najve¢i udio broja izvjeStaja koji se tice poljoprivrede
i oCekivan. Ako je susni period vrlo dugacak, dolazi do
nestadice vode te nastupanja hidroloske suse. Obzirom
da je voda neophodna za Zivot, Stete od suse i u tom
sektoru direktno utjeCu na stanovnistvo. Broj izvjeStaja
o ucincima susSe na Sume, tlo i poZare daleko je manji jer
posljedice najceS¢e nisu direktno vezane za neophodne
Zivotne uvjete stanovniStva, Sto ne umanjuje njihove
Stete koje mogu biti i dalekosezne.

NajviSe izvjeStaja u poljoprivredi odnosilo se na
nov€ane gubitke uslijed Stete od suSe, proglaseno stanje
elementarne nepogode te porast cijena na trzistu (A9),
kao i na smanjenu produktivnost godiSnjeg uzgoja
usjeva (A1) te gubitke poljoprivrednih prinosa vecih od
30 % normalne proizvodnje (A3) (slika 5, tablica 1).
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Slika 7: Godisnji broj izvjestaja o u¢incima suse po kategorijama u Jadranskoj
i Kontinentalnoj regiji u godinama s najizrazenijim posljedicama od suse:
2003.,2007. i 2012. godine.
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Stete od sude na podru¢ju vodnog gospodarstva najéeice
su podrazumijevale nestaSicu lokalne vodoopskrbe,
osusene bunare, potrebu za dovodenjem cisterni s
vodom u manja sela i na otoke (E3). Treba napomenuti
kako je u pridjeljivanju izvjeStaja o ucincima suSe u
pojedinu potkategoriju u manjoj mjeri prisutna i doza
subjektivnosti. U ovom radu odabrano je pet glavnih
kategorija (prema Jakubinsky i sur., 2019), koje je moguce
u buduénosti pro3iriti i na druge sektore (npr. turizam i
zdravlje, energetika i sl.) (Stahl i sur., 2016.).

lako je suSa najceSca ljeti, moze se pojaviti i u ostalim
sezonama. Opcenito, najvece Stete uzrokuju suse koje se
pojavljuju u proljeée i ljeto, kada su uz izostanak oborine
prisutne i visoke temperature zraka. Najizrazenija
proljetna susa bila je 2003. godine, dok je suSa 2012.
trajala i zimi $to je posljedica dugotrajne suse koja se
nastavila iz 2011. godine (Cindri¢ i sur., 2016.). Velik
broj izvjeStaja u pojedinim suSnim godinama u skladu
je s ekstremnim suSnim situacijama. Na primjer, broj
izvjeStaja u 2008. godini najveci je u Jadranskoj regiji
kada je su3a pogodila Zadarsku Zupaniju i uzrokovala
ogromne gubitke u maslinicima (Juras i Cindri¢, 2009.).
Osim toga, pogledamo li raspodjelu prijavljenih Steta od
suSe u Hrvatskoj (slika 8), vidljivo je da su ekonomski
gubitci i izvjeStaji o u€incima suse u vrlo dobrom slaganju.
Naime, najvece Stete od suSe prijavljene su 1988.,
1990., 1992., 2000., 2003., 2011., 2012. i 2015. kada je
zabiljeZen i najveéi broj novinskih izvjestaja. To dokazuje
relevantnost prikupljenih izvjestaja i uvrStavanja u bazu
podataka o ucincima suse.

Ekoncemsid guibitel od suse u RH (1981, - 2017.)
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Slika 8: Ekonomski gubitci od suse u Hrvatskoj u razdoblju 1981. - 2017.
(prema podacima Ministarstva financija).

c B REBEIRER

Gordna

Ucinci, odnosno posljedice suSe, vidljivi su i nakon
njenog zavrSetka, Sto ukazuje na vaznost usporedbe
meteoroloskih veli¢ina, odnosno analize indeksa za
pracenje suse na razli¢itim vremenskim skalama i u€inaka
na pojedini sektor. Pogledamo li vremenski niz vrijednosti
standardiziranog oborinskog indeksa (SPI) koji se, prema
preporuci Svjetske meteoroloske organizacije koristi za
pracenje suse (WMO, 2012.), jasno se uocavaju vrlo sudne
godine u kojima je zabiljezeno i najviSe ucinaka. Na slici
9 prikazan je vremenski niz indeksa SPI12 u razdoblju

Slika 9:  Standardizirani oborinski indeks na 12-mjesecnoj skali (SPI112)
za razdoblje 1981. - 2019. za postaje Osijek (a) i Zadar (b). SPI12 ukazuje
na odstupanje 12-mjese¢nih kumulativnih koli¢ina oborine u odnosu na
pripadne medijane.

1981. - 2019. na postajama Osijek (Kontinentalna regija)
i Zadar (Jadranska regija). Crvenom bojom oznacena
su negativna odstupanja 12-mjesecne koli¢ine oborine
za svaki mjesec u godini, a plavom pozitivna. Vidljiva
su duga susna razdoblja tijekom 1980-ih godina, koja
su u drugoj polovini tog desetlje¢a bila intenzivnija
u Jadrankoj regiji (SPI < -2). Ekstremno su$ne godine
2003., 2007., 2009., 2011. i 2012. zabiljezene su u obje
regije s neSto ve¢im intenzitetom u Kontinentalnoj
Hrvatskoj, a duljim trajanjem u Jadranskoj Hrvatskoj. Na
podrudju Osijeka ekstremno su3na bila je i 2000. godina.
Posljednje, 2017.12019. godine su takoder bile susne, ali
s manjim intenzitetom (vrijednosti SPI uglavnom izmedu
-1i0). Dakle, jasna je podudarnost u ocjeni susnih prilika
iz novinskih izvjeS¢a s meteoroloSkim pokazateljima za
pracenja suse.

S obzirom da je pracenje suSe i njezinih ucinaka
jedan od kljuénih koraka u ostvarivanju ucinkovitog
proaktivnog djelovanja i spremnosti na nadolazec¢u susu,
vaznost postojanja sustavne i reprezentativne baze
podataka o ucincima suSe za Sto Sire podrudje te njihovo
povezivanje s meteoroloskim prilikama i konacnim
utjecajem na drustvo i ekonomiju sve je vec¢a (Blauhut
i sur, 2016.). Zbog toga je dopunjavanje ove baze
podataka i nastavak kontinuiranog pra¢enja ucinaka suse
iz novinskih izvjeStaja od velike vaznosti za upravljanje
suSom i smanjenje njenih 3tetnih posljedica. U Hrvatskoj
je monitoring suse relativno dobro pripremljen i bazira
se na razli¢itim meteoroloSkim pokazateljima, a autori
vjeruju da ¢e i ovaj rad barem djelomi¢no pokriti
nedostajucu kariku u spoznajama o susi.

Zahvala: Autorice se zahvaljuju Ireni Nimac,
mag. phys.-geophys. za izradu slike 1 te anonimnim
recenzentima na njihovim korisnim prijedlozima.
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IMPACTS OF DROUGHT IN CROATIA BASED ON NEWSPAPER REPORTS IN THE PERIOD
BETWEEN 1981 AND 2019

Abstract. The paper analyses drought impact data on individual economic sectors in Croatia according to years
and seasons. The analysis was mostly conducted for two major regions - the Continental and Adriatic Croatia. Data
were collected within the Interreg project Drought Risk in the Danube region (DriDanube) from newspaper articles
and professional journals for theperiod between 19871and 2019. The analysis was conducted separately for two
periods, 1981 - 1999 and 2000 - 2019, since the data sources in those two periods differ. Due to digitalisation, a far
larger number of reports was collected in the latter period. The results indicated that the majority of reports related
to damage in agriculture and water management, whereas information about drought impacts on forests, soil and
wildfires was more rarely represented in newspaper reports. The most numerous reports about agriculture related to
monetary losses due to drought damage, declared state of natural disaster and market price increase, while reports
about water management related to problems with local water supply, dried-up wells and needs to bring water
tanks to smaller villages and islands. Although drought can occur in other seasons as well, the greatest damage is
caused by drought occurring in the warm part of the year, particularly in summer, when the absence of precipitation
is combined with high air temperatures. Reports on individual (extremely) dry years match data on economic losses
in Croatia as well as the meteorological drought index for monitoring. This paper shows the importance of collected
reports and preparation of a database on drought impacts to contribute to a wider drought knowledge spectrum.

Key words: drought, impacts, damage, newspaper reports, agriculture, water resources, wildfires, Croatia

AUSWIRKUNGEN DER DURRE IN KROATIEN LAUT ZEITUNGSBERICHTEN IM ZEITRAUM
1981-2019

Zusammenfassung. In der Arbeit werden die Angaben zu den Auswirkungen der Diirre auf einzelne
Wirtschaftsbereiche in Kroatien nach Jahren und Saisons analysiert. Die Analyse wurde zum groBten Teil in zwei
Hauptregionen, im kontinentalen Kroatien und an der kroatischen Adria, durchgefiihrt. Im Rahmen des Interreg-
Projektes ,Risiko von Diirre in der Donauregion (DriDanube)” wurden Angaben aus Berichten in Zeitungen und
Fachzeitschriften im Zeitraum 1981-2019 gesammelt. Die Analyse wurde getrennt fiir zwei Zeitraume, 1981-1999
und 2000-2019, durchgefiihrt, weil sich die Datenquellen in diesen Zeitrdumen voneinander unterscheiden. Dank
Digitalisierung wurde im letzten Zeitraum eine viel groBere Anzahl der Berichte gesammelt. Die Ergebnisse haben
gezeigt, dass sich die Mehrheit der Berichte auf die Schaden in Landwirtschaft und Wasserwirtschaft beziehen, wahrend
die Informationen iber die Auswirkungen der Diirre auf Walder, Boden und Brand in Zeitungsberichten weniger
vertreten sind. Die meisten Berichte Giber Landwirtschaft beziehen sich auf finanzielle Verluste wegen Diirre-Schéden,
Ausrufungen des Katastrophenzustandes und auf Marktpreiserhéhungen. Im Bereich der Wasserwirtschaft wurde
tber lokale Wasserknappheit, trockene Brunnen und dieNotwendigkeit berichtet,Trinkwasser mit Wassertankwagen
in kleine Dorfer und auf Insel zu liefern. Obwohl Diirre in allen Saisons auftreten kann, werden die meisten Schaden
von den Diirren verursacht, die in der warmen Jahresperiode auftreten, namentlich im Sommer, wenn neben dem
Regendefizit die Lufttemperaturen hoch sind. Die Berichte aus einzelnen (extrem) trockenen Jahren stimmen mit den
Angaben Uber wirtschaftliche Verluste in Kroatien und mit dem meteorologischen Diirre-Indexiiberein. Diese Arbeit
weist auf die Wichtigkeit der gesammelten Berichte auf sowie auf die Vorbereitung zur Erstellung einer Datenbank
tiber die Auswirkungen der Diirre, welche zum besseren Verstandnis der Diirre beitragen wird.

Schliisselworter: Diirre, Auswirkungen, Schiden, Zeitungsberichte, Landwirtschaft, Wasserresourcen, Brinde,
Kroatien
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