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KLIMATSKE PROMJENE I MANJAK VODE U TLU
PRI UZGOJU KRUMPIRA, KUKURUZA I KUPUSA U
VIROVITICKO-PODRAVSKOJ I LICKO-SENJSKOJ ZUPANILJI

THE CLIMATE CHANGES AND SOIL WATER DEFICIT DURING
THE CULTIVATION OF POTATOES, MAIZE AND CABBAGE IN
THE VIROVITICA-PODRAVINA AND LIKA-SENJ COUNTIES

S. Husnjak, I. Simuni¢, Danijela Jungi¢

SAZETAK

Osnovni cilj ovog rada je ukazati na intenzitet i trend klimatskih promjena u
Viroviticko-podravskoj i Licko-senjskoj Zzupaniji (brdsko planinsko podrucje)
usporedbom osnovnih meteoroloskih podataka (oborine i temperatura zraka) iz
prvog klimatskog razdoblja (1981.-2000.) s podatcima iz drugog klimatskog
razdoblja (2001.-2020.) te utvrditi utjecaj klimatskih promjena na manjak vode
u tlu za najzastupljenije kulture kao $to su kupus, krumpir i kukuruz.
U Viroviti¢ko-podravskoj zupaniji zabiljeZzen je trend povecanja prosjecne
godisnje koli¢ine oborina za 87,9 mm i temperature zraka za 1,0 °C u razdoblju
2001.-2020. u odnosu na razdoblje 1981.-2000. Sli¢an trend zabiljeZen je i u
vegetacijskom razdoblju (IV-IX), s ve¢om koli¢inom oborina (za 56,2 mm) i
viSom temperatura zraka (za 0,9 °C) u drugom razdoblju u odnosu na prvo.
U Licko-senjskoj Zupaniji, prosjetna godi$nja koli¢ina oborina u drugom
razdoblju bila je za 27,8 mm veca, a temperatura zraka za 1,2 °C viSa u odnosu
na prvo. Medutim, u vegetacijskom razdoblju koli¢ina oborina u drugom
klimatskom razdoblju bila je za 27,2 mm manja, a temperatura zraka za 1,2 °C
visa u odnosu na prvo razdoblje. Najveca razlika u manjku vode u tlu na
podrucju Viroviticko — podravske zupanije izmedu dva razdoblja s obzirom na
viSegodisnji prosjek oborina utvrdena je za kupus (57,3 mm), a najmanja za
kukuruz (48,0 mm), dok je u susnim godinama, ta razlika bila najveca za kupus
(118,3 mm), a najmanja za kukuruz (101,2 mm). U Li¢ko — senjskoj zupaniji
najveca razlika u manjku vode u tlu izmedu dva razdoblja kod viSegodisnjeg
prosjeka oborina utvrdena je za krumpir (27,1 mm), a najmanja za kupus
(15,1 mm), dok je u suSnim godinama ta razlika bila najveca za krumpir
(43,1 mm), a najmanja za kupus (37,8 mm).

Promjene klime na istrazivanim podruc¢jima razlog su znatnom povecanju
nedostatka vode u tlu za kukuruz, krumpir i kupus, i to kako u viSegodiSnjem
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prosjeku, tako i u su$nim godinama. U svrhu nadoknade manjka vode u tlu i
ostvarenja ucinkovite poljoprivredne proizvodnje, potrebno je na podrucju obje
Zupanije planirati projektiranje i izgradnju sustava navodnjavanja.

Kljucne rijeci: klima, manjak vode u tlu, poljoprivredne kulture

ABSTRACT

The main goal of this paper was to indicate the intensity and trend of
climate changes in Virovitica-Podravina and Lika-Senj Counties (hilly and
mountain area) by comparing basic meteorological data from the first climate
period (1981-2000) with data from the second climate period (2001-2020), and
determine the impact of climate change on soil water deficit for the most
common crops such as cabbage, potatoes and maize. In the Virovitica-
Podravina County, a trend of an increase in the average annual precipitation by
87.9 mm and air temperature by 1.0 °C was recorded in the period 2001-2020.
in relation to the period 1981-2000. A similar trend was recorded in the
vegetation period (IV-IX), with higher precipitation (by 56.2 mm) and higher
air temperature (by 0.9 °C) in the second period compared to the first. In the
Lika-Senj County, the average annual precipitation was 27.8 mm higher, and
the air temperature was 1.2 °C higher in the second period compared to the first.
However, in the vegetation period, the amount of precipitation in the second
climate period was 27.2 mm lower, and the air temperature was 1.2 °C higher
compared to the first period. The biggest difference in the soil water deficit in
the Virovitica - Podravina County between the two periods with regard to the
long-term average of precipitation was determined for cabbage (57.3 mm), and
the smallest for maize (48.0 mm), while in dry years, this difference was the
largest for cabbage (118.3 mm), and the smallest for corn (101.2 mm). In the
Lika-Senj County, the largest difference in soil water deficit between two
periods in the multi-year average precipitation was determined for potatoes
(27.1 mm), and the smallest for cabbage (15.1 mm), while in dry years this
difference was the largest for potatoes (43.1 mm), and the smallest for cabbage
(37.8 mm).

Changes in the climate in this Counties are the reason for a significant
increase in the soil water deficit for corn, potatoes and cabbage, both in the
multi-year average and in dry years. In order to compensate for the soil water
deficit and achieve efficient agricultural production, it is necessary to plan the
design and construction of irrigation systems in the areas of both Counties.

Key words: climate, soil water deficit, agricultural crops
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UvOoD

Klimatske promjene kojima smo sve ceS¢e svjedoci, a posljedica su
globalnog porasta srednje temperature zraka od 1,2 °C osjecaju se kako diljem
svijeta, tako i u Republici Hrvatskoj. Posebno se tu izdvaja razdoblje 2011. —
2020. koje je bilo najtoplije desetljee otkad postoje mjerenja a niti predvidanja
za buduce stanje klime za sljede¢a desetljeca nisu optimisticna. (EC, 2019,
NOAA, 2020). Prema podacima Programa Ujedinjenih naroda za okoli§ (United
Nations Environment Programme, UNEP, 2020), mediteranska regija, kojoj
pripada i Republika Hrvatska, zagrijava se 20 % brze od globalnog prosjeka
te se smatra jednom od globalnih ,,vru¢ih tocaka“. Prosje¢na temperatura zraka
na Mediteranu je porasla za 1,54 °C, a procjenjuje se da ¢e do 2040. godine biti
i visa od 2,2 °C u odnosu na predindustrijsku razinu.

Stoga su zemlje Mediterana, ukljucuju¢i i Hrvatsku, ve¢ izlozene
negativnim ucincima klimatskih promjena (ekstremne vremenske pojave, suse,
porast razine mora i sl.) (NN 46/2020.).

Tako se susa u Hrvatskoj javlja u prosjeku svakih 3-5 godina, a nakon 2000.
godine i ¢eSc¢e. Navedeno je posljedica trenda povecanja prosjeéne temperature
zraka, Cak za 0,37 °C po dekadi tijekom razdoblja 1980.-2019. godine. S druge
strane, u ve¢em dijelu Hrvatske utvrdeno je znaCajno smanjenje ukupne
koli¢ine oborina, uglavnom tijekom ljeta uz iznimku isto¢nih regija Hrvatske u
kojima je doslo do povecanja koli¢ine oborina u navedenom razdoblju kao
rezultat pojave ucestalih i vrlo intenzivnih oborina tijekom jeseni. Navedeno
jasno ukazuje da su u Republici Hrvatskoj ve¢ duze vremena prisutne klimatske
promjene. Tako su Husnjak i sur. (2011.) na otoku Lastovo utvrdili smanjenje
godisnje koli¢ine oborina za oko 10 % i povecanje srednje godiSnje temperature
zraka za 0,6 °C u razdoblju 1991.-2007. u odnosu na referentno razdoblje
1961.-1990. Na podrucju zapadne Istre, tijekom visegodi$njeg razdoblja (1986.-
2015.) utvrden je prosjecni porast temperature zraka za 0,7 °C i prosjecno
poveéanje oborina za 64,1 mm (Simuni¢ i sur., 2021.). Kao posljedica toga,
javlja se izraziti manjak vlage u tlu tijekom vegetacije. Prema EEA (2019.)
tijekom 2019. godine povrsine u Europi zahvaéene nedostatkom vlage povecale
su se za 80 % u odnosu na 2017. godinu, dok je na podru¢ju Hrvatske, taj
manjak posebno izrazen na jadranskoj obali i u isto¢nom dijelu Hrvatske
(Ferina i sur., 2021.). Sadrzaj i dinamika vlage u tlu najvaznija su fizikalna
znaCajka tla u poljoprivredi koja ima veliki utjecaj na produktivnost tla,
odnosno rast usjeva (Moche i sur., 2015.) i1 izravno je povezana sa stanjem
klime na Zemlji. Zbog toga manjak vode u tlu, posebno u rizosfernom sloju,
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uzrokovan neravnotezom izmedu glavnih klimatskih pokazatelja (temperature
zraka 1 oborine), dovode do naruSavanja osnovnih fizioloskih procesa u biljci 1
znacajnog smanjenja prinosa. Predvidanje hrvatskih znanstvenika je da ¢e do
2050. godine, zbog klimatskih promjena prinos poljoprivrednih kultura u
Hrvatskoj biti smanjen za 3—8 % (Vuceti¢, 2011.a 1 2011.b). Ocekuje se da ¢e se
u razdoblju do 2040. godine vlaznost tla smanjiti u sjevernoj Hrvatskoj, a do
2070. godine i u ¢itavoj Hrvatskoj (u srediSnjem dijelu sjeverne Hrvatske i za
viSe od 50 mm). Najveée smanjenje vlaznosti tla ocekuje se u ljetnim i
jesenskim mjesecima (NN 46/2020.).

Uvazavajuci navedeno, osnovni cilj ovog rada je ukazati na intenzitet i trend
klimatskih promjena u VirovitiCko-podravskoj 1 Licko-senjskoj Zzupaniji
usporedbom klimatskih podataka iz drugog klimatskog razdoblja (1981.-2000.)
s podatcima iz prvog klimatskog razdoblja (2001.-2020.) te utvrditi utjecaj
klimatskih promjena na manjak vode u tlu za vaznije poljoprivredne kulture
koje se uzgajaju na podruéju obje Zupanije, a to su kukuruz, krumpir i kupus.

2. MATERIJALI I METODE RADA

Osnovne znacajke klime kao i izraun manjka vode za poljoprivredne
kulture kupus, krumpir i kukuruz prikazani su temeljem klimatskih podataka s
meteoroloskih postaja Virovitica i Gospi¢. (DHMZ). Dostupni meteoroloski
podatci za postaju Virovitica analizirani su i usporedivani za 2 klimatska
razdoblja: 1981.-1995. (prvo) i 2008.-2020. (drugo), kao i za postaju Gospic,
ali za razdoblja: 1981.-2000. (prvo) i 2001.-2020. (drugo).

Za potrebe izratuna manjka vode u tlu, referentna evapotranspiracija (ET,)
utvrdena je prema Penman-Monteith metodi (Allen i sur., 1998.) koristenjem
racunalnog programa ,,Cropwat 8.0 (Smith, 1992.). Efektivne viSegodisnje
prosjecne oborine i oborine u susnim godinama (vjerojatnost pojave oborine
< 75 % slucajeva (Fa < 75 %)) izraCunate su prema USDA, SCS metodi
(USDA, 1967.). Bilanca oborinske vode u tlu je izra¢unata korigiranom
metodom Palmer-Vidacek (1981.), uz koristenje programa Hidrokalk (Vidacek i
Tani¢, 1989.). IzraCunom vrijednosti ETo i efektivnih oborina, kori§tenjem
identi¢nih hidropedoloskih konstanti za oba podru¢ja (PKv=38 vol%;
Tv=14 vol%), uz jednaku dubinu od 40 cm (dubina korijenja pri najrazvijenijem
stadiju navedenih kultura), uzimaju¢i u obzir razlicite rokove sjetve kultura za
svako podru¢je te duljinu pojedinog stadija. Temeljem bilance vode u tlu
utvrden je manjak vode u tlu za pojedine kulture.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Osnovne znacajke klime

Znacdajke klime na podrudju navedenih Zupanija, prikazane su temeljem
analize vrijednosti srednje koli¢ine oborine i temperature zraka za prosje¢nu i
susnu godinu (Fa < 75 %) na godiS$njoj razini i u vegetacijskom razdoblju kroz
dva klimatska razdoblja.

Na podrucju Viroviticko-podravske Zupanije, viSegodiSnja srednja godis$nja
koli¢ina oborina u drugom klimatskom razdoblju bila je za 87,9 mm veca, a
srednja godis$nja temperatura zraka za 1,0 °C vi$a u odnosu na prvo razdoblje. U
vegetacijskom razdoblju (IV-IX mjesec) koli¢ina oborina u drugom klimatskom
razdoblju takoder je bila veca i to za 56,2 mm, a temperatura zraka viSa za
0,9 °C u odnosu na prvo razdoblje. U susnim godinama, (Fa < 75 %), koli¢ina
oborina u drugom klimatskom razdoblju bila je za 75,1 mm veca, a temperatura
zraka za 1,3 °C viSa u odnosu na prvo klimatsko razdoblje, a u vegetaciji
uzgajanih kultura takoder je doslo do povecanja koli¢ine oborina za 31,1 mm
i temperature zraka za 1,1 °C u drugom u odnosu na prvo razdoblje.
Prema Izvjes¢u Upravnog odjela za graditeljstvo, zastitu okolisa i imovinsko -
pravne odnose VirovitiCko-podravske zupanije (2022.) usporedbom klime
u Viroviticko-podravskoj Zupaniji u referentnom razdoblju (1971.-2000.) s
projekcijama klimatskih promjena za buduce razdoblje (2011.-2040.), prema
regionalnom klimatskom modelu (Reg CM, DHMZ) procijenjeno je da ¢e na
ovom podrucju temperatura zraka porasti za 1,0-1,5°C. S obzirom na navedene
projekcije, ve¢ je u razdoblju 2008.-2020. utvrden porast temperature zraka
za 1,0-1,3 °C, $to nedvosmisleno upucuje na prisutne klimatske promjene,
Tablica 1., Graf 1.1 2.

Tablica 1. Koli¢ina oborina i temperatura zraka za meteorolo$ku postaju Virovitica

Table 1 Amount of precipitation and air temperature at meteorological station Virovitica

Oborine, mm Temperatura zraka, °C
Vremensko L L . K
. Mjesect Precipitation, mm Air temperature, °C
EEI Months Prosjek Prosjek
Period os)e Fa <75 %* s Fa<75%
Average Average
[-XII 790,6 466,7 10,9 9,8
1981.-1995.
IV-IX 4272 2741 17,5 16,5
[-X1I 878,5 541,8 11,9 11,1
2008.-2020.
IV-IX 483,4 305,8 18,4 17,6

* Fa <75 %- 75 % vjerojatnosti pojave oborina
* Fa <75 %- 75% of precipitation probability
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Graf 1. Trend kretanja godisnjih kolicina oborina na meteoroloskoj postaji Virovitica
u razdoblju 1981.-2020.

Graph 1 The trend of annual precipitation at meteorological station Virovitica
for the period 1981-2020
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Graf 2. Trend kretanja srednjih godisnjih temperatura zraka na meteoroloskoj postaji
Virovitica u razdoblju 1981.-2020.

Graph 2 The trend of average annual air temperature at meteorological station
Virovitica, for the period 1981-2020
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Na podruc¢ju Li¢ko-senjske Zupanije, viSegodi$nja srednja godisnja koli¢ina
oborina u drugom klimatskom razdoblju bila je za 27,8 mm veca, a temperatura
zraka za 1,2 °C visa u odnosu na prvo razdoblje. Medutim, u vegetacijskom
razdoblju (IV-IX mjesec) koli¢ina oborina u drugom klimatskom razdoblju bila
je za 27,2 mm manja, a temperatura zraka za 1,2 °C visa u odnosu na prvo
razdoblje, §to je u skladu s istrazivanjima Husnjaka i sur. (2022.) koji su na
podrucju Medimurske Zupanije takoder utvrdili manje oborina (24,5 mm) i visu
temperaturu zraka (za 0,9 °C) u razdoblju (2000.-2021.) u odnosu na razdoblje
(1981.-1999.) U sus$nim godinama (75 %-na vjerojatnost oborina) koli¢ina
oborina u drugom klimatskom razdoblju bila je za 75,7 mm veca, a temperatura
zraka za 1,1 °C viSa u odnosu na prvo klimatsko razdoblje. Medutim, u
vegetacijskom razdoblju takoder je doSlo do smanjenja koli¢ine oborina za 28,2
mm i porasta temperature zraka za 1,2 °C u drugom klimatskom razdoblju u
odnosu na prvo razdoblje. Za podrucje Licko-senjske zupanije, prema Programu
ublazavanja klimatskih promjena (Licko-senjska zupanija, 2022.), sukladno ve¢
spomenutom Reg CM modelu, za razdoblje 2011. — 2040. predviden je porast
temperature zimi od maksimalno 0,6 °C, a ljeti izmedu 0,6 1 1,0 °C . S obzirom
na navedene projekcije ve¢ je u razdoblju 2001.-2021. vidljivo povecanje
temperature zraka na godi$njoj razini od 1,2 °C, §to ide u prilog ¢injenici da su
klimatske promjene i u ovom dijelu Hrvatske vidljive, Tablica 2., Graf 3.1 4.

Tablica 2. Koli¢ina oborina i temperatura zraka za meteoroloSku postaju Gospi¢

Table 2 Amount of precipitation and air temperature at meteorological station Gospi¢

Oborine, mm Temperatura zraka, °C
Vremensko . s . o
. Mjeseci Precipitation, mm Air temperature, °C
razdoblie Months Prosjek Prosjek
Period O Fa < 75%* N Fa<75%
Average Average
XTI 1.3523 786,4 8,8 7,9
1981.-2000.
IV-IX 591,5 385,7 14,9 14,2
XTI 1.380,1 862,1 10,0 9,0
2001.-2021.
IV-IX 564,3 357,5 16,1 15,4

* Fa <75 %- 75 % vjerojatnosti pojave oborina
* Fa <75 %- 75% of precipitation probability
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Graf 3. Trend kretanja godisnjih kolicina oborina na meteoroloskoj postaji Gospi¢
u razdoblju 1981.-2020.
Graph 3 The trend of annual precipitation at meteorological station Gospic
for the period 1981-2020
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Graf 4. Trend kretanja srednjih godisnjih temperatura zraka na meteoroloskoj postaji
Gospic u razdoblju 1981.-2020.

Graph 4 The trend of average annual air temperature at meteorological station
Gospic, for the period 1981-2020

Navedeno ukazuje da je u drugom klimatskom razdoblju na podruc¢ju
obje Zupanije doslo do izrazenog porasta visegodiinje srednje temperature
zraka, a posebno u vegetacijskom razdoblju. lako je na visegodisnjoj razini i u
prosjecnoj i u susnoj godini doslo do porasta koli¢ine oborina, u vegetacijskom
razdoblju oborine su se za podrucje Licko-senjske Zupanije smanjile.
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Navedeno ukazuje na klimatske promjene a koje se pored ostalog
manifestiraju kroz ucestalu pojavu ekstremnih vremenskih uvjeta (suSe,
poplave), koje dovode do promjene rasporeda, koliine i intenziteta oborina.
Zbog toga vegetacija poljoprivrednih kultura zapoCinje ranije, a kulture ulaze u
fenofazu zriobe u razdoblju u kojem se javlja najveca suSa. Tomu u prilog idu i
predvidanja hrvatskih znanstvenika, koji smatraju da ¢e se do kraja stoljeca
kukuruz brati ¢ak i do 1,5 mjesec ranije uz pad prinosa zrna do 25 % u odnosu
na sadasnje klimatske uvjete (Vucetic, 2011.b).

4. MANJAK VODE U TLU

Klimatske znacajke podrucja i vodni rezim tla, kao i njihovi promjenjivi i
sloZzeni medusobni odnosi, definiraju uc¢inkovitost biljne proizvodnje.

U skladu s prethodno analiziranim meteoroloskim podatcima za dva
viSegodiSnja klimatska razdoblja, za dva razliita podrucja u Republici
Hrvatskoj - nizinsko podrucje (VirovitiCko — podravska zupanija) i brdsko
planinsko podrucje (Licko — senjska zupanija) te ukljucujuci tri najzastupljenije
poljoprivredne kulture koje se uzgajaju u Zupanijama (kukuruz, krumpir i
kupus) utvrden je manjak vode za svako razdoblje, kao i razlika u manjku vode
izmedu dva razdoblja, Tablica 3.1 4.

Tablica 3. Manjak vode u tlu za poljoprivredne kulture tijekom vegetacije za podrudje
Viroviti¢ko- podravske Zupanije

Table 3 Soil water deficit for agricultural crops during vegetation for Virovitica-Podravina

County

Meteoroloska postaja Virovitica Razlika u manjku vode
Manjak vode u tlu (mm) izmedu dva razdoblja

Kultura 1981.-2000. 2001.-2020. y
Sus Susne Visegodisnji Susp ¢
Visegodisnji USHE L Vigegoditnji U ok godine

rosick godine rosick godine prosje (Fa<75%)

pros) (Fa<75%) | P™Y (Fa<75%) -
Kukuruz 69,3 126,9 117,3 228,1 48,0 101,2
Krumpir 73,8 141,4 130,4 251,9 56,6 110,5
Kupus 49,6 113,8 106,9 232,1 57,3 118,3
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Tablica 4. Manjak vode u tlu za poljoprivredne kulture tijekom vegetacije za podrucje
Licko-senjske Zupanije (brdsko planinsko podrucje)

Table 4 Soil water deficit for agricultural crops during vegetation for Lika-Senj County
(hilly-mountain area)

Meteoroloska postaja Gospi¢ Razlika u manjku vode
Manjak vode u tlu (mm) izmedu dva razdoblja
Kultura 1981.-2000. _ 2001.-2020. _ . - Sugne
. o Susne . o Susne Visegodisnji .
Visegodisnji . Visegodisnji . . godine
. godine . godine prosjek <750
prosjek (Fa<75%) prosjek (Fa<75%) (Fa<75%)
Kukuruz 63,8 105,7 90,3 146,2 26,5 40,5
Krumpir 68,7 110,7 95,8 153,8 27,1 43,1
Kupus 45,3 106,0 60,4 143.8 15,1 37,8

Iz Tablica 3. i 4. vidljivo je da postoji manjak vode u tlu, koji ogranic¢ava
uspjeSan rast i razvoj poljoprivrednih kultura i postizanje planiranih i kvalitetnih
prinosa. Dobiveni rezultati za podrucje Licko-senjske zupanije znatno su visi
u odnosu na istrazivanja Vasarevica (2017.) koji je na podruc¢ju Gospic¢a u
prosjecnim godinama tijekom razdoblja 1961.-2005. utvrdio manjak vode
u tlu za krumpir (30,1 mm) te kupus i kelj (34,3 mm), a u suSnim godinama
(Fa <75 %), u tlu je nedostajalo 74,6 mm vode za krumpir, odnosno 88,2 mm
za kupus i kelj. Mogu¢i razlog tomu je promjena oborinskog i temperaturnog
rezima u posljednjem desetljecu (2011.-2020.) koje je bilo najtoplije otkad
postoje mjerenja (UNEP,2022.).

Znatne razlike u manjku vode u tlu javljaju se kako izmedu dva istrazivana
klimatska razdoblja, tako i izmedu prosje¢nih i susnih godina.

Veé¢i manjak vode u tlu na oba podru¢ja utvrden je kod svih kultura u
drugom klimatskom razdoblju, unato¢ Cinjenici da je u drugom razdoblju na
podrucju VirovitiC¢ko — podravske Zupanije zabiljezena ve¢a koli¢ina oborina i
u prosje¢nom i u suSnom razdoblju (Fa<75 %), kako na razini cijele godine tako
i u vegetaciji (Tablica 1.). Na brdsko planinskom podru¢ju Licko — senjske
zupanije zabiljeZena je u razdoblju 2001.-2020. na godisnjoj razini takoder veca
prosjecna koli¢ina oborina, kao i koli¢ina oborina u susnom razdoblju, ali su u
vegetacijskom razdoblju zabiljezene manje koli¢ine oborina (Tablica 2.).
Poznato je da kada se razmatra pitanje ucinka oborina na poljoprivrednu
proizvodnju, nije dovoljan samo podatak o ukupnim godi$njim koli¢inama
oborina ili koli¢ini oborina u vegetaciji, ve¢ je isto tako vazno poznavati
1 uvazavati raspodjelu oborina tijekom cijele godine, a naroCito tijekom
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vegetacije (Simuni¢ i sur., 2007. i 2013.). No, razlog veéeg nedostatka vode u
tlu u drugom klimatskom razdoblju lezi u €injenici da su u drugom razdoblju
zabiljezene prosjecno viSe temperature zraka koje utjeu na povecanu
evapotranspiraciju, odnosno ubrzaniji gubitak vode iz tla.

Usporedujuéi razliku manjka vode za podru¢je Viroviticko — podravsku
zupanije vidljivo je (Tablica 3.) da je izmedu analiziranih klimatskih razdoblja i
pojedinih kultura kod visegodisnjeg prosjeka oborina najveca razlika izmedu
prvog i drugog klimatskog razdoblja utvrdena za kupus (57,3 mm) a najmanja
za kukuruz (48,0 mm). U suSnim godinama ili godinama s 75.-tnom
vjerojatnosti pojava oborine, izmedu dva razdoblja najveca razlika u manjku
vode utvrdena je takoder za kupus (118,3 mm), dok je najmanja utvrdena za
kukuruz (101,2 mm). Znatno manju razliku u manjku vode tijekom razdoblja
2000.-2021. u odnosu na 1981.-1999., na podrucju Medimurja dobili su
Husnjak i sur. (2022.). U prosjecnim godinama ta razlika bila je najmanja kod
krumpira (12,6 mm), a u suSnim godinama kod kukuruza (10,7 mm), §to se
moze objasniti razliCitim agroekoloskim uvjetima i oborinsko-temperaturnim
rezimom.

Na podruéju Li¢ko — senjske zupanije (Tablica 4.) najvec¢a razlika u manjku
vode u tlu izmedu dva klimatska razdoblja utvrdena je kod viSegodiSnjeg
prosjeka oborina za krumpir (27, 1 mm), a najmanja za kupus (15,1 mm), dok je
u su$nim godinama najvec¢a razlika manjka vode takoder utvrdena za krumpir
(43,1 mm), a najmanja za kupus (37,8 mm).

Usporeduju¢i manjak vode u tlu za dva klimatska razdoblja u prosjecnim i
susnim godinama izmedu dva podru¢ja (nizinskog i brdsko planinskog
podrucja) evidentna je razlika u manjku vode kod svih kultura. Bez obzira na
koli¢inu manjka vode u tlu, svaki manjak vode izaziva smanjenje prinosa i stoga
da bi se nadoknadio manjak vode u tlu i ostvarila ucinkovita poljoprivredna
proizvodnja, potrebno je na obje Zupanije planirati projektiranje i izgradnju
sustava navodnjavanja. Pri koriStenju sustava navodnjavanja potrebno je razviti
i primijeniti plan optimizacije navodnjavanja koji odgovara potrebama za
vodom doti¢nog usjeva (Slavov i sur., 2006.).
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5. ZAKLJUCCI

Na podrucju Viroviticko-podravske zupanije utvrdene su evidentne
klimatske promjene, koje se manifestiraju u vecoj koli¢ini oborina i vi§im
temperaturama zraka u razdoblju 2008.-2020. u odnosu na razdoblje 1981.-
1995. Navedeno potvrduje i uzlazni trend kretanja godiSnjih koli¢ina oborina i
srednjih godisnjih temperatura zraka.

Na podrucju Licko-senjske zupanije, na godisnjoj razini takoder je utvrdeno
povecanje ukupne koli¢ine oborina te viSe temperature zraka u razdoblju 2001.-
2020. u odnosu na 1981.-2000.

I ovdje su utvrdeni rastuci trendovi kretanja godisnjih koli¢ina oborina i
srednjih godi$njih temperatura zraka. Medutim, u vegetacijskom razdoblju
(IV-IX mj.) na podruju ove Zupanije utvrdeno je u drugom klimatskom
razdoblju smanjenje koli¢ine oborina uz porast temperature zraka, a Sto ukazuje
da dolazi do povecanje koli¢ine oborina izvan vegetacijskog razdoblja, odnosno
na njihovo smanjenje u vegetacijskom razdoblju.

Na podrucju Viroviticko — podravske Zupanije najveca razlika u manjku
vode u tlu izmedu dva klimatska razdoblja kod viSegodisnjeg prosjeka oborina
utvrdena je za kupus (57,3 mm) a najmanja za kukuruz (48,0 mm). U su$nim
godinama, (Fa<75 %) najvecéa razlika u manjku vode takoder je utvrdena za
kupus (118,3 mm), a najmanja za kukuruz (101,2 mm).

U Licko — senjskoj Zupaniji najveca razlika u manjku vode u tlu izmedu
dva razdoblja kod viSegodiSnjeg prosjeka oborina utvrdena je za krumpir
(27, 1 mm), a najmanja za kupus (15,1 mm), dok je u su$nim godinama najveca
razlika manjka vode takoder utvrdena za krumpir (43,1 mm), a najmanja za
kupus (37,8 mm).

Navedene promjene klime na istraZivanim su podrucjima razlog znatnom
povecanju manjka vode u tlu za kukuruz, krumpir i kupus, i to kako u
viSegodis$njem prosjeku, tako i u suSnim godinama.
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