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1.1 Klimatske zna€ajke
Temeljem klimatskih elemenata razvidno je da istrazivano podrucje ima obiljezje
umjereno-kontinentalne klime, a prema Langovu kiSnom faktoru' (K:) podru¢je ima
obiliezja semihumidne (poluvlazne klime (Ki=71,5). Znacajke klime na projektnom
podru€ju prikazane su Klimatskim elementima i agroklimatskim pokazateljima za
mjerodavnu glavnu meteorolosku postaju Slavonski Brod koja je u nadleznosti Drzavnog
hidrometeorolo$kog zavoda.
1.1.1  Oborine
Svaki klimatski element ima odgovaraju¢i utjecaj u biljnoj proizvodnji. Oborine imaju
znacajan utjecaj na rezim vlaznosti tla i na bilancu oborinske vode u tlu.Voda u tlo dolazi
iz raznih izvora, isto tako na razne nacine napusta tlo. Za naSe klimatske prilike glavni
izvor vode u tlu Cine oborine pa se za potrebe navodnjavanja prvenstveno razmatraju
podaci o oborinama. Koliina i raspored oborina unutar godine neizostavan je element u
planiranju biljne proizvodnje. Za fizioloSke potrebe biljaka u tlu se saCuva samo dio
oborina. Taj dio ovisi 0 mnogo ¢&imbenika, prvenstveno o kapacitetu tla za vodu,
konfiguraciji terena i geoloskoj gradi te koli¢ini, intenzitetu i trajanju oborina. U vruéem i
vjetrovitom vremenu slabe kiSe izgube se isparavanjem. Kod velikih kiSa najveéi dio vode
se gubi otjecanjem.
Godisnja koli¢ina oborina, njihova razdioba po mjesecima i godiSnjim dobima ili pak
maksimalne jednodnevne oborine odreduju bitnu znacajku klime. Oborine veceg
intenziteta su nepovoljne, jer je moguce poveéano zbijanje tla, pojava erozije, krace ili
duze stagniranje vode na ravnim povrSinama i na tlima s malom infiltracijom i filtracijom, a
moguca su nepozelina osteéenja mladih biljaka. U tab. 1.1 su prikazane mjeseCne i
godisnje koli¢ine oborina za meteorolodku postaju Slavonski Brod za razdoblje od 1976.
do 2005. godine.
tab. 1.1  Mjesecne i godiSnje koli€ine oborina u [mm] za meteorolosSku postaju
Slavonski Brod
Godina — I. m._ . V. w.Mjesecvu. T S S e
1976. 323 119 466 586 727 1264 1572 1341 724 894 685 581 9282 6214 3068
1977. 418 569 346 341 615 974 180,7 741 459 339 1168 87,7 8654 4937 3717
1978. 42,7 836 593 458 1457 504 63,1 243 612 206 105 647 6719 3905 2814
1979. 642 590 319 444 177 660 1226 538 508 580 588 742 7014 3553 3461
1980. 436 600 469 1018 1391 1131 332 554 294 858 1277 574 8934 4720 4214
1981. 50,8 335 988 339 696 1037 744 413 925 915 491 90,7 8298 4154 4144
1982. 159 64 611 622 370 695 1075 1204 147 431 328 1133 6839 4113 2726
1983. 315 595 282 321 630 645 450 781 1019 300 167 197 5702 3846 1856
1984. 1102 396 466 483 1253 670 563 863 707 481 415 183 7582 4539 3043
1985. 396 480 613 811 635 1324 316 679 95 246 1253 483 7331 3860 3471
1986. 690 784 581 663 422 921 1052 844 131 532 127 287 7034 4033 3001
1987. 1117 142 579 550 901 463 401 464 252 984 901 459 7213 3031 4182
1988. 619 428 932 481 2716 702 270 502 760 459 369 212 6010 2991 3019
1989. 124 10,0 406 720 1795 947 61,1 88,3 881 492 251 182 7392 5837 1555
1990. 158 225 412 442 173 772 622 406 747 588 546 610 5701 3162 2539
! Langov ki$ni faktor predstavlja odnos srednje godi$nje koli¢ine oborina [mm] i srednje godiSnje
temperature [°C].
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1991. 384 332 474 837 979 512 1705 610 293 1490 955 197 8768 4936 3832
1992. 131 308 267 405 306 1496 47,0 27,0 489 1834 1250 457 7692 3436 4256
1993. 286 33 413 328 415 645 703 896 906 499 1156 925 7205 3893 3312
1994, 618 692 426 637 262 1645 565 706 900 700 151 454 7765 4724 3041
1995. 1040 572 539 352 766 1192 64 1246 969 41 533 1015 83290 4589 3740
1996. 422 429 472 649 1152 363 47,3 438 1738 556 1166 756 8614 4813 3801
1997. 664 477 361 667 541 865 1055 685 475 1301 861 749 8701 4288 4413
1998. 626 72 452 568 498 544 876 837 1150 842 900 440 7805 4473 3332
1999. 688 582 458 607 854 730 2099 349 735 601 1238 981 9922 5374 4548
2000. 196 286 443 529 260 253 876 100 473 411 480 788 5113 2500 2604
2001. 869 197 808 735 296 1914 572 316 2240 110 1165 360 9582 6073 350,9
2002. 1023 362 442 445 895 485 258 448 308 1192 982 882 7812 2929 4883
2003. 707 140 66 230 626 440 612 513 478 1669 561 268 6310 2899 3411
2004, 810 557 387 1609 738 841 463 340 490 978 859 609 8771 4571 4200
2005. 264 510 563 824 475 996 1749 2320 900 105 201 1161 10068 7264 2804
sred. 539 304 488 593 686 854 807 685 697 688 705 604 7739 4322 3417
min 124 33 66 230 173 253 64 109 95 41 105 182
max 1117 836 988 1699 1795 1914 2099 2320 2240 1834 127,7 1164

Iz tab. 1.1 je razvidno da je na podruéju Slavonskog Broda srednja visegodiSnja koli€ina
oborina u razdoblju od 1976. do 2005. iznosila 773,9 mm. ProsjeCno u razdoblju
vegetacije (od travnja do rujna) padne 432,2 mm ili oko 56% oborina od ukupnih godi$njih
oborina, §to je znac€ajka kontinentalnog oborinskog rezima (vise oborina padne u toplom
dijelu godine). Mjesecni oborinski maksimumi su u kasnim proljetnim i ljetnim mjesecima.
Na temelju visegodiSnjeg prosjeka i rasporeda koli€ine oborina moze se zakljuciti da je on
povoljan za uzgoj kultura, ali u susnijim godinama poljoprivredna proizvodnja je vrlo
riziCna bez melioracijske mjere navodnjavanja.

koli¢ina oborine [mm]
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sl. 1.1 Kretanje godisSnjih koli€ina oborina, koli€ina oborina u vegetacijskom razdoblju i
koli¢ina oborina izvan vegetacijskog razdoblja na meteorolo$koj postaji Slavonski Brod od
1976. do 2005. godine
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sl. 1.2 Kretanje srednjih, srednjih minimalnih i srednjih maksimalnih koli¢ina oborina
tijekom godine te oborina susnoj godini prema mjeseCnim podacima o oborinama na
meteoroloskoj postaji Slavonski Brod od 1975. do 2005. godine

Za proracune potreba biljnih kultura za vodom, izradun hidromodula navodnjavanja te,
posliedi¢no, za dimenzioniranje objekata sustava navodnjavanja mjerodavne su oborine u
tzv. ,susnoj godini“. Susnu je godinu moguce definirati na razliC¢ite nacine, a ovdje je
definirana kao ona godina za Cije se mjeseCne koliCine oborina moze sa 75%-tnom
vjerojatnoS¢u reci da Ce biti dostignute ili premasene (tab. 1.2).

| spomenuta se vjerojatnost moze racunati na razliite nacine, tj. funkcija distribucije
vjerojatnosti pojave ili premaSenja neke koliCine oborina moZe biti definirana razli€ito.
Ovdje je vjerojatnost (pxazen) da ¢e neka konkretna koli¢ina oborina (r) u nekom mjesecu
biti dostignuta ili premaSena izraCunata prema izrazu Allena Hazena (1930.):

2m-1
pHazen(R 2 r): on -100,
gdje su:
Phazen vjerojatnost pojave koli¢ine oborina vece ili jednake od r prema Hazenu [%],
m rang godine (u padajuéem nizu) u kojoj se pojavljuje oborina veli¢ine r [1];
ovdje: od 1 do 30,
n ukupan broj godina motrenja, tj. ¢lanova niza [1]; ovdje: 30.

tab. 1.2  Vjerojatnost pojave ili prekoracenja neke konkretne koli€ine oborina prema
Hazenu (phazen) za meteoroloSku postaju Slavonski Brod za razdoblje od 1976. do 2005.
godine

M Phamn I I. m.___ V. V. w.Mjesecvu. v k. x x. i o4 N Xl
1 17% 1117 836 988 1699 1795 1914 2099 2320 2240 1834 127,7 1161 19280 1206,7 7213
2 50% 1102 784 932 1018 1457 1645 180,7 1341 1738 1669 1259 113,3 15885 9006 6879
3 83% 1040 692 808 837 1391 1496 1749 1246 1150 1490 1253 1015 1416,7 7869 6298
4 1,7% 1023 600 613 824 1253 1324 1705 1204 1019 1301 1238 981 13085 7329 5756
5 150% 869 595 61,1 81,1 1152 1264 1572 896 969 1192 1168 925 12024 6664 536,0
6 183% 810 590 593 735 979 1192 1226 883 925 984 1166 90,7 10990 5940 505,0
7 217% 70,7 582 58,1 720 90,1 1131 1075 863 909 978 1165 88,2 10494 5599 4895
8 25,0%* 69,0 572 579 66,7 895 103,7 1055 844 906 91,5 1156 87,7 10193 5404 4789
9 283% 688 5,9 563 663 84 996 1052 837 900 894 982 788 9786 5302 4484
10 3M7% 664 557 539 649 766 974 876 78,1 88,1 858 955 756 9256 4927 4329
11 350% 642 510 474 637 738 947 876 74,1 76,0 842 901 749 8817 4699 4118
12 383% 626 480 472 622 72,7 921 744 706 747 700 90,0 742 838,77 446,7 3920
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13 #17% 619 477 469 607 696 85 703 685 735 601 861 647 7965 4291 3674

14  450% 618 429 466 586 635 841 631 679 724 588 859 610 7666 4096 3570

15  483% 508 428 466 568 630 772 622 610 707 580 685 609 7185 3909 3276

16 517% 436 396 458 550 626 730 612 554 612 556 588 581 6699 3684 3015

17 550% 427 362 452 529 615 702 611 538 508 532 561 574 6411 3503 2908

18 583% 422 335 443 483 541 695 572 513 490 499 546 483 6022 3294 2728

19 617% 418 332 442 481 498 670 565 502 489 492 533 459 5881 3205 2676

20 650% 396 308 426 458 475 660 563 464 478 481 491 457 5657 3098 2559

21 683% 384 286 413 445 422 645 473 448 475 459 480 454 5384 2908 2476

22 T7% 323 225 412 444 415 645 470 438 473 431 415 440 5131 2885 2246

23 750%** 315 197 406 442 370 544 463 413 459 411 369 360 4749 2691 2058

24 783% 286 142 387 405 306 512 450 406 398 339 328 287 4246 2477 1769

25 817% 264 140 361 352 296 504 401 349 204 300 251 268 3780 2196 1584

26 850% 196 119 346 341 276 485 332 340 293 246 201 212 3387 2067 1320

27 883% 159 100 319 339 269 463 316 316 252 206 167 197 3103 1955 1148

28 97% 158 72 282 328 262 440 270 270 147 110 151 197 2687 1717 97,0

29 950% 131 64 267 321 177 363 258 243 131 105 127 183 2370 1493 877

30 983% 124 3,3 66 230 173 253 64 109 9,5 41 105 182 1475 924 551

* —vlazna godina
** — suSna godina

U tab. 1.2dane su vrijednosti mjeseénih koli€ina oborina u [mm] u susnoj godini definiranoj
prema Hazenu na temelju niza podataka o oborinama na meteoroloskoj postaji Osijek u
razdoblju od 1976. do 2005. godine.

1.1.2  Temperatura zraka

tab. 1.3 Srednja mjese¢na, minimalna mjesecna i maksimalna mjese€na i godiSnje
temperature zraka ['C], od 1976. do 2005. god., meteoroloSka postaja Slavonski Brod

1976. Mjesec Sred.

2005. |- I. m. V. V. VI VIL VL IX. X, Xl X 9od.

tsred. -0,2 14 6,6 110 161 196 212 20,7 16,1 112 5,2 1,0 10,8

tmin  -6,3  -4,2 1,2 7,5 125 169 189 169 132 8,7 0,4 -3,1 9,5

tmax 3,5 6,5 102 142 19,2 23,7 23,7 258 19,7 13,6 10,0 4,2 12,4
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sl. 1.3 Kretanje srednjih, srednjih minimalnih i srednjih maksimalnih vrijednosti
temperature zraka tijekom godine prema mjese¢nim podacima na meteoroloSkoj postaiji
Slavonski Brod od 1976. do 2005. godine

Klimadijagram prema Walteru predo€ava odnos godidnjeg kretanja temperature zraka i
koli€¢ina oborina kao najbitnijih zna€ajki klime te ukljuCuju sliku suSe odnosno raspored
humidnog i aridnog razdoblja tijekom godine.

Klimadijagram prema Waleru za Slavonski Brod temeljen na podacima tridesetogodiSnjeg
razdoblja (1976. + 2005.) dan je na sl. 1.4. 1z njega je vidljivo da za podrucje Slavonskog
Broda razdoblje suhoc¢e zapodinje sredinom srpnja i traje do kraja sredine rujna, dok se
razdoblje prekomjerne vlaznosti te susno (aridno) razdoblje ne pojavljuju.

mm °C
160 40
SLAVONSKI BROD (88 mn. m.) 10,8°C
1401 [30: 1976-2005] G174 mm
=0 28,8°C
100 21,2°C
21.4°C
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temperatura —---—
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apsolutni minimum temp. zraka
30/ 10 srednja godidnja temp. zraka
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sl. 1.4 Klimadijagram prema Walteru za meteoroloSku postaju Slavonski Brod za
razdoblje od 1976. do 2005. godine

1.1.3 Relativna vlaznost zraka
tab. 1.4  Srednja mjeseCna, minimalna mjeseCna, maksimalna mjese¢na i godiSnja
relativna vlaznost zraka [%],0d 1976. do 2005. god., meteoroloSka postaja Slavonski Brod
19Z6- Mjesec Sred.
2005. | Il. M. V. V. VI VILVIL X X. X  xun. ~ 9god.
Usred. 86 80 73 71 73 74 73 74 79 82 85 88 78
Umin 80 70 62 60 62 57 63 59 70 74 75 80 70
Umax 94 88 83 81 84 88 83 88 85 90 92 95 85
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relativne vlaznosti zraka tijekom godine prema mjesecnim podacima na meteoroloskoj
postaji Slavonski Brod od 1976. do 2005. godine

1.1.4  Brzina vjetra

tab. 1.5 Srednja mjeseCna, minimalna mjeseCna, maksimalna mjese¢na i godidnja
brzina vjetra [m/s], od od 1976. do 2005. god., meteoroloska postaja Slavonski Brod
19Z6. Mjesec Sred.
2005. | 1. 1. V. V. VI VILVIL X X X xn. ~ god.
Vsred. 14 15 17 1,7 16 15 14 13 12 12 14 14 15
Vmn 08 09 09 11 10 07 05 03 05 06 06 06 08
Vmax 19 23 21 22 21 19 18 17 20 1,7 19 21 18
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sl. 1.6 Kretanje srednijih, srednjih minimalnih i srednjih maksimalnih vrijednosti brzine
vjetra tijekom godine prema mjesecnim podacima na meteoroloskoj postaji Slavonski
Brod od 1976. do 2005. godine
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1.1.5 Sijanje Sunca (insolacija)

tab. 1.6 Srednja mjesecna trajanja sijanja Sunca [h] i godidnja suma sati sijanja Sunca,
od 1976. do 2005. god., meteoroloSka postaja Slavonski Brod

1976. Mjesec Sred.

2005. | I. m. V. V. VI VIL VL IX. X, Xl X 9od.

SSeea. 55,6 77,2 1389 1713 2196 241,7 2713 2555 1895 1376 67,5 483 1857
300
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sl. 1.7 Kretanje trajanja sijanja Sunca tijekom godine prema mjese¢nim podacima na
meteoroloskoj postaji Slavonski Brod od 1976. do 2005. godine

1.1.6  Evapotranspiracija

Referentna evapotranspiracija (ETo)

Referentna evapotranspiracija je koli¢ina vode koja se gubi procesima transpiracije i
evaporacije s odredene povrSine u odredenom vremenu, odnosno vrijednost
evapotranspiracije zelenog travnog pokrivaéa (visokog od 8 dol5 cm) koji potpuno
zasjenjuje povrSinu te ne oskudijeva u vodi. Za izraCunavanje referentne
evapotranspiracije koristena je metoda Penman-Monteith.

tab. 1.7 Referentna evapotranspiracija prema Penman-Monteith (1976. + 2005.)

. . . Suncevo Evapotrans.
Mjesec [;ré] ?%i( Brann?/\s/ietra Ir}ﬁ%‘;ﬂia zracenje I£|)5To
[MJ/m?/dan] [mm/dan]
l. -0,2 86,0 121,0 1,8 4,2 0,36
Il. 1,4 80,0 130,0 2,8 6,7 0,62
Il. 6,6 73,0 147,0 4,5 11,1 1,33
V. 11,0 71,0 147,0 57 15,4 2,19
V. 16,1 73,0 138,0 7,1 19,3 3,13
VI. 19,6 74,0 130,0 8,1 21,4 3,82
VII. 21,2 73,0 121,0 8,8 21,9 4,09
VIII. 20,7 74,0 112,0 8,2 19,3 3,59
IX. 16,1 79,0 104,0 6,3 14,0 2,29
X. 11,2 82,0 104,0 4.4 8,9 1,26
XI. 5,2 85,0 121,0 2,3 4,9 0,63
XII. 1,0 88,0 121,0 1,6 3,6 0,36
Godisnje 10,8 78,0 125,0 51 12,6 1,97
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Odnos referentne evapotranspiracije i efektivnih oborina

Sve izmjerene oborine nisu efektivne, jer se jedan dio oborina gubi, bilo povrSinskim
otjecanjem bilo perkolacijom u dublje slojeve, a drugi se dio zadrzava na biljkama i
izravno isparava. Stoga je uveden pojam efektivnih oborina. Pod pojmom efektivnih
oborina podrazumijeva se onaj dio oborina koje biljke koriste za evapotranspiraciju, a
nalaze se unutar podrucja rizosfere. Drzi se, da je vrijednost efektivnih oborina oko 85%
od ukupno palih oborina, a to ovisi o vise ¢imbenika (fizikalnih i kemijskih znacajki tla,
koli¢ini, rasporedu i intenzitetu oborina, nagnutosti terena i dr.). Odnos izmedu referentne
evapotranspiracije i efektivne oborine prikazan je u tab. 1.8. i tab. 1.9)

tab. 1.8 MjeseCna evapotranspiracija, srednje mjesecne oborine i srednje mjesetne
efektivne oborine (prema metodi USBR) u srednje vlaznoj godini (prosjecne vrijednosti)
(1976. + 2005.)

Mjesec ETo . Oborin_e Efektivne oporine
[mm/mj.] [mm/mj.] [mm/mj.]

I 11,2 53,9 49,2

1. 17,3 39,4 36.9
1l. 41,3 48,8 45,0
V. 65,8 59,3 53,7
V. 96,9 68,6 61,1
VI. 114,7 85,4 73,8
VII. 126,7 80,7 703
VIII. 111,3 68,5 61,0
IX. 68,8 69,7 61,9
X. 38,9 68,8 61,2
XI. 19,0 70,5 62,5
XII. 11,1 60.4 546
Godisnje 723,0 773.9 6911

tab. 1.9 MjeseCna evapotranspiracija, srednje mjesecne oborine i srednje mjeseCne
efektivne oborine (prema metodi USBR), pri Fa=75 % (1976. + 2005.)

. ETo Oborine Efektivne oborine
Mjesec . ) :
[mm/mj.] [mm/mj.] [mm/mj.]
l. 11,2 31,5 29,9
I1. 17,3 19,7 19,1
111 41,3 40,6 38,0
V. 65,8 44,2 41,1
V. 96,9 37,0 34,8
VI. 114,7 54,4 49,7
VII. 126,7 46,3 42,9
VIII. 111,3 41,3 38,6
IX. 68,8 45,9 42,5
X. 38,9 41,1 38,4
XI. 19,0 36,9 34,7
XIl. 11,1 36,0 33,9
GodiSnje 723,0 4749 443,5
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sl. 1.8 Referentna evapotranspiracija i efektivna oborina za 75%-tnu vjerojatnost pojave
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