Vremenske prilike sa stajališta uzgoja kukuruza u Hrvatskoj 2007. godine
Vlado Kovačević
Rezime
Na području Hrvatske postoje značajna variranja prinosa kukuruza u okviru kraćeg perioda između pojedinih godina. Tako je na području pet županija istočne Hrvatske u periodu 1996-2003.g   prosječan prinos zrna kukuruza iznosio 6,40 t/ha (požeta površina prosječno 175187 ha/god.), a variranja prosječnog prinosa po godinama bila je u rasponu od 4,31 (2000.g) do 7,21 (2002.g) t/ha. Niski prinosi kukuruza u uskoj su vezi s ispodprosječnim količinama oborina i iznadprosječnih temperaturama zraka. Tako je u sušnoj 2000.g u periodu maj-august  palo u Osijeku samo 107 mm, a u 2002. g 368 mm kiše. U ovome radu dajemo prikaz količine oborina i srednjih temperatura zraka za tromjesečni period (juni + juli + august) u osam meteoroloških stanica kontinentalne Hrvatske i njihova usporedba s 30-godišnjim prosjekom. Godina 2007. bila je, zbog suše i visokih temperatura zraka, izrazito nepovoljna za uzgoj kukuruza. S tim u vezi, osobito nepovoljno bilo je u nizinskom dijelu istočne Hrvatske (npr. istočno od Osijeka), dok je u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske (npr. područje oko Zagreba i Varaždina) situacija bila nešto povoljnija. Tako je u Osijeku u tromjesečnom periodu (juni-august) palo samo 139 mm oborina, a prosječna temperatura zraka iznosila je 22,8 0C. Istovremeno, u Zagrebu (Makisimir) bilo je 248 mm kiše uz  prosječnu temperaturu zraka 22,1 0C. Za usporedbu specifičnosti 2007. g mogu nam poslužiti podaci o prosječnim količinama oborina u periodu 1961-1990.g: 211 mm (Osijek) i 278 mm (Zagreb-Maksimir). Osobita suša bila je u julu kada je količina oborina iznosila 27 mm (Osijek) i 49 mm (Zagreb), te bila u 2007. g za 58% niža (Osijek), odnosno za 41% niža (Zagreb) od višegodišnjeg prosjeka (1961-1990.g: Osijek 65 mm i Zagreb 83 mm). 
Ključne riječi: kukuruz, oborine, temperature zraka,  Hrvatska, 2007. godina
Uvod
Prema Svjetskoj meteorološkoj organizaciji, dekada 1998-2007. bila je najtoplija na Zemlji od 1850. godine, godina 2007. sedma po toplini, a u Hrvatskoj jedna od najtoplijih u prošlih 146 godina (Državni hidrometeorološki zavod Zagreb). Srednja globalna temperatura za 2007. g bila je 0,41 0C više od 30-godišnjeg prosjeka 1961-1990. Najtoplije bilo je  za vrijeme toplinskog udara od 19. do 22. jula 2007.g (Vjesnik, broj 21461 od 25. 02. 2007.) kada su zabilježeni novi apsolutni rekordi najviše temperature zraka u Rijeci (40 0C), Daruvaru (39 0C) i Bjelovaru (38,5 0C). U julu 2003.g su se temperature zraka u južnoj Evropi  penjale do 40 0C. U tjednu od 4. do 10. augusta 2003. g je u Francuskoj uslijed toplinskog udara  broj smrtnih slučajeva iznosio 3230 ljudi/tjedno, što je povećanje za 40% prema godišnjem prosjeku (2300 ljudi/tjedan)- prema Bunyard (2006). Navedene klimatske promjene imaju značajan utjecaj i na prinose poljoprivrednih kultura. Cilj ovoga rada je analiza meteoroloških prilika (oborine i srednje temperature zraka) u tri najtoplija mjeseca (juni-august) za 2007. g  sa stajališta uzgoja kukuruza i usporedba s višegodišnjim prosjekom. U ranijem radu (Kovačević, 2004) detaljno je analiziran utjecaj vremenskih prilika na prinose kukuruza u istočnoj Hrvatskoj u periodu od 1971 do 2003. godine. 
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Materijal i metode rada
U radu su korišteni podaci Državnog hidrometeorološkog zavoda i Državnog zavoda za statistiku iz  Zagreba.  S tim u vezi, analiziran je panonski dio Hrvatske s naglaskom na njen istočni dio (pet županija istočne Hrvatske),  obzirom na činjenicu da je to glavno područje  u pogledu ratarske proizvodnje, osobito proizvodnje kukuruza. Za analizu specifičnosti vremena u 2007. g odabrano je osam  meteoroloških stanica (Osijek, Gradište kod Županje, Slavonski Brod, Bjelovar, Daruvar, Sisak, Zagreb i Varaždin) i uspoređeno s 30-godišnjim (1961-1990.g) prosjecima (Tablica 1).
Da bi ukazali na intenzitet temperaturnog šoka u 2007. g usporedili smo  temperature zraka  u najtoplijem dijelu godine (od 17. do 24. jula) s onima u prethodnoj godini (2006.g), koja je u pogledu temperaturnog režima bila  uglavnom u normalnim okvirima (Tablica 2). 

Za usporedbu prinosa kukuruza u posljednjih osam godina odabrano je pet županija, koje pokrivaju područja istočne Hrvatske, te meteorološki podaci za Osijek (oborine i srednje temperature zraka ) u tri najtoplija mjeseca (Tablica 3). 

Rezultati i diskusija
Vegetacija 2007. g bila je nepovoljna za uzgoj kukuruza u Hrvatskoj uslijed izuzetno visokih temperatura zraka praćenih nedostatkom oborina.  Tako je u analiziranih osam mjesta kontinentalne Hrvatske  za tri mjeseca (juni-august) palo prosječno 175 mm oborina  ili za jednu trećinu manje od višegodišnjeg prosjeka. Istovremeno, temperature zraka bile su za 2,8 0C više. Naročito toplo bilo je u junu kada su temperature zraka bile za 3,4 0C više od prosjeka, dok su u julu one bile veće za 2,7 0C, a u augustu za 1,8 0C (Tablica 1). U tom pogledu, istočni dio (Osijek, Županja, Slav. Brod) bili su jače pogođeni sušom u julu (prosječno 31 mm kiše uz  srednju temperaturu zraka 23,6 0C)  u odnosu na sjeverozapadni dio (Varaždin i Zagreb: 77 mm kiše i  22,6 0C).
Stresni uvjeti izazvani sušom i visokim temperaturama zraka u 2007. g najviše su bili izraženi sredinom jula (Tablica 2), a također više je bio pogođen istočni dio Hrvatske. Tako je u periodu od 17. do 24. jula 2007. g u Osijeku srednja maksimalna temperatura zraka iznosila prosječno  37.9 oC, dok je istovremeno u Daruvaru bila za 1.7 oC a u Zagrebu za 3.1 oC niža. Analogni podaci za normalnu 2006. g su 31.1 oC (Osijek: čak 6.8 oC manje nego u 2007.g), te niže temperature za 0.4 oC (Daruvar), odnosno za 0.6 oC (Zagreb). Inače, navedenih osam dana bili su bez kiše i 2006. i 2007. godine (Tablica 2).

Istočna Hrvatska  pokriva područje pet županija (Tab. 2) površne 12.452 km2 ili 22%  državnog teritorija, a u ukupnoj proizvodnji kukuruza sudjeluje s oko 50%. S tim u vezi, stanje vremenskih prilika u tom dijelu ima značajan utjecaj na proizvodnju kukuruza u Hrvatskoj. Tako je u posljednjih osam godina tri bile izuzetno sušne (2000., 2003. i 2007.g) i ostvareni prinosi (procjena za 2007.g) su  u tim godinama bili niži (Tab. 3).  

Problemtika utjecaja vremenskih prilika na prinose kukuruza u Hrvatskoj detaljno je analizirana i u prethodnim radovima (Kovačević, 2004; Josipović i sur., 2005; Kovačević i sur. 2005, 2007; Kovačević i Kaučić, 2006; Šoštarić i Josipović, 2006), a evidentno je da su niski prinosi kukuruza u vezi s godinama kada su ispodprosječne količine oborina, osobito u julu u augustu, praćene iznadprosječnim temperaturama zraka. Do istih spoznaja došli su Thompson (1986) i  Shaw (1988) za područje Corn Belta u SAD. 
Šimunić i sur. (2008) analizirali su utjecaj suše na prinose poljoprivrednih kultura u dvije hidrološki različite godine na dva lokaliteta Hrvatske (Našice i Gospić). Uz dovoljnu količinu vode u tlu bilo je moguće u sušnoj 2003. g povećati prinose od 98% do 130% u Gospiću, odnosno od 45% do 73% u Našicama. Analogni podaci za  hidrološki povoljniju 2005. godinu su od 18% do 42% (Gospić), odnosno od 16% do 22% (Našice).

Tablica 1. Količine oborina i prosječne srednje tempearture zraka u nekoliko mjesta Hrvatske u 2007. g i višegodišnji prosjeci
Table 1. Precipitation and mean air-temperature in some localities in Croatia for 2007 and long-term averages
	
	Oborine (mm) i srednje temperature zraka (0C) u 2007. godini

Precipitation (mm) and mean air-temperature (0C) in 2007

	
	Juni /June
	Juli /July
	Avgust / August
	

	
	I
	II
	III
	I-III
	I
	II
	III
	I-III
	I
	II
	III
	I-III
	

	
	Oborina (mm) po dekadama /Precipitation (mm) in 10-days intervals
	

	Osijek
	18,2
	5,0
	10,1
	33,3
	20,9
	3,1
	3,4
	27,4
	13,6
	22,5
	8,9
	45,0
	139,0

	Županja
	20,7
	6,8
	25,9
	53,4
	22,7
	6,0
	3,4
	32,1
	30,3
	10,4
	0,7
	41,4
	126,9

	Sl. Brod
	43,8
	25,4
	27,6
	96,8
	22,5
	11,0
	1,3
	34,8
	8,7
	38,3
	2,5
	49,5
	181,1

	Bjelovar
	41,0
	0,0
	18,5
	59,5
	34,9
	9,0
	6,1
	50,0
	1,6
	23,1
	35,4
	60,1
	169,6

	Daruvar
	25,7
	17,7
	19,0
	62,4
	25,7
	2,3
	1,3
	29,3
	4,2
	68,7
	27,3
	100,2
	191,9

	Sisak
	23,3
	6,0
	13,6
	42,9
	18,7
	5,8
	2,0
	26,5
	25,5
	18,2
	11,0
	54,7
	124,1

	Zagreb
	40,5
	39,3
	16,8
	96,6
	35,3
	6,9
	7,1
	49,3
	34,9
	39,6
	27,1
	101,6
	247,5

	Varaždin
	24,5
	17,3
	9,1
	50,9
	50,6
	7,5
	47,4
	105,5
	5,5
	28,0
	64,5
	98,0
	254,4

	x
	Prosjek /Mean
	62,0
	Prosjek /Mean
	44,4
	Prosjek /Mean
	68,8
	175,2

	
	Srednje temperature zraka (0C) po dekadama 

Mean air-temperature (0C) in 10-days intervals
	

	Osijek
	20,5
	23,4
	23,1
	22,3
	22,2
	25,2
	24,2
	23,9
	21,1
	22,5
	22,8
	22,2
	22,8

	Županja
	20,6
	24,1
	23,5
	22,7
	22,0
	24,8
	24,4
	23,8
	21,2
	22,9
	23,8
	22,7
	23,1

	Sl. Brod
	20,3
	23,1
	23,3
	22,3
	21,5
	23,9
	24,1
	23,2
	21,4
	22,5
	23,3
	22,4
	22,6

	Bjelovar
	20,3
	24,2
	22,8
	22,4
	20,2
	25,2
	23,4
	23,2
	21,0
	22,3
	21,5
	21,6
	22,4

	Daruvar
	19,6
	22,9
	21,9
	21,5
	20,4
	23,7
	23,2
	22,5
	20,4
	21,6
	21,2
	21,1
	21,7

	Sisak
	20,0
	24,5
	22,9
	22,5
	21,4
	25,3
	23,6
	23,5
	21,0
	22,4
	21,7
	21,7
	22,6

	Zagreb
	19,9
	24,1
	22,4
	22,2
	21,1
	24,3
	23,4
	22,9
	20,8
	21,8
	21,3
	21,3
	22,1

	Varaždin
	19,9
	23,0
	22,0
	21,6
	20,6
	24,3
	22,2
	22,4
	20,1
	21,1
	20,3
	20,5
	21,5

	x
	Prosjek /Mean
	22,2
	Prosjek /Mean
	23,2
	Prosjek /Mean
	21,7
	22,4

	
	Višegodišnji prosjek (1961-1990.g) / Long-term average (1961-1990)
	

	
	Juni /June
	Juli /July
	Avgust / August
	Ukupno/Total

	
	mm
	(0C)
	mm
	(0C)
	mm
	(0C)
	mm
	(0C)

	Osijek
	88,0
	19,5
	64,8
	21,1
	58,5
	20,3
	211,3
	20,3

	Bjelovar
	96,2
	18,7
	77,6
	20,4
	81,7
	19,5
	255,5
	19,5

	Daruvar
	99,0
	18,9
	86,0
	20,6
	91,0
	19,7
	276,0
	19,7

	Sisak
	98,1
	19,1
	91,8
	20,8
	98,3
	19,8
	288,2
	19,9

	Zagreb
	100,1
	18,5
	83,4
	20,1
	94,6
	19,3
	278,1
	19,3

	Varaždin
	90,9
	18,3
	77,2
	19,8
	85,2
	18,9
	253,3
	19,0

	x
	95,4
	18,8
	80,1
	20,5
	84,9
	19,6
	260,4
	19,6


Ublažavanje posljedica stresa kod kukuruza izazvanog sušom i visokim temperaturama moguće je agroemiorativnom popravkom tla.  S tim u vezi, iznosimo podatke  o rezidualnom djelovanju kalcizacije  obavljene u proljeće 2003. g s dolomitom (0, 5, 10 i 15 t/ha) na prinose kukuruza u 2007. g na pokusu u općini Pakrac (županija Požeško-slavonska). Prinos zrna kukuruza na tretmanu bez kalcizacije iznosio je samo 3,60 t/ha, a na tretmanima kalcizacije je povećan za 12%, 31%, odnosno  50% (Kovačević, neobjavljeni podaci).

Stupanj adaptibilnosti sorte ili hibrida prema suši i visokim temperaturama je dodatni faktor ublažavanja ovoga stresa. Tako je u 2007. godini na kiselom tlu  kod Donjeg Miholjca uzgajano šest hibrida kukuruza  i prinosi su varirali od 2,43 t/ha do 8,45 t/ha. Hibrid OsSK 596 pokazao se najotpornijim prema suši i  ostvareni prinos bio je za  50 % veći od prosjeka ostalih pet hibrida (Kovačević, neobjavljeni podaci). Obzirom da su to jednogodišnja istraživanja, ovu konstataciju treba još potvrditi i u sljedećim godinama.
Table 2. Usporedba temperatura zraka i oborina u najtoplijem dijelu stresne 2007. godine sa analognim stanjem u normalnoj 2006. godini (Državni hidrometeorološki zavod Zagreb)
Table 2. Comparison of air-temperatures and precipitation in the warmest part of stresses 2007 with analogical status in normal 2006 (State Hydrometerological Institute in Zagreb)

	Juli
	Temperature zraka (oC) i  oborine (mm) u 2006. i 2007.g 

 Air-temeratures. (oC) and precipitation (mm) in 2006 and 2007

	July
	Osijek
	Daruvar
	Zagreb-Maksimir

	
	7h
	14h
	21h
	Mean
	7h
	14h
	21h
	Mean
	7h
	14h
	21h
	Mean

	
	Vegetacija 2006. godine / The growing season 2006

	17th
18th
19th
20th
21th
22th
23th
24th
	15.7

17.8

19.2

20.8

24.3

24.1

22.9

23.0
	25.4

27.9

30.2

32.0

33.1

33.0

33.5

33.6
	17.9

19.2

21.6

24.4

26.4

25.8

23.5

23.7
	19.2

21.0

23.2

25.4

27.6

27.2

25.8

26.0
	15.1

14.8

17.5

20.2

20.2

21.5

21.0

22.0
	25.2

28.6

29.4

31.8

33.4

33.8

33.3

30.0
	16.2

18.4

19.3

21.8

23.5

24.2

24.0

25.6
	18.2

18.1

20.0

21.4

23.9

25.2

25.9

26.6
	20.1

17.3

19.8

21.6

23.4

24.7

25.6

24.0
	25.4

27.0

29.6

31.0

32.6

32.9

33.4

32.4
	18.8

19.7

21.2

22.6

24.8

25.6

27.1

25.8
	20.8

20.9

23.0

24.4

26.4

27.2

28.3

27.0

	x
	21.0
	31.1
	22.8
	24.4
	19.0
	30.7
	21.6
	22.4
	22.5
	30.5
	23.2
	24.7

	
	Vegetacija 2007. godine / The growing season 2007

	17th
18th
19th
20th
21th
22th
23th
24th
	25.0

24.7

25.0

26.4

25.4

26.0

21.6

26.6
	38.0

39.0

38.4

38.6

37.6

38.5

34.0

39.1
	26.0

28.5

28.4

30.5

27.8

27.4

26.7

20.0
	28.8

30.2

30.0

31.5

29.6

29.8

27.2

26.4
	26.5

24.8

24.4

25.3

24.2

26.2

19.8

22.4
	36.6

37.4

36.6

37.0

36.5

37.3

33.0

35.3
	22.8

24.8

26.7

27.8

25.9

25.3

24.2

18.4
	27.2

28.0

28.6

29.5

28.1

28.5

25.3

23.6
	24.4

25.6

25.6

25.7

25.2

25.2

21.6

23.5
	35.4

36.5

35.5

37.4

33.7

35.1

31.1

33.3
	24.8

25.8

26.9

25.8

28.5

27.5

27.0

17.5
	27.4

28.4

28.7

28.7

29.0

28.8

26.7

23.0

	x
	25.1
	37.9
	26.9
	29.2
	24.2
	36.2
	24.5
	27.4
	24.6
	34.7
	25.5
	27.6

	17-24 Juli
	Oborine: 0.0 mm u obje godine / Precipitation: 0.0 mm in both years


Tablica 3. Prinosi kukuruza (t/ha) u istočnoj Hrvatskoj (2000-2006. g s procjenom za 2007.g) i meteorološki podaui za Osijek
Table 3. Grain yields of maize (t/ha) in Eastern Croatia (the 1996-2007 period: estimation for 2007) and weather data  (Osijek Weather Bureau)  
	God.

Year


	Prinos kukuruza / Maize yield
(t/ ha) / (t/ha)
	Osijek: oborine/precipitation (mm), srednje temp. zraka /mean air-temp (oC) 

	
	Ist.H
	Županija* /County*
	Juni /June
	Juli / July
	Aug. / Aug.

	
	Ist.H
	V-S
	O-B
	V-P
	B-P
	P-S
	mm
	oC
	mm
	oC
	mm
	oC

	 2000
	 4.31
	4.72
	3.96
	4.30
	4.30
	4.67
	10
	22.5
	63
	21.7
	5
	23.7

	2001

2002

2003
	6.63

7.21

4.53
	7.37

6.82

5.15
	6.79

7.50

4.32
	5.94

7.67

4.57
	5.77

6.42

3.98
	5.94

6.46

4.53
	240

36

44
	18.1

21.1

24.3
	77

59

61
	21.6

22.3

22.1
	   7

77

41
	 22.7

20.9

23.6

	2004
	
	 Nema podataka / no available data
	77
	19.2
	43
	21.5
	96
	21.0

	2005
	6.01
	8.38
	6.98
	6.59
	7.16
	7.43
	112
	19.5
	171
	21.5
	238
	19.3

	2006
	6.75
	7.44
	6.94
	5.63
	6.73
	6.55
	91
	20.1
	15
	23.5
	134
	19.3

	2007
	  
	5.8
	5.0
	4.4
	4.9
	4.4
	33
	22.3
	27
	23.9
	45
	22.2

	x
	Prosjek /Averages: 1961-1990
	88
	19.5
	65
	21.1
	58
	20.3


* Županije: Vukovarsko-srijemska (V-S), Osiječko-Baranjska (O-B), Virovitičko-podravska (V-P), Brodsko-Posavska (B-P) i Požeško-slavonska (P-S).

* Counties: Vukovar-Sirmium (V-S), Osijek-Barannya (O-B), Virovitica-Podravina 

   (V-P), Brod-Posavina (B-P) i Pozega-Slavonia(P-S).

Zaključak
        Godina 2007. bila je  u tri ljetna mjeseca izuzetno sušna i praćena visokim temperaturama zraka. U takvim uvjetima  proljetne kulture pretrpile su stres i prognozirani su  daleko niži prinosi od uobičajenih.  Ovim stresom je osobito zahvaćeno područje nizinskog dijela istočne Hrvatske.  Popravljanjem tla agromeliorativnim mjerama, te uzgojem tolerantnijih hibrida i sorata, mogle bi se ublažiti posljedice suše i visokih temperatura. Također, navodnjavanjem u kritično vrijeme moglo bi značajno ublažiti posljedice ovoga stresa.
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Abstract

There are considerable variations of maize yields in Croatia among years for the short period. For example, for the period 1996-2003 in five Counties of eastern Croatia mean yield of maize was 6.40 t/ha  (harvested area mean 175187 ha/year) with variation among years from 4.31 (2000) to 7.21 (2002) t/ha. In general, low yields of maize are in connection with lower precipitation and higher air-temperatures. The growing season 2000 characterized drought stress while 2002 was normal (precipitation for June-August in Osijek: 107 and 368 mm, respectively). Aim of this study was surwey of precipitation and mean air-temperatures for 3-month period (June-August) in eight weather bureaues of the continental Croatia and their comparison with 30-year means (1961-1990). The growing season 2007 was unfavorable for maize growing because of drought and high temeprature stresses. With that regard, especially unfavorable was in the lowland area of the eastern Croatia (for example eastern from Osijek) while in the northwestern part of the country the situation was better. For example, weather data (mean air-temperature and precipitation) for 3-month period of 2007 (June-August) were 22,8 0C and 139 mm (Osijek), 22,8 0C and 248 mm (Zagreb-Maksimir). Precipitation for the tested period of 2007 were for 58% lower (Osijek) and 41% lower (Zagreb) compared to the long-term menas (1961-1990: 65 mm in Osijek and 83 mm in Zagreb). 
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