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REZIME 

 

Kao rezultat klimatskih promena suša predstavlja 

problem svetskih razmera. Poljoprivreda je veoma 

osetljiva na sušu i na podruĉju Vojvodine izaziva velike 

štete. Pojava suše na podruĉju Vojvodine analizirana je 

u periodu od 1971. do 2019. godine na osnovu podataka 

sa osam meteoroloških stanica. U ovom radu korišćena 

su dva indeksa suše: standardizovani indeks padavina 

(SPI) i indeks suše (RDI). Indeksi suše su izraĉunati 

pomoću softvera DrinC (Drought Indices Calculator). 

TakoĊe, za podruĉje Vojvodine su izraĊene karte sa 

vrednostima indeksa suše SPI i RDI za period 3 meseca 

(SPI3 i RDI3), za mesece jun, jul, avgust i septembar 

2017. godine. Analiziranjem rezultata može se zakljuĉiti 

da se u posmatranom periodu javljaju suše razliĉitog 

intenziteta i trajanja. 

 

Ključne reči: Indeks suše, Vojvodina, SPI, RDI, softver 

DrinC 

 

UVOD 

 

Poslednjih decenija mnogi nauĉnici i istraživaĉi su se 

bavili pitanjem klimatskih promena. Postoje dokazi 

(studije, izveštaji) da će oĉekivane klimatske promene 

izazvati produžene i intenzivnije suše u mnogim 

delovima sveta [9, 12]. Oĉekivano povećanje sušnih 

dogaĊaja imaće znaĉajne efekte u poljoprivredi [2]. 

Poljoprivreda predstavlja jedan od najranjivijih sektora 

na sušne dogaĊaje [28]. Bezdan [4] navodi da se u 

poljoprivredi pod sušom podrazumeva period u toku 

kojeg je vlažnost zemljišta znatno ispod proseĉne i 

nedovoljna za razvoj poljoprivrednih kultura. 

 

U svetu i kod nas pojava ekstremnih hidrometeoroloških 

dogaĊaja je sve uĉestalija. Ĉeste smene veoma vlažnih i 

izuzetno sušnih perioda prouzrokuju znaĉajne negativne 

posledice na poljoprivredu. Vojvodina je veoma 

ugrožena klimatskim promenama jer se oĉekuju sve 

uĉestalije pojave klimatskih ekstrema. Strogi zahtevi 

poljoprivredne proizvodnje ĉine podruĉje Vojvodine 

veoma ranjivim na pojavu viška i manjka vode [4]. Suša 

je redovna pojava u klimatskim uslovima Vojvodine i 

zbog toga poljoprivreda trpi velike štete usled 

smanjenih prinosa gajenih biljaka [14, 16, 17]. Analiza i 

praćenje suše su od kljuĉnog znaĉaja i strateške važnosti 

za razvoj Vojvodine [5].  

 

Pojava suše može da se prikaže pomoću indeksa suše. 

Meteorolozi i hidrolozi su razvili brojne indekse suše, 

koji predstavljaju numeriĉke vrednosti bez dimenzija, za 

merenje jaĉine i trajanja sušnih dogaĊaja [4]. Postoje 

mnogi alati i softveri za izraĉunavanje indeksa suše. U 

ovom radu korišćen je softver DrinC (Drought Indices 

Calculator) za izraĉunavanje indeksa suše SPI 

(Standardised Precipitation Index) i RDI 

(Reconnaissance Drought Index) na podruĉju Vojvodine 

za period od 1971. do 2019. godine, na osnovu podataka 

sa sedam meteoroloških stanica: Kikinda, Palić, Rimski 

Šanĉevi, Sremska Mitrovica, Sombor, Vršac i 

Zrenjanin, a osma stanica je meteorološka stanica 

Beograd. Podaci o padavinama i temperaturama 

preuzeti su iz meteoroloških godišnjaka Republiĉkog 

hidrometeorološkog zavoda Srbije [18]. U cilju 

ilustracije izraĊene su karte indeksa suše (SPI3 i RDI3) 

za mesece jun, jul, avgust i septembar 2017. godine. Cilj 

ovog rada je da se primenom indeksa suše (SPI i RDI) 

analizira pojava meteorološke suše, odnosno odsustvo 

padavina na podruĉju Vojvodine. 

 

STANDARDIZOVANI INDEKS PADAVINA (SPI)  

   

McKee i sar. [15] su razvili standardizovani indeks 

padavina (Standardised Precipitation Index, SPI) za 

potrebe definisanja i osmatranja suše. Guttman [10] 

navodi da se za njegovo odreĊivanje koriste samo 

podaci o koliĉini padavina i da može biti izraĉunat za 

razliĉite vremenske intervale. Prilikom proraĉuna SPI 

neophodan je najmanje 30-to godišnji niz meseĉnih 
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podataka o koliĉini padavina [3, 17]. Od strane McKee i 

sar. [15] predložena je skala za kategorizaciju uslova 

vlažnosti na osnovu SPI (Tabela 1). Negativne vrednosti 

SPI oznaĉavaju stanje suše a pozitivne vrednosti stanje 

prekomerne vlažnosti. Na osnovu prethodnih 

istraživanja [13, 19] utvrĊeno je da padavine u Evropi 

podležu zakonu 2-parametarske gama distribucije.  

 

Tabela 1. Kategorizacija uslova vlažnosti na osnovu SPI  

SPI Klase 

2,0 ≤ SPI ekstremno kišno 

1,5 ≤ SPI ≤ 1,99 vrlo kišno 

1,0 ≤ SPI ≤ 1,49 umereno kišno 

-0,99 ≤ SPI ≤ 0,99 u granicama normale 

-1,0 ≤ SPI ≤ -1,49 umereno sušno 

-1,5 ≤ SPI ≤ -1,99 vrlo sušno 

SPI ≤ -2,0 ekstremno sušno 

 

Funkcija gustine gama raspodele je definisana za x > 0 

i data je formulom: 
 

g x =
1

βα Г(α)
xα−1e−x/β    (1) 

 

gde je: 

α - parametar oblika 

β - parametar veliĉine 

x - koliĉina padavina 

Г(α) - gama funkcija koja se definiše kao: 

 

Г α =   yα−1∞

0
 e−y dy  (2) 

Parametri α i β odreĊeni su metodom maksimalne 

verodostojnosti [22] koja glasi: 

 

α =
1

4A
 1 +  1 +

4A

3
    (3) 

 

A = ln x  −
 ln⁡(x)

n
  (4) 

 

β =
x 

α
   (5)  

 

gde je:  

n - broj osmatranja padavina.  

 

S obzirom na to da padavine mogu iznositi 0, 

kumulativna verovatnoća se definiše kao: 

 

H x = q +  1 − q G(x)    (6) 
 

gde je:  

G x  - kumulativna verovatnoća nepotpune gama  

funkcije  

q - verovatnoća padavina visine 0 mm definisana kao: 
  

q =
m

n
    (7) 

 

gde je:  

m - broj koji oznaĉava koliko puta su padavine iznosile  

       0 u vremenskom nizu  

n - broj osmatranja padavina. 

 

Kumulativna verovatnoća H x  se zatim transformiše u 

standardnu normalnu sluĉajnu promenljivu Z sa 

srednjom vrednošću 0 i varijansom 1 [1, 20, 25, 26] što 

je vrednost SPI.  

 

INDEKS SUŠE (RDI)   

  

Indeks suše (Reconnaissance Drought Index, RDI) je 

indeks suše zasnovan na dva meteorološka parametra: 

padavine i potencijalna evapotranspiracija [27, 29] i 

služi za procenu intenziteta suše [25]. Za taĉniju 

procenu koristi se njegov standardizovani oblik RDIst  

[25]. RDI je razvijen za potrebe preciznijeg 

približavanja deficitu vode, predstavljajući ravnotežu 

izmeĊu ulaza i izlaza u vodnom sistemu [29, 30].  

Tsakiris i sar. [30] navode da se RDI može izraĉunati 

pomoću tri izraza: poĉetna vrednost RDI (𝛼𝑘), 

normalizovani RDI (RDIn) i standardizovani RDI 

(RDIst ) [30]. 

 

Poĉetna vrednost (αk) RDI izraĉunava se za i-tu godinu 

u vremenskom intervalu od k (meseci) kao: 
 

αk
(i)

=
 Pij

k
j=1

 PET ij
k
j=1

; i = 1 1 N;  j = 1 1 k    (8) 

 

gde su: 

Pij  - padavine j-tog meseca i-te godine 

PETij  - potencijalna evapotranspiracija j-tog meseca i-te  

           godine 

N - ukupan broj osmatranih godina.  

 

Normalizovani RDI (RDIn) izraĉunava se za svaku 

godinu koristeći sledeću jednaĉinu u kojoj je oĉigledno 

da je parametar α k  aritmetiĉka sredina vrednosti αk  

izraĉunatih za N godina podataka. 
  

RDIn
(i)

=
αk

(i)

α k
− 1    (9) 

 

Testiranjem je dokazano da vrednosti αk  

zadovoljavajuće prate gama i lognormalnu raspodelu na 

širokom rasponu lokacija i razliĉitim vremenskim 

skalama [24, 31]. 
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Za izraĉunavanje RDIst  kada se primenjuje lognormalna 

raspodela, koristi se sledeća jednaĉina: 
 

RDIst
(i)

=
y(i)−y 

σ y
      (10) 

 

u kojoj je: yi = ln⁡(αk
 i ), y je njegova aritmetiĉka 

sredina, a σ y  predstavlja njegovu standardnu devijaciju.  

Kod primene gama raspodele, za izraĉunavanje RDIst , 

neophodno je prilagoditi funkciju gustine gama 

verovatnoće datoj raspodeli frekvencije αk  [24, 31]. Za 

kraće vremenske periode izraĉunavanje se vrši na 

osnovu složene kumulativne funkcije raspodele 

(verovatnoća nulte koliĉine padavina i gama 

kumulativna verovatnoća), kako bi se uzele u obzir i 

nulte vrednosti za kumulativne periode padavina [25]. 

Karakterizacija suše se može izvršiti na osnovu 

vrednosti RDIst  kao što je prikazano u tabeli 2 [27]. 

Pozitivne vrednosti RDIst  ukazuju na vlažne periode, a 

negativne na sušne periode u poreĊenju sa normalnim 

uslovima na tom podruĉju. Kada su vrednosti 

RDIst  izrazito negativne ozbiljnost sušnih dogaĊaja se 

povećava [25].  
 

Tabela 2. Karakterizacija suše na osnovu RDI vrednosti 

𝐑𝐃𝐈𝐬𝐭 Klase 

> 2,00 izuzetno vlažno 

1,50 do 1,99 veoma vlažno 

1,00 do 1,49 umereno vlažno 

-0,49 do 0,99 u granicama normale 

-0,99 do -0,50 blaga suša 

-1,49 do -1,00 umerena suša 

-1,99 do -1,50 jaka suša 

< -2 ekstremna suša 

 

RDI se izraĉunava za hidrološku godinu unapred 

odreĊenih referentnih perioda od 3, 6, 9 i 12 meseci, što 

ujedno predstavlja razliku u poreĊenju sa drugim 

indeksima suše [25]. Sa aspekta poljoprivrede za 

potrebe odreĊivanja suše pouzdanije je koristiti RDI 

[20].  
 

SOFTVER DRINC  
 

Softver DrinC (Drought Indices Calculator) predstavlja 

jednostavan softver za izraĉunavanje indeksa suše [26]. 

Pogodan je za procenu prostornog rasporeda, praćenje 

suše, kao i za ispitivanje klimatskih i sušnih dogaĊaja 

[21]. DrinC ima relativno male zahteve za podacima i 

može se pristupiti svim glavnim funkcijama kroz glavni 

meni softvera. TakoĊe, ukljuĉuje dodatne alate, kao što 

je procena potencijalne evapotranspiracije (PET) 

metodama zasnovanim na temperaturi [8]. Primarna 

referentna osnova u softveru DrinC je hidrološka godina 

(oktobar-septembar) [25]. Rezultati mogu biti 

predstavljeni meseĉno ili po periodu, što omogućava 

direktno poreĊenje jaĉine suše za odreĊene periode 

godine [26]. 

 

POTENCIJALNA EVAPOTRANSPIRACIJA (PET)   

  

Ukljuĉivanje potencijalne evapotranspiracije u 

izraĉunavanje RDI poboljšava njegovu validnost za 

procenu rizika od suše u poljoprivredi [29]. Softver 

DrinC pruža modul za proraĉun potencijalne 

evapotranspiracije (PET) pomoću tri metode zasnovane 

na temperaturi: Hargreaves [11], Thornthwaite [23] i 

Blaney-Criddle [6] (Slika 1). Prva metoda zahteva 

podatke o minimalnoj i maksimalnoj temperaturi, dok 

druge dve metode traže samo podatke o srednjoj 

temperaturi [26]. Neophodno je definisati osnovne 

ulazne podatke (broj godina, poĉetna godina i 

geografska širina).  

 

 

Slika 1. Modul za proraĉun potencijalne 

evapotranspiracije (PET) u softveru DrinC 

 

REZULTATI I DISKUSIJA    

 

U radu je prikazana mogućnost primene softvera DrinC 

za izraĉunavanje dva indeksa suše (SPI i RDI). Pojava 

suše na podruĉju Vojvodine analizirana je u periodu od 

48 godina (1971-2019) korišćenjem indeksa SPI i RDI. 

Softver omogućava izraĉunavanje indeksa suše na bazi 

godišnjih i meseĉnih vremenskih koraka. Za potrebe 

ovog rada izabran je meseĉni vremenski korak za 

izraĉunavanje indeksa suše SPI i RDI za periode od 3 

meseca, 6 meseci i 12 meseci. Na dijagramima su 

predstavljene vrednosti SPI (SPI3, SPI6 i SPI12) i RDI 

(RDI3, RDI6 i RDI12) za meteorološku stanicu Rimski 

Šanĉevi (Slika 2). TakoĊe, prikazana je mogućnost 

prostorne analize pojave suše pomoću karata sa 

vrednostima indeksa suše SPI3 i RDI3 za mesece jun, 

jul, avgust i septembar 2017. godine (Slika 3). 
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Slika 2. Vremenske serije indeksa SPI3, SPI6, SPI12, RDI3, RDI6, RDI12 za meteorološku stanicu Rimski Šanĉevi 

(1971-2019) 
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Slika 2. (nastavak)   Vremenske serije indeksa SPI3, SPI6, SPI12, RDI3, RDI6, RDI12 za meteorološku stanicu Rimski 

Šanĉevi (1971-2019) 
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Slika 3. Karte vrednosti SPI3 i RDI3, jun, jul, avgust i septembar 2017. godine za teritoriju Vojvodine 
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Indeks SPI3 je registrovao duže pojave suše razliĉitog 

intenziteta na celoj teritoriji Vojvodine u periodima: jun 

– okotobar 2000. godine i april-jun 2003. godine. Indeks 

SPI6 je registrovao pojave suše u periodima: 1988-1989 

i 2000-2001. godine. SPI12 je takoĊe registrovao pojave 

suše u periodu od 2000. do 2001. godine na svim 

meteorološkim stanicama. Najintenzivnije suše trajanja 

duže od jednog meseca (vrednosti indeksa < -2) 

zabeležene su na meteorološkoj stanici Sombor u 

periodu od 2013. do 2014. godine. Indeks RDI je dao 

sliĉne rezultate. RDI3 je registrovao suše razliĉitog 

intenziteta na svim stanicama u sledećim periodima: jun 

– jul 1993, maj – jun 2003, novembar – decembar 2006 

i oktobar – novembar 2011. godine. RDI6-12 su 

registrovali pojave suše u periodu od 2011. do 2012. 

godine na celoj teritoriji Vojvodine. RDI3, RDI6 i 

RDI12 su takoĊe zabeležili sušni period od 2000. do 

2001. godine. 

 

Prilikom izrade karata osim podataka o indeksima suše, 

za svaku meteorološku stanicu su neophodni podaci i o 

njenom položaju. Koordinate svih osam meteoroloških 

stanica su korišćene u državnom koordinatnom sistemu 

Gaus-Kriger 7 zona. Dobijene karte su takoĊe u ovom 

koordinatnom sistemu. Kako se radi o podacima izmeĊu 

kojih postoji prostorna zavisnost, za interpolaciju je 

izabrana metoda IDW (Inverse Distance Weighted), 

koja spada u grupu geostatistiĉkih metoda interpolacije. 

Na karti SPI3 indeksa suše za mesec jun 2017. godine 

uslovi vlažnosti su u granicama normale. Za mesece jul 

i avgust uoĉljive su ĉetiri odnosno tri kategorije uslova 

vlažnosti, od normalnih uslova vlažnosti do umereno, 

vrlo sušnih i ekstremno sušnih odnosno od normalnih do 

umereno sušnih i vrlo sušnih uslova. Za mesec 

septembar javljaju se samo dve kategorije uslova 

vlažnosti, normalni i umereno sušni uslovi. Na karti 

RDI3 indeksa suše za mesec jun 2017. godine uoĉljive 

su tri kategorije uslova vlažnosti, od normalnih do blago 

i umereno sušnih uslova. Za mesece jul i avgust uoĉljive 

su ĉetiri kategorije, blago sušni, umereno sušni, jako 

sušni i ekstremno sušni uslovi. Za mesec septembar se 

takoĊe javljaju ĉetiri kategorije uslova vlažnosti, od 

normalnih do blago sušnih, umereno sušnih i jako 

sušnih uslova. 

 

Pojava suše u Vojvodini analizirana je od strane više 

autora. Pojavu suše na podruĉju severnog Banata za 

period od 1956. do 2016. godine Draginĉić i sar. [7] 

analiziraju korišćenjem indeksa SC-PDSI, SPI, SPEI, 

PaDI i zakljuĉuju da su periodi dugotrajnih suša 

razliĉitog intenziteta sledeći: 1986-1969, 1983-1984, 

1988-1994, 2000-2003 i 2012-2016. godine. U svom 

radu za meteorološku stanicu Rimski Šanĉevi za period 

od 1971. do 2014. godine, Rajić i Zemunac [17] takoĊe 

izdvajaju sledeće godine kao izrazito sušne: 2000. i 

2011. godina. 

 

ZAKLJUČAK 

 

S obzirom na to da je Vojvodina poljoprivredni region 

veliki problem izazivaju suše koje nastaju kao posledica 

klimatskih promena. Postoji mnogo definicija i 

pokazatelja suše. Prilikom analize suše indeksi suše 

predstavljaju najjednostavniji alat. U ovom radu je dat 

pregled indeksa SPI i RDI koji su izraĉunati pomoću 

softvera DrinC koristeći podatke sa osam meteoroloških 

stanica (Kikinda, Palić, Rimski Šanĉevi, Sremska 

Mitrovica, Sombor, Vršac i Beograd), za period od 

1971. do 2019. godine.  

 

Indeksi SPI i RDI registrovali su suše razliĉitog 

intenziteta i trajanja na celoj teritoriji Vojvodine u 

periodu od 2000. do 2001. godine. Indeksi SPI3 i RDI3 

su registrovali veći broj kraćih sušnih perioda. Periodi u 

kojima su se javile dugotrajne suše razliĉitog intenziteta 

su: 1988-1989 (SPI6) i 2011-2012 (RDI6-12). Na 

izraĊenim kartama SPI3 i RDI3 za mesece jun, jul, 

avgust i septembar 2017. godine, uoĉeni su nepovoljni 

uslovi vlažnosti na teritoriji Vojvodine. Najintenzivnije 

suše su zabeležene u mesecima jul i avgust 2017. 

godine. Mapiranjem indeksa suše mogu se dobiti 

neophodne podloge za analizu i procenu rizika od 

poljoprivredne suše na podruĉju Vojvodine. 
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Summary 

 

As a result of climate change, drought became a global 

problem. Agriculture is the most sensitive to drought 

and it causes great damage in the area of Vojvodina 

Province. The occurrence of drought in the area of 

Vojvodina Province was analyzed in the period from 

1971 to 2019 on the basis of data from eight 

meteorological stations.  

 

Two drought indices were used in this paper: 

Standardised Precipitation Index (SPI) and 

Reconnaissance Drought Index (RDI). Indices are 

calculated by using DrinC (Drought Index Calculator) 

software. Also, for the area of Vojvodina Province, 

maps were made with the values of the SPI and RDI 

indices for the period of 3 months (SPI3 and RDI3), for 

the months of June, July, August and September 2017. 

Analyzing the results, it can be concluded that different 

drought intensities and durations occur in the observed 

period. 

 

Key words: Drought index, Vojvodina Province, SPI, 

RDI, DrinC software 
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