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USPOREDBA METODA IZRAéUNA POTENCIJALNE
EVAPOTRANSPIRACIJE U RAZLICITIM
KLIMATSKIM TIPOVIMA | VEGETACIJSKIM

POJASEVIMA

COMPARISON OF METHODS FOR CALCULATING POTENTIAL
EVAPOTRANSPIRATION IN DIFFERENT CLIMATE TYPES AND
VEGETATION ZONES

Damir UGARKOVIC', Mateja DZEKQ?, lvica TIKVIC', lvan BLAZEVIC?

SAZETAK

Evapotranspiracija je vazan dio hidroloskog ciklusa vode, kao i vazna komponenta u planiranju navodnjavanja i
odredivanja susnog razdoblja. Cilj je ovog istrazivanja usporediti iznose potencijalne evapotranspiracije prema
razli¢itim metodama izrac¢una u razli¢itim klimatskim tipovima, kao i korelacije medu njima. Potencijalna
evapotranspiracija (mm) izracunata je prema metodama Thornthwaitea, Ivanova, Blaney-Criddlea i Penman-
Monteitha za meteoroloske postaje Osijek, Zagreb-Maksimir, Parg, Zavizan i Hvar. Meteoroloska postaja Osijek
ima Cfa tip klime, umjereno topla ki$na klima s vru¢im ljetom. Meteoroloske postaje Zagreb-Maksimir i Parg
imaju Ctb tip klime, umjereno toplu vlaznu klimu s toplim ljetom, meteoroloska postaja Zavizan ima Df tip klime,
vlazna borealna klima, dok se meteoroloska postaja Hvar nalazi u podrudju sredozemne klime s vru¢im ljetom
(Csa tip klime). Na podrudju nizinske Hrvatske u Cfa i Cfb tipovima klime prosje¢no najmanji iznos potencijalne
evapotranspiracije bio je prema metodi Blaney-Criddlea (709,30 mm), a najve¢i prema metodi Ivanova (859,95
mm). Za meteorolo$ku postaju Parg u gorskoj Hrvatskoj, prosje¢no najmanji iznos potencijalne evapotranspiracije
bio je prema metodi Ivanova (553,01 mm), dok je najveci iznos bio prema metodi Penman-Monteitha (705,87
mm). Na Hvaru najmanji iznos potencijalne evapotranspiracije bio je prema metodi Thornthwaitea (891,57 mm),
a najveci prema metodi Ivanova u iznosu od 1368,55 mm. Prema prosje¢nim godisnjim vrijednostima potenci-
jalne evapotranspiracije metodi Penman-Monteitha bila je najbliza metoda Ivanova na podru¢ju nizinske Hrvat-
ske te metoda Blaney-Criddlea na podrudju gorske, pretplaninske i sredozemne Hrvatske. Najveca korelacija (r =
0,98*) bila je izmedu metode Thornthwaitea i Blaney-Criddla, a najmanja (r = 0,49*) utvrdena je izmedu metoda
Ivanova i Blaney-Criddlea. S metodom Pennman-Monteitha najvise su korelirale metode Thornthwaitea i Ivanova
u nizinskoj Hrvatskoj te Thornthwaitea i Blaney-Criddlea u gorskoj, pretplaninskoj i sredozemnoj Hrvatskoj.

KLJUCNE RIJECI: potencijalna evapotranspiracija, klima, klimatski tip, neizravne metode

UvoD fizioloski proces isparavanja vode iz biljaka. Koli¢ina vode
INTRODUCTION Ko o T
oja se transpirira ovisi o vrsti biljke, njezinoj veli¢ini, kli-
Evaporacija je fizikalni proces koji se odnosi na isparavanje  matskim obiljezjima odredenog podrucja, sadrzaju vode u
vode s povrsine tla ili vodenih povrsina, a transpiracija je  tluidrugim ¢imbenicima. Gubitak vode procesom evapo-
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racije i transpiracije naziva se evapotranspiracija (Jug i dr.
2011). Evapotranspiracija je slozen hidroloski ciklus kojim
se voda vraca u atmosferu, te oznacava vrlo vaznu kompo-
nentu hidroloskog ciklusa vode. Dakle, evapotranspiracija
jest ukupno isparavanje vode s odredenog podrucja. Vri-
jednosti evapotranspiracije predstavljaju onu koli¢inu vode
koja je potrebna biljkama (Jensen i Allen, 2016). Razlikuje
se potencijalna evapotranspiracija (PET), stvarna ili aktu-
alna (AE) i referentna evapotranspiracija (ET,) (Simunié,
2013). Potencijalna evapotranspiracija moze se opcenito
definirati kao koli¢ina vode koja bi mogla ispariti i transpi-
rirati iz vegetiranog krajolika bez ograni¢enja osim atmos-
ferske potraznje (Jensen i dr. 1990) ili kao najveca stopa
evapotranspiracije koja bi se dogodila uz dovoljnu opskrbu
vodom (Xiang i dr. 2020).

Potencijalna evapotranspiracija vazan je indeks za hidro-
loske proracune nekog prostora i kriti¢na varijabla za ra-
zumijevanje regionalnih bioloskih procesa (Lu i dr. 2005)
te se takoder upotrebljava kao indeks za predstavljanje do-
stupne energije okoli$a i produktivnosti ekosustava (Currie,
1991). Zbog slozenosti evapotranspiracije kao biofizickog
fenomena razvijeno je nekoliko pristupa i varijanti njezina
mjerenja, odnosno izra¢una (Racz i dr. 2013).

Opcenito se odreduje na dva nacina, izravnim i neizravnim
metodama. Izravan nacin mjerenja ukljuc¢uje mjerenje s po-
mocu lizimetra (Grismer i dr. 2002, Xu i Chen, 2005). Pro-
¢jena lizimetrom najtocnija je tehnika (Tao i dr. 2018), a
glavni je njezin nedostatak cijena i slozenost (Zhang i dr.
2016). Prema nekim autorima (Jensen i Allen, 2016) eva-
potranspiracija se teSko moze izravno mjeriti, stoga se
uglavnom procjenjuje primjenom empirijskih formula iz
lakse dostupnih meteoroloskih varijabli kao $to su tempe-
ratura zraka, brzina vjetra i zra¢enje. Neizravnim na¢inom
potencijalna evapotranspiracija procjenjuje se teorijskim,
odnosno empirijskim jednadzbama (Kolka i Wolf, 1998) ili
se izra¢unava mnozenjem standardnih podataka o ispara-
vanju s koeficijentom (Grismer i dr. 2002). Potencijalnu
evapotranspiraciju odreduju meteoroloski uvjeti (Jensen i
Allen, 2016) i brojne okoli$ne varijable, ukljucujuci tempe-
raturu, oborine, zracenje, brzinu vjetra i vlaznost (Liu i dr.
2013), zbog cega neizravan nacin mjerenja obuhvaca po-
datke o manjem ili ve¢em broju izmjerenih klimatskih ele-
menata. Medutim, kvantitativna procjena PET-a s postoje-
¢im matematickim formulama katkad daje nedosljedne
rezultate (Lu i dr. 2005). To¢na procjena evapotranspiracije
klju¢na je za razvoj, planiranje i upravljanje vodnim resur-
sima, posebice u sadasnjem kontekstu globalnog zatoplje-
nja i klimatskih promjena (Ahmed i dr. 2018, Shiru i dr.
2018, Hamed i dr. 2022), za praenje susnog razdoblja i
aridnosti podrucja (Ugarkovi¢ i Kelava Ugarkovi¢, 2013;
Percec Tadi¢ i dr. 2014; Hamed i dr. 2022), za planiranje
navodnjavanja (Shahid, 2011), procjenu bilance vode u eko-
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sustavu (Jaber i dr. 2017, Ugarkovi¢ i dr. 2022) te procjenu
vodnog stresa (Mohsenipour i dr. 2018).

Metode odredivanja potencijalne evapotranspiracije koje pri
procjeni upotrebljavaju vise klimatskih elemenata, kao $to su
temperatura zraka, relativna vlaznost zraka, brzina vjetra,
metode su s ve¢om to¢nosti (Simunié, 2013). Pri neizravnom
nacinu odredivanja potencijalne evapotranspiracije prak-
ti¢no se najvise primjenjuju metode koje zahtijevaju najma-
nje ulaznih varijabli (Fennessey i Vogel, 1996). Do danas je
razvijeno priblizno pedeset metoda ili modela za procjenu
potencijalne evapotranspiracije koji daju nedosljedne vrijed-
nosti zbog razli¢itih pretpostavki i ulaznih podataka, ali i zato
$to su neki od njih izradeni za specifi¢ne klimatske regije
(Grismer i dr. 2002). Penman-Monteithova (PNM) jed-
nadzba smatra se najboljom metodom za procjenu potenci-
jalne evapotranspiracije (Allen i dr. 1998, Hamed i dr. 2022)
u $irokom rasponu klima, te ju preporucuje Organizacija za
hranu i poljoprivredu (FAO) kao referentan model za pro-
cjenu potencijalne evapotranspiracije (Valipour 2015) te kao
standard za procjenu drugih modela PET-a u svijetu (Mu-
hammad i dr. 2019, Kumari i Srivastava, 2020). Uz globalne
klimatske promjene evapotranspiracija je preduvjet za razu-
mijevanje interakcije tla, biljaka i atmosfere (Nemani i dr.
2002), stoga je nuzno bolje razumijevanje odnosa pojedinih
metoda, odnosno modela izra¢una potencijalne evapotran-
spiracije. Brojne studije provedene su kako bi se odabrao
najprikladniji model izracuna potencijalne evapotranspira-
cije u razli¢itim dijelovima svijeta (Tabari i dr. 2011, Goci¢ i
Trajkovi¢, 2014), dok se u Republici Hrvatskoj istrazivanja
potencijalne evapotranspiracije viSe temelje na njezinoj pro-
stornoj raspodjeli (Vuceti¢ i Ani¢, 2021), prostornoj raspo-
djeli i trendovima (Ferina i dr. 2021) te promjenama u vod-
noj bilanci ekosustava (Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka, 2000)

Ciljevi su ovog istrazivanja izracunati potencijalnu evapo-
transpiraciju za meteoroloske postaje u razli¢itim klimat-
skim tipovima na podrudju nizinske, gorske i mediteranske
Hrvatske prema metodama Thornthwaitea, Ivanova i Bla-
ney-Criddlea, prikupiti podatke o iznosima PET-a prema
metodi Penman-Monteitha, kao i statisticki usporediti
iznose godi$nje potencijalne evapotranspiracije prema ra-
zli¢itim metodama te povezanost i jakost korelacije medu
njima u razli¢itim klimatskim tipovima.

MATERIJAL | METODA RADA
MATERIAL AND METHODS

Podrucje istrazivanja — Research area

Podaci o srednjoj mjese¢noj temperaturi zraka i srednjoj
mjesecnoj relativnoj vlaznosti zraka prikupljeni su za pet
glavnih meteoroloskih postaja (tablica 1 i slika 1) koje su u
sustavu Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda Republike
Hrvatske za razdoblje od 1981. do 2021. godine.
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Slika 1. Polozaj glavnih meteoroloskih postaja obuhvacenih istrazivanjem
Figure 1. Location of the main weather stations included in the research

Meteoroloske postaje nalaze se na podrugju Cetiriju klimat-
skih tipova (Segota i Filip¢i¢, 2003) i &etiriju vegetacijskih
pojaseva u Hrvatskoj (tablica 1). Meteoroloska postaja Osi-
jek ima Cfa tip klime, umjereno topla ki$na klima s vru¢im
ljetom. Za tu meteorolosku postaju znacajan je kontinen-
talni oborinski rezim s najve¢om koli¢inom oborina u ve-
getacijskom razdoblju, a razdoblje suhoce traje 42 dana.
Meteoroloska postaja Zagreb-Maksimir ima Cfb tip klime,
umjereno topla kisna klima s toplim ljetom. Na podru¢ju
te meteoroloske postaje nema razdoblja suhoce ni razdoblja

s

suse. Tijekom cijele godine vlazno je ili humidno razdoblje,
a oborinski rezim jest kontinentalni. Meteoroloska postaja
Pargima isti tip klime (Ctb) kao i postaja Zagreb-Maksimir,
s razlikom u tome $to je oborinski rezim maritimni, s naj-
manjom koli¢inom oborina u vegetacijskom razdoblju. Me-
teoroloska postaja Zavizan ima vlaznu borealnu klimu. Ti-
jekom visegodi$njeg razdoblja nema razdoblja suse ni
razdoblja suhoce. Oborinski rezim takoder je maritimni.
Meteoroloska postaja Hvar ima Csa tip klime, sredozemna
klima s vru¢im ljetom i maritimnim oborinskim rezimom
s minimalnim koli¢inama oborina u ljetnim mjesecima.

Neizravan nacin odredivanja potencijalne
evapotranspiracije — Indirect way of determining
potential evapotranspiration

Potrebna voda, odnosno potencijalna evapotranspiracija
izra¢unata je neizravnim na¢inom prema originalnim me-
todama Thornthwaitea, Ivanova i Blaney-Criddlea (Tomi¢,
1988). Thornthwaiteova i Blaney-Criddleova metoda teme-
lje se na temperaturi zraka (Lu i dr. 2005), dok neki autori
metodu Ivanova smatraju metodom koja se zasniva na tem-
peraturi zraka (Muhammad i dr. 2019), a drugi je svrstavaju
u skupinu metoda temeljenoj na vlaznosti zraka (Hamed i
dr. 2022).

Potencijalna evapotranspiracija (PET) prema metodi
Thornthwaitea izra¢unata je formulom:

10t )’
PET=16*(TJ *k

Tablica 1. Popis meteorolo$kih postaja s osnovnim klimatskim i vegetacijskim podacima

Table 1. List of weather stations with basic climate and vegetation data

nadmorska visina (m)

meteoroloska postaja

klimatski tip

vegetacijski pojas

weather station altitude (m) climate type
Osijek 89 Cfa
Zg-Maksimir 123 Cfb
Parg 863 Cfb
Zavizan 1594 Df
Hvar 20 Csa

vegetation belt
nizinski

" o7z lowland
nizinski

" 8590 lowland

1.9 1820,7 gorski '
mountain

4,2 1975,8 Pfetplamn.sk|
subountainous

16,9 7276 mediteranski

, ' Mediterranean

Cfa — umijereno topla kisna klima s vrué¢im lietom — moderately warm rainy climate with hot summers
Cfb — umijereno topla kiSna klima s toplim ljetom — moderately warm rainy climate with warm summers

Df — vlazna borealna klima — humid boreal climate

Csa — sredozemna klima s vru¢im ljetom — Mediiterranean climate with hot summers

T — srednja godisnja temperatura zraka — mean annual air temperature
P — godisnja kolicina oborina — annual amount of precipitation
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1,6
a=——-xI1+0,5
100
t — srednja mjesec¢na temperatura zraka (°C)
I - godisnji toplinski indeks koji se dobije zbrajanjem dva-
naest mjese¢nih vrijednosti toplinskog indeksa (i)
a - vrijednost koja se izra¢una iz godi$njeg toplinskog in-
deksa
k - korekcijski faktor koji se odreduje za geografsku Sirinu
i mjesec u godini

Izracun potencijalne evapotranspiracije (PET) prema me-
todi Ivanova dobiven je formulom:

PET = 0,0018 * (25 + t)* * (100 - )

t - prosje¢na mjese¢na temperatura zraka (°C)
r — prosjecna mjesecna relativna vlaznost zraka (%)

Izra¢un potencijalne evapotranspiracije (PET) prema Bla-
ney-Criddleovoj metodi dobiven je formulom:

PET =0,254*(1,8t+32)p *k
t - prosje¢na mjese¢na temperatura zraka (°C)
p - prosje¢no mjesecno trajanje dana u % prema trajanju
dana u godini
k - koeficijent koji ovisi o uzgajanoj kulturi

Prosje¢no mjese¢no trajanje dana u % (p) preuzeto je iz To-
mic (1988) za geografske $irine meteoroloskih postaja. Ko-
eficijent (k) preuzet je za vocarske kulture (drvenasta vege-
tacija), za umjerene klimatske uvjete iznosi 0,50, a za aridne
klimatske uvjete 0,65.

Model Penman-Monteitha (PNM) primjenjuje se u raznim
regijama svijeta (Valipour 2014), ali njegova primjena za-
htijeva mnogo parametara, od kojih je neke katkad tesko
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dobiti. Stoga su iznosi godi$nje potencijalne evapotranspi-
racije prema metodi Penman-Monteitha preuzeti s mrezne
platforme KNMI Climate Explorer (Climate Explorer: Star-
ting point (knmi.nl)). Ta metoda temelji se na kombinaciji
klimatskih elemenata (Racz i dr. 2013) kao $to su tempera-
tura zraka, relativna vlaznost zraka, brzina vjetra i insolacija.

Statisticka obrada podataka — Statistical data
processing

S obzirom na to da je Leveneov test homegenosti varijance
bio statistic¢ki znacajan (p > 0,05), godi$nji iznosi potenci-
jalne evapotranspiracije testirani su neparametarskim Kru-
skal-Wallisovim testom.

Buduci da je korelacija dobar pokazatelj kako dvije vremen-
ske serije i vi$e njih slijede jedna drugu u varijaciji, koefici-
jent korelacije upotrijebljen je za usporedbu povezanosti
metoda. Korelacije iznosa godi$nje potencijalne evapotran-
spiracije prema razli¢itim metodama utvrdene su Spear-
manovom korelacijom ranga. Koeficijent korelacije (r)
moze biti izvrstan ¢ak i ako je udaljenost dviju serija velika
(Muhammad i dr. 2019)

Granica znacajnosti iznosila je p < 0,05. Klimatski podaci
obradeni su u programu Klimasoft SE 1.1.1. (https://github.
com/mfrntic/klimasoft). Statisticka obrada podataka pro-
vedena je u programu Statistika 13 (TIBCO Software Inc.
2018).

REZULTATI ISTRAZIVANJA S RASPRAVOM
RESEARCH RESULTS WITH DISCUSSION

Iznosi potencijalne evapotranspiracije izra¢unati prema ra-
zli¢itim metodama za meteorolosku postaju Osijek prika-
zani su na slici 2. Godis$nji iznosi potencijalne evapotran-
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Slika 2. Iznos potencijalne evapotranspiracije za meteorolosku postaju Osijek
Figure 2. The amount of potential evapotranspiration for Osijek weather station

THW — Thornthwaite, IV — lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith
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Slika 3. Iznos potencijalne evapotranspiracije (mm) za meteorolo$ku postaju Zagreb-Maksimir
Figure 3. The amount of potential evapotranspiration (mm) for Zagreb-Maksimir weather station

THW — Thornthwaite, IV — lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith

spiracije prema metodama Ivanova (IV) i Penman-Monteitha
(PNM) bili su veéi u odnosu na metode Thornthwaitea
(THW) i Blaney-Criddlea (BC). Ipak, iznosi potencijalne
evapotranspiracije izraCunati prema razli¢itim metodama
preklapali su se tijekom promatranog razdoblja.

Apsolutno minimalni iznosi potencijalne evapotranspira-
cije bili su 666,1 mm prema metodi Thornthwaitea, 570,8
mm prema metodi Ivanova, 678,1 prema metodi Blaney-
Criddleai720,0 mm prema Penman-Monteitha. Apsolutno
maksimalni iznosi potencijalne evapotranspiracije bili su
773,4 (Thornthwaite), 1082,2 (Ivanov), 740,9 (Blaney-
Criddle) i 927,0 mm (Penman-Monteith). Apsolutno mi-
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nimalni i apsolutno maksimalni iznosi potencijalne evapo-
transpiracije nisu bili istih godina. Apsolutno maksimalni
iznosi potencijalne evapotranspiracije bili su 2000. i 2012.
godine. Prema vrijednostima temperaturnih percentila
2000. godina (Katus$in i dr. 2001), kao i 2012. godina (Pan-
dzi¢ i dr. 2014) bile su ekstremno tople godine.

Na slici 3 prikazani su iznosi potencijalne evapotranspira-
cije izracunati za meteorolosku postaju Zagreb-Maksimir.
Iznosi potencijalne evapotranspiracije prema metodama
Ivanova i Penman-Monteitha bili su visi od iznosa izracu-
natih prema metodama Thornthwaitea i Blaney-Criddlea.
Apsolutni minimum potencijalne evapotranspiracije prema
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Slika 4. Iznos potencijalne evapotranspiracije (mm) za meteorolosku postaju Parg
Figure 4. The amount of potential evapotranspiration (mm) for Parg weather station

THW — Thornthwaite, IV — lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith
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Slika 5. Iznos potencijalne evapotranspiracije (mm) za meteorolosku postaju Zavizan
Figure 5. The amount of potential evapotranspiration (mm) for ZaviZan weather station

THW — Thornthwaite, IV — lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith

metodi Thornthwaitea iznosio je 647,9 mm, prema Ivanovu
680,7 mm, prema metodi Blaney-Criddlea 667,6 mm, a za
Penman-Monteith iznosio je 714,0 mm. Apsolutno maksi-
malni iznosi potencijalne evapotranspiracije bili su 774,7
mm (Thornthwaite), 1094,4 mm (Ivanov), 743,4 mm (Bla-
ney-Criddle) i 870,0 mm (Penman-Monteith). Apsolutno
maksimalni iznosi potencijalne evapotranspiracije bili su
2003.,2017.12018. godine, koje su bile takoder ekstremno
tople (Katusin i dr. 2004, Pandzi¢ i dr. 2018, Pandzi¢ i dr.
2019). Vece temperature zraka utjecu na ve¢u evaporaciju
i transpiraciju (Weerasinghe, 1986; Penzar i Penzar, 2000;
Ugarkovi¢ i dr. 2018), zbog Cega su i iznosi potencijalne
evapotranspiracije u tim godinama bili maksimalni.
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Na slici 4 prikazani su iznosi potencijalne evapotranspira-
cije u gorskoj Hrvatskoj za meteorolosku postaju Parg. Ap-
solutno minimalni iznosi potencijalne evapotranspiracije
bili su 523,9 mm prema metodi Thornthwaitea, zatim 312,0
mm prema metodi Ivanova, 576,9 mm prema metodi Bla-
ney-Criddlea i 627,0 mm prema Penman-Monteithu. Ap-
solutno maksimalni iznosi potencijalne evapotranspiracije
iznosili su 627,0 mm (Thornthwaite), 731,2 mm (Ivanov),
650,4 mm (Blaney-Criddle) i 792,0 mm (Penman-Mon-
teith).

Apsolutno maksimalni iznosi potencijalne evapotranspira-
cije bili su 2003., 2012., 2018.12019. godine. Godine 2003.,
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Slika 6. Iznos potencijalne evapotranspiracije (mm) za meteorolosku postaju Hvar
Figure 6. The amount of potential evapotranspiration (mm) for Hvar weather station

THW - Thornthwaite, IV — Ivanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith
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2012. i 2018. bile su ekstremno tople (Katusin i dr. 2004,
Pandzi¢ i dr. 2014, Pandzi¢ i dr. 2019), dok je 2019. godina
bila vrlo topla (Pandzi¢ i dr. 2020).

Slika 5 prikazuje iznose potencijalne evapotranspiracije za
meteorolosku postaju Zavizan. Iznosi potencijalne evapo-
transpiracije prema metodi Penman-Monteitha bili su
mnogo visi od ostalih metoda. Apsolutni minimumi prema
metodama iznosili su 428,2 mm (Thornthwaite), 244,1 mm
(Ivanov), 493,2 mm (Blaney-Criddle) te 828,0 mm (Pen-
man-Monteith). Apsolutni maksimumi iznosili su 515,1
mm (Thornthwaite), 619,9 mm (Ivanov), 558,3 mm (Bla-
ney-Criddle) te 1011,0 mm prema metodi Penman-Mon-
teitha. Taj apsolutni maksimum bio je 2011. godine koja je
na podruéju Zavizana bila ekstremno topla (Pandzi¢ i dr.
2013). Na podru¢ju meteoroloske postaje Zavizan dobili
smo znatno vece godi$nje iznose potencijalne evapotran-
spiracije prema metodi Penman-Monteitha u odnosu na
ostale metode. Istrazivanje Bormanna i dr. (2011) pokazalo
je da modeli temeljeni na prijenosu mase (primjerice Pen-
man-Monteithov model i Ivanov model) nisu prikladni za
primjenu u vlaznim, susnim i polusu$nim vremenskim
uvjetima. Stoga i mi pretpostavljamo da model Penman-
Monteitha neopravdano daje znatno vece iznose u uvjetima
vlazne borealne klime. Rezultati Racz i dr. (2013) takoder
su pokazali da najvise iznose PET-a daje metoda Penman-
Monteitha.

S druge strane rezultati Bakr i dr. (2021) pokazali su da je
Penman-Monteithov model najbolji za izra¢un evapotran-
spiracije u susnim uvjetima, a Ivanov model bio je najma-
nje to¢an s nizim vrijednostima korelacije i vi$im vrijedno-
stima apsolutne stope pogreske od ostalih metoda. Prema
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tim rezultatima istrazivanja metoda Ivanova nije korelirala
ni s jednom istrazivanom metodom na podrucju Zavizana
u vlaznoj borealnoj klimi (tablica 2).

Iznosi potencijalne evapotranspiracije na meteoroloskoj
postaji Hvar jasno se razdvajaju prema metodama Ivanova
i Thornthwaitea, dok se iznosi prema metodama Blaney-
Criddlea i Penman-Monteitha preklapaju (slika 6). Najma-
nji iznosi bili su prema metodi Thornthwaitea, a najveéi
prema metodi Ivanova. Apsolutni minimumi potencijalne
evapotranspiracije bili su 823,9 mm (Thornthwaite), zatim
1159,0 mm (Ivanov) i 1032,2 mm (Blaney-Criddle) te 969,0
mm prema metodi Penman-Monteitha. Apsolutni maksi-
mumi potencijalne evapotranspiracije iznosili su 978,9 mm
prema metodi Thornthwaitea, 1584,6 mm prema metodi
Ivanova, 1105,1 mm prema metodi Blaney-Criddlea i
1137,0 mm prema metodi Penman-Monteitha (slika 6).

Sve te istrazivane metode opcenito rezultiraju malo druk-
¢ijim procjenama evapotranspiracije (slika 2 do slika 6), §to
ovisi i o koristenim klimatskim podacima. Do istih su re-
zultata dosli Lemaitre-Basset i dr. 2022. godine.

Na podruéju meteoroloske postaje Hvar dobili smo znatno
viSe vrijednosti potencijalne evapotranspiracije prema me-
todi Ivanova. Neki autori svrstavaju je u skupinu metoda
temeljenih na temperaturi (Muhammad i dr. 2019), neki u
skupinu metoda temeljenih na vlaznosti (Hamed i dr. 2022),
aneki u skupinu metoda temeljenih na prijenosu mase (Bor-
mann 2011). Potrebno je detaljnije analizirati brzine vjetra
na podrudju meteoroloske postaje Hvar, jer prema rezulta-
tima koje donosi Weerasinghe (1986) model Ivanova funk-
cionirao bi zadovoljavajuce da je brzina vjetra mala.
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Slika 7. Usporedba godi$njih iznosa potencijalne evapotranspiracije prema razli¢itim metodama za meteorolo$ku postaju Osijek
Stupci predstavljaju srednju vrijednost = standardna devijacija. Vrijednosti oznacene razli¢itim slovom znatno se razlikuju, p < 0,05.

Figure 7. Comparison of annual amounts of potential evapotranspiration by different methods for Osijek weather station
Bars represent mean = standard deviation. Values marked with a different letter are significantly different, p < 0.05.

THW — Thornthwaite, IV-lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith
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Slika 8. Usporedba godi$njih iznosa potencijalne evapotranspiracije prema razli€itim metodama za meteorolo$ku postaju Zagreb-Maksimir
Stupci predstavljaju srednju vrijednost + standardna devijacija. Vrijednosti oznacene razli€itim slovom znatno se razlikuju, p < 0,05.
Figure 8. Comparison of annual amounts of potential evapotranspiration by different methods for Zagreb-Maksimir weather station

Bars represent mean = standard deviation. Values marked with a different letter are significantly different, p < 0.05.

THW — Thornthwaite, IV — lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith

Za podrucje Pakistana metoda Ivanova pokazala se kao naj-
bolja medu modelima na bazi vlage (Hamed i dr. 2022).

Za odredeno mjesto ili godinu utvrdeni su sli¢ni iznosi po-
tencijalne evapotranspiracije za neke metode temeljene na
temperaturi (slika 2 do slika 6). Metodama Ivanova i Pen-
man-Monteitha utvrdeni su vi$i iznosi PET-a u odnosu na
metode Thornthwaitea i Ivanova. Sli¢ne rezultate za iznose
potencijalne evapotranspiracije prema metodi Thornthwa-
itea dobili su Lu i dr. (2005).

Drugi pak autori smatraju da je Thornthwaiteov model do-
bra metoda za procjenu potencijalne evapotranspiracije u
Iraku (Al-Sudani, 2018, Bakr i dr. 2021) gdje prevladavaju
susni klimatski uvjeti.

Za meteorolosku postaju Osijek prosjecan godisnji iznos
potencijalne evapotranspiracije prema metodi Thornthwa-
itea iznosio je 721,4 mm, Ivanova 802,2 mm, Blaney-Cridd-
lea 711,3 mm i Penman-Monteitha 819,4 mm (slika 7).
Prema rezultatima Kruskal-Wallisova testa (H = 73,60; Chi-
Square = 84,78) nije postojala znacajna razlika u iznosima
godisnje potencijalne evapotranspiracije izmedu metoda
Thornthwaitea i Blaney-Criddlea te metoda Ivanova i Pen-
man-Monteitha (p = 0,393). Metode Thornthwaitea i Bla-
ney-Criddlea temeljene su na temperaturnoj osnovi, gdje
je temperatura zraka glavni ulazni podatak za izra¢un vri-
jednosti PET-a. Stoga su te dvije metode bliske te izmedu
njih nije bilo statisticki znacajne razlike. Metode Ivanova i
Penman-Monteitha kombinirane su metode koje primje-
njuju minimalno dva klimatska elementa za izra¢un poten-
cijalne evapotranspiracije te nisu dobivene statisticki zna-
¢ajne razlike u vrijednostima PET-a izmedu njih. Bormann

idr. (2011) svrstavaju metodu Ivanova u skupinu metoda
temeljenih na prijenosu mase, kao i metodu Penman-Mon-
teitha.

Za meteorolosku postaju Zagreb-Maksimir prosjecan go-
disnji iznos potencijalne evapotranspiracije iznosio je 714,7
mm prema metodi Thornthwaitea, 860,0 mm prema Iva-
novu, 709,3 mm prema metodi Blaney-Criddlea i 786,0 mm
prema Penman-Monteithu (slika 8). Postojala je statisticki
znacajna razlika u godi$njem iznosu potencijalne evapo-
transpiracije prema metodi Ivanova i Penman-Monteitha
u odnosu na ostale dvije metode (H = 84,79; Chi-Square =
80,48; p > 0,001).

Za meteoroloske postaje Osijek i Zagreb-Maksimir dobi-
veni su isti odnosi godi$njeg iznosa potencijalne evapotran-
spiracije za istrazivane metode, odnosno jednu skupinu
¢ine metode Thornthwaite i Blaney-Criddle, a drugu sku-
pinu ¢ine metode Ivanova i Penman-Monteitha. Metode
koje primjenjuju iste klimatske elemente za izracun poten-
cijalne evapotranspiracije daju i sli¢nije rezultate izracuna,
odnosno medu njima nema statisticki znacajne razlike.

U gorskoj Hrvatskoj (slika 9) prosje¢an godis$nji iznos po-
tencijalne evapotranspiracije bio je najve¢i prema metodi
Penman-Monteitha u iznosu od 705,9 mm i znacajno se
razlikovao od iznosa prema metodi Thornthwaitea (585,2
mm), Ivanova u iznosu od 553,0 mm i Blaney-Criddlea
(620,29 mm) (H = 91,28; Chi-Square = 69,17; p > 0,001).
Postojala je statisticki znac¢ajna razlika izmedu metoda te-
meljenih na temperaturi zraka, Thornthwaitea i Blaney-
Criddlea (p = 0,013), dok nije utvrdena statistic¢ki znacajna
razlika u iznosima za metode Thornthwaitea i Ivanova.
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Slika 9. Usporedba godi$njih iznosa potencijalne evapotranspiracije prema razli¢itim metodama za meteorolo$ku postaju Parg
Stupci predstavljaju srednju vrijednost = standardna devijacija. Vrijednosti oznacene razlicitim slovom znatno se razlikuju, p < 0,05.
Figure 9. Comparison of annual amounts of potential evapotranspiration by different methods for Parg weather station

Bars represent mean = standard deviation. Values marked with a different letter are significantly different, p < 0.05.

THW — Thornthwaite, IV — lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith

Isti odnos iznosa potencijalne evapotranspiracije medu ra-
zli¢itim metodama zabiljeZen je i na meteoroloskoj postaji
Zavizan (slika 10). Takoder je na toj meteoroloskoj postaji
najvedi prosje¢an godi$nji iznos potencijalne evapotranspi-
racije bio prema metodi Penman-Monteitha (925,5 mm) u
odnosu na metodu Thornthwaitea (474,1 mm), Ivanova
(427,1 mm) i Blaney-Criddlea (532,8 mm). Te razlike bile
su i statisticki znacajne (H = 130,18; Chi-Square = 123,02;
p > 0,001). Za meteorolosku postaju Zavizan potrebno je
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neizravno izracunati iznose potencijalne evapotranspiracije
prema metodi Penman-Monteitha i usporediti ih s podacima
dobivenim s mrezne platforme KNMI Climate Explorer.

Na podruc¢ju sredozemne klime (slika 11) postojala je sta-
tisticki znacajna razlika u godi$njem iznosu potencijalne
evapotranspiracije za metode Blaney-Criddlea i Penman-
Monteitha u odnosu na metode Thornthwaitea i Ivanova
(H =137,82; Chi-Square = 84,39; p > 0,001). Godi$nji iznos
potencijalne evapotranspiracije prema metodi Thornthwa-
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Slika 10. Usporedba godi$njih iznosa potencijalne evapotranspiracije prema razlicitim metodama za meteorolosku postaju Zavizan
Stupci predstavljaju srednju vrijednost = standardna devijacija. Vrijednosti oznacene razli¢itim slovom znatno se razlikuju, p < 0,05.
Figure 10 Comparison of annual amounts of potential evapotranspiration by different methods for Zavizan weather station

Bars represent mean =+ standard deviation. Values marked with a different letter are significantly different, p < 0.05.

THW — Thornthwaite, IV — Ivanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith



1600

1400

—
()
(=]
(=)

—
(=]
(=]
(=)

Potencijalna evapotranspiracija (mm)
Potential evapotranspiration (mm)

THW

Sumarski list, 7-8, CXLVIII (2024), 389-402

b
C Cc
d
800
600
400
200
0
IV BC PNM

Metode
Methods

Slika 11. Usporedba godisnjih iznosa potencijalne evapotranspiracije prema razli¢itim metodama za meteorolosku postaju Hvar
Stupci predstavljaju srednju vrijednost = standardna devijacija. Vrijednosti oznacene razli¢itim slovom znatno se razlikuju, p < 0,05.
Figure 11. Comparison of annual amounts of potential evapotranspiration by different methods for Hvar weather station

Bars represent mean = standard deviation. Values marked with a different letter are significantly different, p < 0.05.

THW — Thornthwaite, IV — lvanov, BC — Blaney-Criddle, PNM — Penman-Monteith

itea i Ivanova takoder se znacajno razlikovao (p > 0,001).
Najveci prosjecan godis$nji iznos potencijalne evapotran-
spiracije bio je prema metodi Ivanova (1368,6 mm), zatim
prema metodi Blaney-Criddlea (1065,0 mm), slijedi me-
toda Penman-Monteitha (1051,0 mm), a najmanji prema
metodi Thornthwaitea (891,6 mm).

Medutim, kao i u istrazivanju Lu i dr. (2005), multivarijatni
statisticki testovi pokazali su da su iznosi potencijalne eva-
potranspiracije iz razli¢itih metoda bili znac¢ajno razliciti
(slika 6 do 10). Razlike u prosje¢nim godi$njim iznosima
potencijalne evapotranspiracije medu metodama na po-
druéju vlazne borealne klime i sredozemne klime s vru¢im
ljetom iznosile su od 477,0 do 498,3 mm, dok su na po-
dru¢ju umjereno tople kisne klime s vru¢im i toplim ljetom
iznosile od 108,1 do 152,9 mm.

Na podrudju nizinske Hrvatske nismo pronasli statisticki
znacajne razlike izmedu metoda temeljenih na temperaturi
(Thornthwaite i Blaney-Criddle) kao ni izmedu metoda te-
meljenih na vlaznosti i prijenosu mase (Ivanov i Penman-
Monteith). U gorskoj i pretplaninskoj Hrvatskoj nisu pro-
nadene razlike izmedu metoda Thornthwaitea i Ivanova,
dok u sredozemnoj Hrvatskoj nije bilo znacajnih razlika u
iznosima prema metodama Blaney-Criddlea i Penman-
Monteitha.

U perhumidnim klimama (meteoroloske postaje PargiZa-
vizan) prosjecno najmanji iznos potencijalne evapotranspi-
racije jest prema metodi Ivanova, dok u semihumidnim i
semiaridnim klimama ta metoda daje prosjecno najveci
iznos potencijalne evapotranspiracije. Osim toga, relativna
vlaznost zraka kao klimatski element vrlo je varijabilna i

promjenjiva kako tijekom dana, tako i u sezoni (Penzar i
Penzar 2000), $to utjece na izra¢un potencijalne evapotran-
spiracije.

Istrazivanja Federer i dr. (1996) te Vorosmarty i dr. (1998)
sugeriraju da razli¢ite metode mogu dati znacajno razlicite
rezultate. U njihovu istrazivanju te se razlike krecu od sto-
tinu milimetara vode, ¢ak i viSe od 700 mm. U naSem istra-
zivanju razlike u godi$njim iznosima potencijalne evapo-
transpiracije iznosile su 108,1 mm za Osijek, 150,7 mm za
Zagreb-Maksimir, 152,9 mm na podrudju Parga, 477,0 mm
na podrudju Zavizana i 498,3 mm na podrudju Hvara.

Amatya i dr. (1995) otkrili su da je Thornthwaiteova me-
toda imala najlosije rezultate u usporedbi s iznosima po-
tencijalne evapotranspiracije prema Penman-Monteithu,
koja je upotrijebljena kao standardna metoda za usporedbe.
Nasuprot tomu, Jakimavicius i dr. (2013) utvrdili su da je
model Thornthwaitea dao najprecizniju procjenu ispara-
vanja na podrucju Baltika. U usporedbi s metodom Pen-
man-Monteitha na podrué¢ju meteoroloskih postaja Osijek
i Zagreb-Maksimir metoda Blaney-Criddlea imala je naj-
losije rezultate, dok je na podrudju Parga, Zavizana i Hvara
to bila metoda Ivanova.

Istrazivanja Racz i dr. (2013) pokazala su da je model Bla-
ney-Criddlea najblizi Penman-Monteithu, metodi s refe-
rentnom vrijednosti potencijalne evapotranspiracije. U
ovom istrazivanju to smo dobili samo za podrucje s mari-
timnim oborinskim rezimom (Parg, Zavizan i Hvar), dok
je na podrucju nizinske Hrvatske s kontinentalnim oborin-
skim rezimom (Osijek i Zagreb-Maksimir) metoda Ivanova
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najbliza metodi Penmam-Monteitha prema godis$njim
iznosima.

Na podrucdju gorske, pretplaninske i sredozemne Hrvatske
pronadene su razlike u iznosu potencijalne evapotranspi-
racije izmedu metoda Thornthwaitea i Blaney-Criddlea, a
do takva zakljucka dosli su Lu i dr. (2005) usporedujuci me-
tode temeljene na temperaturi. Pri izra¢unu potencijalne
evapotranspiracije Alexandris i dr. (2008) primarno prepo-
rucuju metode koje se zasnivaju na radijaciji, a tek potom
metode na bazi temperature zraka.

Ucinkovitost modela izra¢una potencijalne evapotranspi-
racije ovisi o lokalnoj klimi (Muhammad i dr. 2019), stoga
je vazno pronadi odgovarajuc¢i model na temelju dostupno-
sti vremenskih podataka.

Muhammad i dr. (2019) sugeriraju da se model Ivanova,
koji zahtijeva samo srednju temperaturu i relativnu vlaznost
zraka, moze primjenjivati za krajnji slu¢aj u kontekstu do-
stupnosti podataka.

Rezultati Saparuddin i Wicana (2020) pokazali su da su re-
lativno najosjetljivije na temperaturne promjene metode
Thornthwaitea i Blaney-Criddlea, a zatim Penman-Mon-
teitha i Ivanova. Promjene koje se dogadaju s temperaturom
zraka (klimatske promjene) bit ¢e praéene promjenama
drugih klimatskih elementa, uklju¢ujuéi oborine, suncevo
zraCenje, vlaznost zraka i brzinu vjetra.

o

Stoga klimatske promjene mogu izazvati dodatnu neizvje-
snost, jer svaka formula moze drukdije reagirati na pro-
mjene klimatskih elemenata kao ulaznih podataka.

U tablici 2 prikazani su korelacijski koeficijenti izmedu go-
di$njih iznosa potencijalne evapotranspiracije prema razli-
¢itim metodama. Na podruéju nizinske Hrvatske (meteo-
roloske postaje Osijek i Zagreb-Maksimir) najveca
korelacija bila je za iznose potencijalne evapotranspiracije
prema metodama Thornthwaitea i Blaney-Criddlea (r =
0,95* i r = 0,96*), a najmanje prema metodama Blaney-
Criddlea i Ivanova (r = 0,49* i r = 0,83%).

Na podrucju gorske Hrvatske, meteoroloska postaja Parg
najveca korelacija bila je izmedu metoda Thornthwaitea i
Blaney-Criddlea (r = 0,98*), a najmanja izmedu metoda
Thornthwaitea i Ivanova (r = 0,79*) te Blaney-Criddlea i
Ivanova (r = 0,79%).

Za meteorolosku postaju Zavizan, vlazna borealna klima
najveca korelacija bila je izmedu vrijednosti potencijalne
evapotranspiracije prema metodi Thornthwaitea i Blaney-
Criddlea (r = 0,88*) te Blaney-Criddlea i Penman-Mon-
teitha (r = 0,88*). U tom klimatskom tipu iznosi potenci-
jalne evapotranspiracije prema metodi Ivanova nisu imale
statisticki znacajne korelacije s drugim metodama. U sre-
dozemnoj klimi najveca korelacija bila je izmedu metoda
Thornthwaitea i Blaney-Criddlea (r = 0,97*), a najmanja
izmedu metoda Thornthwaitea i Ivanova (r = 0,57%). Iako

Tablica 2. Neparametarska Spearmanova korelacija iznosa potencijalne evapotranspiracije prema razlicitim metodama
Table 2. Non-parametric Spearman’s correlation of the amount of potential evapotranspiration by different methods

meteoroloska postaja metode PET

weather station PET methods s}/
THW 1,00
N 1\ 0,57*
Osijek BC 0.95%
PNM 0,87*
THW 1,00
. 1\ 0,90*
Zg-Maksimir BC 0.96*
PNM 0,90*
THW 1,00
Parg 1\ 0,79*
BC 0,98*
PNM 0,88*
THW 1,00
Zavizan v 0,08
BC 0,88*
PNM 0,79*
THW 1,00
Hyar [\ 0,59*
BC 0,97*
PNM 0,93*

*signifikantno, p < 0,05
*significant, p < 0.05

v BC PNM
1,00 - -
0,49* 1,00 -
0,61* 0,85% 1,00
1,00 - -
0,83* 1,00 =
0,92* 0,83* 1,00
1,00 - -
0,79* 1,00 —
0,86* 0,88* 1,00
1,00 - -
0,07 1,00 -
0,14 0,88* 1,00
1,00 - -
0,61* 1,00 -
0,57* 0,93 1,00

PET — potencijalna evapotranspiracija, THW — Thornthwaite, IV — Ivanov, BC — Blaney-Criddle, PNM —Penman-Monteith
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se razli¢ite metode temelje na razli¢itim klimatskim ele-
mentima, metode koje primjenjuju isti klimatski element
imaju vece korelacije i manje razlike u godi$njim iznosima
potencijalne evapotranspiracije.

Prema istrazivanju Lu i dr. (2005) iznosi potencijalne eva-
potranspiracije izracunati iz razli¢itih metoda bili su u vi-

sokoj korelaciji, a koeficijenti korelacije iznosili su od 0,85
do 1,00.

U ovom istrazivanju koeficijenti korelacije prema jakosti
bili su srednje do visoke jakosti korelacije, a za razli¢ite me-
tode i razlicite klimatske tipove iznosili su od 0,49 do 0,98.

Prema rezultatima Weerasinghe (1996) korelacija iznosa
potencijalne evapotranspiracije izmedu metoda Thornthwa-
iteailIvanova iznosila je r = 0,40. Na podrudju razlic¢itih kli-
matskih tipova u Hrvatskoj korelacija izmedu tih dviju me-
toda kretala se od r = 0,57 do r = 0,90, dok na podrucju
vlazne borealne klime statisticki znac¢ajna korelacija nije ni
postojala.

Istrazivanja Bakr i dr. (2021) u Iraku pokazala su da je Iva-
nov model bio najmanje tocan s nizim vrijednostima ko-
relacije i vi$im vrijednostima apsolutne stope pogreske od
ostalih metoda. Prema ovim rezultatima istrazivanja me-
toda Ivanova nije korelirala ni s jednom istrazivanom me-
todom na podruéju Zavizana u vlaznoj borealnoj klimi (ta-
blica 2).

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Primijenjene metode dale su Sirok raspon vrijednosti po-
tencijalne evapotranspiracije, pokazujudi razlike u prosjec-
nom godi$njem iznosu u razli¢itim klimatskim tipovima i
vegetacijskim pojasevima u Hrvatskoj. Najvece prosjecne
vrijednosti godi$nje potencijalne evapotranspiracije uglav-
nom su dobivene prema metodi Penman-Monteitha, a sli-
jedi je metoda Ivanova na podrucju Zagreb-Maksimira i
Hvara. Apsolutno minimalne i apsolutno maksimalne vri-
jednosti potencijalne evapotranspiracije uglavnom su do-
bivene prema metodi Ivanova.

Najvece razlike u prosje¢nim godi$njim iznosima potenci-
jalne evapotranspiracije medu metodama bile su na po-
drudju vlazne borealne klime i sredozemne klime s vru¢im
ljetom, a najmanje na podrucju umjereno tople kisne klime
s vruéim i toplim ljetom. Prema prosje¢nim godi$njim
iznosima potencijalne evapotranspiracije metodi Penman-
Monteitha kao referentnoj metodi na podruéju nizinske
Hrvatske najbliZa je bila metoda Ivanova, dok na podrucju
gorske, pretplaninske i sredozemne Hrvatske najbliza je
metoda Blaney-Criddlea. Uzmemo li u obzir da je metoda
Penman-Monteitha referentna i opéepriznata metoda za
izra¢un potencijalne evapotranspiracije, preliminarnim re-
zultatima istrazivanja za nizinski vegetacijski pojas prepo-
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rucujemo uporabu metode Ivanova, a za gorski, pretpla-
ninski i mediteranski vegetacijski pojas metodu
Blaney-Criddlea. Medutim, za potpuniju analizu i zaklju¢ak
potrebno je izracunati iznose potencijalne evapotranspira-
cije prema metodi Penman-Monteitha i napraviti statisticku
analizu podataka. Metoda Penman-Monteitha najvise je ko-
relirala s metodama Thornthwaitea i Ivanova u umjerenom
toploj ki$noj klimi s vru¢im i toplim ljetom te Thornthwa-
itea i Blaney-Criddlea u umjereno toploj kisnoj klimi s to-
plim ljetom, vlaznoj borealnoj klimi i sredozemnoj klimi.
Najveca korelacija zabiljezena je izmedu metoda
Thornthwaitea i Blaney-Criddlea, a najmanja izmedu me-
toda Ivanova i Blaney-Criddlea. Na podru¢ju vlazne bore-
alne klime iznos godi$nje potencijalne evapotranspiracije
prema metodi Ivanova nije statisticki znacajno korelirao s
vrijednostima ostalih metoda.
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SUMMARY

Evapotranspiration is an important part of the hydrological water cycle as well as an important com-
ponent in irrigation planning and drought determination. The aim of this research is to compare the
amounts of potential evapotranspiration according to different methods in different climate types as
well as the correlation between them. Potential evapotranspiration (in mm) was calculated according
to Thornthwaite, Ivanov, Blaney-Criddle and Penman-Monteith methods for Osijek, Zagreb-Mak-
simir, Parg, Zavizan and Hvar weather stations. Osijek weather station has a Cfa climate type, a mod-
erately warm rainy climate with hot summers. Zagreb-Maksimir and Parg weather stations have Cfb
climate type, moderately warm humid climate with hot summers. Zavizan weather station has Df cli-
mate type, humid boreal climate, while Hvar weather station is located in the area of Mediterranean
climate with hot summers (Csa climate type). In the area of lowland Croatia in Cfa and Cfb climate
types, the average amount of potential evapotranspiration was the lowest according to the Blaney-
Criddle method (709.30 mm), and the highest according to the Ivanov method (859.95 mm). For Parg
weather station in mountainous Croatia, Ctb climate type, the lowest average amount of potential
evapotranspiration was found according to the Ivanov method (553.01 mm), while in this case the
highest amount was found according to the Penman-Monteith method (705.87 mm). On Hvar, Csa
type climate, the smallest amount of potential evapotranspiration was recorded according to the
Thornthwaite method (891.57 mm), and the largest according to the Ivanov method in the amount
of 1368.55 mm. According to the average annual values of potential evapotranspiration, the Penman-
Monteith method was the closest to the Ivanov method in the area of lowland Croatia, and the Blaney-
Criddle method in the area of mountainous, sub-mountainous and Mediterranean Croatia. The high-
est correlation in the amount of r = 0.98* was between the Thornthwaite and Blaney-Criddle methods,
and the smallest in the amount of r = 0.49* was determined between the Ivanov and Blaney-Criddle
methods. The Pennman-Monteith, Thornthwaite and Ivanov methods in lowland Croatia, and Thorn-
thwaite and Blaney-Criddle methods in mountainous, pre-mountainous and Mediterranean Croatia
had the highest correlation.
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