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1 Uvod

Klima predstavlja atmosferske uvjete na nekom podrucju tijekom dugog perioda. Klima daje
pregled atmosferskih varijabli, njihovih varijacija i ekstrema, koje u kra¢im vremenskim
periodima ¢ine vrijeme. Dakle, klimu ne ¢ini samo prosjecno vrijeme nekog podrucja. Treba
obuhvatiti 1 ekstremne raspone, varijabilnost i ucestalost varijabli [1]. Svjetska meteoroloska
organizacija (WMO) definirala je razdoblje od trideset godina kao dovoljno dug period za
odredivanje klime nekog podrucja [2]. Na klimu, kao jednu od najbitnijih odrednica Zemljinog
okoliSa, utjeCu brojni elementi, kao $to su Sunfevo zraenje, sastav atmosfere, zracne i
oceanske struje, raspodjela mora i kopna, nadmorska visina pa i sam ¢ovjek [3]. Sustavne
promjene atmosferskih varijabli, kao $to su temperatura, oborina, tlak ili vjetar, u dugoro¢nim
statistikama nazivaju se klimatskim promjenama. Klimatske promjene mogu biti uzrokovane
prirodnim vanjskim utjecajima, kao §to su promjene u Sunéevoj emisiji ili Zemljinoj orbiti, ili

djelovanjem ¢ovjeka na prirodu (npr. pojacan efekt staklenikal) [2].

Klima Hrvatske odredena je njenim geografskim poloZajem u sjevernim umjerenim Sirinama
(od 42° do 46° sjeverne geografske Sirine), odnosom kopna i mora, reljefom (Dinaridi sa
svojom nadmorskom visinom i Panonska nizina), brojem suncanih sati te raznolikim biljnim
pokrovom [3]. Na podruc¢ju Hrvatske osjeca se utjecaj Atlantika sa sjeverozapada, kao velikog
izvora topline i vodene pare, Sredozemnog i Jadranskog mora s juga, kao ublazivaca suhog i
vrueg utjecaja Afrike, te strujanja hladnog i suhog zraka iz sjeverne Europe [4]. Klima
kontinentalne Hrvatske Citave je godine pod utjecajem cirkulacijskog pojasa umjerenih Sirina,
karakteristicnog po raznolikim vremenskim situacijama s ¢estim i intenzivnim promjenama.
Maritimni modifikator klime kontinentalne Hrvatske jest Sredozemno more, koje ima sve
slabiji utjecaj sjeverno od Save i prema istoku. Orografija kontinentalne Hrvatske dovodi do
pojacavanja jakih kratkotrajnih oborina. Na najvi§im dijelovima Dinarida karakteristi¢na je
planinska klima koja se isti¢e po niskim temperaturama i snjeznom rezimu [3]. Reljef u gorskoj
Hrvatskoj znacajnije utjeCe na snizavanje temperature, dok ovaj modifikator u primorskoj
Hrvatskoj znacajnije utjeée na povecanje oborine [4]. Primorska je Hrvatska u ve¢em dijelu
godine takoder pod utjecajem cirkulacijskog pojasa umjerenih $irina sa snaZnim i ucestalim
promjenama vremenskih prilika. U toplijem, ljethom dijelu godine pada pod utjecaj

suptropskog pojasa. Glavni modifikator klime primorske Hrvatske jest more [3].

! Efekt staklenika predstavlja zagrijavanje povrsine Zemlje i troposfere uzrokovano emisijom staklenic¢kih
plinova, kao §to su vodena para, ugljikov dioksid ili metan [5].
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Wiladimir Kdppen napravio je podjelu svih klima svijeta na pet klimatskih razreda, s

oznakama A, B, C, D i E. Klimatske razrede A, C, D i E zovemo Sumskim klimama, a klime

koje spadaju u razred B suhim, za koje je karakteristi¢an nedostatak vlage za razvoj biljnog

svijeta. Glavne karakteristike pojedinog razreda su [4]:

A — tropske kisne klime sa srednjom temperaturom najhladnijeg mjeseca visom od 18
°C,

B — suhe klime u kojima temperaturne granice ovise 0 kombinaciji temperature zraka i
oborine,

C — umjereno tople kisne klime sa srednjom temperaturom najhladnijeg mjeseca viSom
od -3 °C i barem jednim mjesecom sa srednjom temperaturom visom od 10 °C,

D — snjezno-Sumske (borealne) klime sa srednjom temperaturom najhladnijeg mjeseca
nizom od -3 °C, a srednjom temperaturom najtoplijeg mjeseca visom od 10 °C te

E — snjezne klime sa srednjom temperaturom najtoplijeg mjeseca nizom od 10 °C.

Dodavanjem slova f (svi mjeseci vlazni), s (ljetno razdoblje suho) 1 w (zimsko razdoblje

suho), dobijemo nizu klimatsku kategoriju [4]:

Po

Af — prasumska klima,

Aw — savanska klima,

BW — pustinjska klima,

BS — stepska klima,

Cf — umjereno topla vlazna klima,
Cs — sredozemna klima,

Cw — kineska (sinijska) klima,

Df — vlaZzna snjezno-Sumska klima,
Dw — suha snjezno-Sumska klima,
ET — klima tundre,

EF — klima vje¢nog mraza.

Koppenovoj definiciji kontinentalnosti, srednja sijeCanjska temperatura od -3 °C

predstavlja granicu izmedu umjereno toplih kisnih klima (oznaka C) i snjeZzno-Sumskih klima

(oznaka D). Godisnja oborina ¢esto je dobar pokazatelj kontinentalnosti ili maritimnosti. U

maritimnim podru¢jima veéina oborine biljezi se u hladnijoj polovici godine, dok se u

kontinentalnim isto biljezi u toplijoj polovici. Za maritimna podrucja karakteristi¢ne su manje

godis$nje temperaturne amplitude u odnosu na kontinentalna [4].
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Primorska i gorska Hrvatska imaju maritimni godisnji hod oborine (ve¢ina oborine u
hladnijoj polovici godine), dok u nizinskoj Hrvatskoj vecina oborine pada u toplijoj polovici
godine. Panonska se dolina, izmedu Alpa, Dinarida i Karpata, ljeti brzo zagrijava §to rezultira

snaznom konvekcijom, zbog koje dolazi do vece koli¢ine oborine u toplijem dijelu godine [4].

U razdoblju 1961.-1990. u Hrvatskoj prevladava klima razreda C, odnosno umjereno topla
kisna klima. Za dio Hrvatske iznad 1200 metara nadmorske visine karakteristicna je vlazna

snjezno-Sumska klima, oznake Df. Koppen uveo je uze oznake za klimatski razred C [4]:

e a— vruce ljeto uz srednju temperaturu najtoplijeg mjeseca vecu od 22 °C 1
e b —toplo ljeto uz srednju temperaturu najtoplijeg mjeseca manju od 22 °C.

Najvisi dijelovi Braca 1 Hvara imaju tip klime Csb, no uzimaju¢i u obzir zanemarivu povrsinu

tog podruéja, u Hrvatskoj prepoznajemo cetiri tipa klime [4]:
e sredozemna klima s vru¢im ljetom (Csa): srednja i juzna Dalmacija s otocima,

e umjereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom (Cfa): nizinski dio unutra$njosti Dalmacije
te priobalje sjevernog Jadrana,
e umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom (Cfb): unutrasnjost Istre, nizinski dio Like

i Gorskog kotara te nizinska Hrvatska i

e vlazna snjezno-sumska Klima (Df): planinski dio Like, Gorskog kotara i unutrasnjosti

Dalmacije.
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2 Materijali i metode

,»National Centers for Environmental information® (NCEI) omogucava pristup velikoj arhivi
atmosferskih, oceanskih i geofizickih podataka. Ova baza podataka sadrzi niz informacija o
okolisu koje su prikupljane tijekom dugackih vremenskih razdoblja na geografskim lokacijama
diljem Zemlje. Podaci se redovito nadopunjuju. Podaci se prikupljaju iz razli¢itih izvora,
ukljucujuéi pojedinacne istrazivace, druge vladine organizacije i istrazivacke institucije iz
cijelog svijeta. Ovi podaci ukljucuju satna, dnevna, mjeseCna, sezonska te godiSnja mjerenja

[6].

Skup podataka ,,Global Summary of the Month* (GSOM) sadrzi mjesecne nizove
atmosferskih varijabli, za razdoblje od (najranije) 1763. godine do danas. Glavne atmosferske
varijable koje obuhvaca GSOM su mjesecni srednjaci maksimalnih 1 minimalnih dnevnih
temperatura te srednja mjesecna temperatura, ukupna koli¢ina oborine i1 visina snijega,
odstupanje od srednje mjesecne temperature i srednje mjesecne oborine, stupanj grijanja i
hladenja, broj dana kada su temperatura 1 oborina ispod ili iznad odredenih pragova, ekstremne
dnevne temperature i ekstremne dnevne koli¢ine oborine, broj dana s maglom i broj dana s

grmljavinskim nevremenom, sve na mjese¢noj razini [6].

Atmosferske varijable prouc¢avane u ovom radu jesu mjese¢na srednja temperatura, mjesecni
srednjaci maksimalnih 1 minimalnih dnevnih temperatura, mjesecni broj vrucih (temperatura

visa od 32 °C) i hladnih (temperatura niza od 0 °C) dana te ukupna koli¢ina mjesecne oborine.

Lokacije na kojima se mjere meteoroloske varijable te vrSe meteoroloska motrenja zovu se
meteoroloske postaje [7]. Kako bi se skinuli potrebni podaci, na internetskoj stranici NCEI [8]
klikom na ,,Find Location Using Map*, potrebno je kvadratom obuhvatiti podrucje Hrvatske —
Sto rezultira ucitavanjem osnovnih informacija o svim dostupnim meteoroloskim postajama na
podrucju Republike Hrvatske. Podaci prikupljani tijekom dugog niza godina mogu nam pruZiti
informacije o srednjoj klimi Republike Hrvatske te o njenim promjenama. Za Republiku
Hrvatsku dostupno je ¢etrnaest meteoroloskih postaja (Slika 1). Odabrano ih je osam, na nacin
da je za svako karakteristicno klimatsko podrucje izabrana bar jedna postaja. Za predstavnike
nizinske Hrvatske odabrani su Zagreb-Gri¢ (sredi$nja Hrvatska) i Osijek (Slavonija), gorske
Hrvatske Ogulin (Lika 1 Gorski kotar) 1 ZaviZan (planine), primorske Hrvatske Rijeka (sjeverni
Jadran), Split-Marjan (juzni Jadran), Lastovo (otoci) te Knin (Dalmatinska zagora). Na Slici 1

prikazano je svih Cetrnaest meteoroloskih postaja.
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Slika 1. Orografska karta Republike Hrvatske s meteoroloskim postajama. Plavom bojom oznacene su

odabrane postaje, a crvenom ostale postaje dostupne u NCEI bazi podataka.

Za odabrane atmosferske varijable izra¢unati su trendovi, godisnji hod, srednjak i standardne
devijacije za dva razdoblja koja se dijelom preklapaju: (1) 1971.-2000., i (2) 1991.-2020. Za
obradu podataka, odnosno graficke prikaze i ra¢unanje srednjih vrijednosti koristio sam alate

Microsoft Excel i Gnuplot.

Trendovi srednje mjeseCne temperature te mjesecnih srednjaka maksimalnih i minimalnih
dnevnih temperatura izraCunati su za sve odabrane postaje metodom najmanjih kvadrata.
Trendovi temperature govore nam za koliko se ona promijeni u odredenom razdoblju. Na
primjer, ako trend niza prosjecne temperature iznosi 0.6 °C/10 godina, to znaci da se svakih
deset godina prosjecna temperatura poveca za 0.6 °C. Kako bismo izracunali trend,

pretpostavimo ovisnost promjene varijable o vremenu:

y=a-x, (2.1)
gdje y predstavlja atmosfersku varijablu, x mjesec u godini (odnosno vrijeme), a a trend,

odnosno koeficijent smjera pravca koji se racuna kao:

=
<

a=-—= (2.2)
X
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Srednja vrijednost atmosferske varijable X u odredenom vremenskom periodu rac¢una se kao:

1 N
T=2 % (2.3)

i=

[y

gdje je x; iznos te varijable i-tom mjesecu ili godini, a N ukupni broj mjeseci ili godina tijekom

kojih se varijabla mjeri.

Standardna devijacija srednje vrijednosti atmosferske varijable o racuna se prema formuli:

ZiLi(x — %)? (2.4)
N-1

Godis$nji hod ¢ine mjesecni srednjaci odabrane varijable. Racuna se prema formuli:

1 N
X; = NZ %, (2.5)
J

gdje je X; srednjak varijable za mjesec i, N broj mjeseci za koje imamo podatke te x; vrijednost

varijable u svakom od tih N mjeseci.
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3 Rezultati

3.1 Temperatura zraka

Jedna od najbitnijih atmosferskih varijabli jest temperatura zraka, koja znatno utjeCe na
svakodnevni zivot i prirodu. Temperatura zraka prvenstveno je odredena geografskim
polozajem, nadmorskom visinom, godi$njim dobima te raspodjelom mora i kopna, no velik
utjecaj ima i efekt staklenika zbog kojeg se globalna temperatura posljednjih desetljeca

konstantno povecava. S porastom nadmorske visine temperatura zraka, u pravilu, opada [3].

Trendovi promjene srednje mjese¢ne temperature, mjesec¢nih srednjaka dnevnih maksimalnih
1 minimalnih temperatura izraCunati metodom najmanjih kvadrata prikazani su u Tablici 1. Na
svim postajama biljezi se pozitivan trend za sve tri varijable, za oba proucavana razdoblja. U
pravilu su trendovi srednje mjeseCne temperature te mjeseCnih srednjaka maksimalnih i
minimalnih dnevnih temperatura visi u razdoblju 1991.-2020., nego u razdoblju 1971.-2000.
Najvece relativno povecanje trenda srednje mjesecne temperature zabiljeZeno je na postaji Knin
gdje je trend u drugom razdoblju dvostruko ve¢i od trenda u prvom razdoblju. Jedina postaja
na kojoj nije zabiljeZena promjena trenda srednje mjese¢ne temperature u drugom u odnosu na
prvo razdoblje je postaja Zagreb-Gri¢. Trendovi srednje mjeseéne maksimalne temperature su,
na gotovo svim postajama, veci od trendova srednje mjesecne temperature: izuzetak su postaje
Split-Marjan u prvom te Osijek i Zavizan u drugom razdoblju. Najvece relativno povecanje
trenda srednje mjeseCne maksimalne temperature zabiljezeno je u Rijeci 1 Kninu, dok postaje
Zagreb-Gric¢, Lastovo i ZaviZan biljeze smanjenje trenda (no treba primijetiti da je trend i dalje
pozitivan). Trendovi srednje mjeseéne minimalne temperature su, na gotovo svim postajama,
manji od trendova srednje mjesec¢ne i srednje mjeseéne maksimalne temperature: izuzetak su
postaje Split-Marjan u prvom te Osijek i Zavizan u drugom razdoblju. Na postaji Knin
zabiljeZeno je najvece relativno poveéanje trenda srednje mjese¢ne minimalne temperature gdje
je trend u drugom razdoblju 2.6 puta veci od trenda u prvom razdoblju. Postaja Lastovo biljezi

jednak trend za sve tri varijable u drugom razdoblju.

Tablica 2 prikazuje srednje mjesecne sijeCanjske temperature iz kojih se vidi da je, prema
Koppenovoj klasifikaciji klime, za ZaviZan karakteristi€na snjeZzno-Sumska klima, a za Zagreb,
Osijek 1 Ogulin umjereno topla ki$na klima. Umjereno topla kiSna klima karakteristi¢na je 1 za

postaje Knin, Rijeka, Split-Marjan i Lastovo.
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Tablica 1. Trend srednje mjesecne temperature (T.yg), mjesecnih srednjaka dnevnih maksimalnih

(Tax) | minimalnih (Ty,;,) temperatura za osam odabranih meteoroloskih postaja.

Tavg [°C/10 godina] T max [°C/10 godina] T min [°C/10 godina]

Postaja |1971.-2000.(1991.-2020.{1971.-2000.| 1991.-2020. | 1971.-2000. | 1991.-2020.
Zagreb-Gri¢ 0.59 0.59 0.78 0.62 0.41 0.55
Osijek 0.32 0.51 0.35 0.48 0.29 0.55
Ogulin 0.49 0.64 0.60 0.70 0.39 0.58
Zavizan 0.43 0.52 0.52 0.51 0.35 0.54
Knin 0.27 0.54 0.41 0.74 0.13 0.34
Rijeka 0.35 0.61 0.40 0.73 0.31 0.52
Split-Marjan 0.37 0.57 0.35 0.59 0.39 0.55
Lastovo 0.49 0.50 0.59 0.50 0.40 0.50

Tablica 2. Srednja mjesecna sijecanjska temperatura Tavg za postaje nizinske i gorske Hrvatske u
razdoblju 1971.-2000.

Tavg [OC]
Zagreb-Gri¢ Osijek Ogulin Zavizan
15 0 0.6 -3.4

Tablica 3 prikazuje srednje temperature najtoplijeg mjeseca u godini za svih osam odabranih
postaja. Prema Koppenovoj klasifikaciji klime, postaje Zagreb-Gri¢, Osijek i Ogulin pripadaju
podtipu ,,b klimatskog razreda C, dok postaje Knin, Rijeka, Split-Marjan i Lastovo pripadaju
podtipu ,,a“.

Tablica 3. Srednja temperatura najtoplijeg mjeseca u godini T‘avg za svih osam odabranih postaja u
razdoblju 1971.-2000.

Tavg [°C]
. . . . . .. Split-
Zagreb-Gri¢| Osijek Ogulin Zavizan Knin Rijeka Mari Lastovo
arjan
21.9 21.2 19.5 13.2 23.2 23.3 25.8 28.8

Vremenski hod srednje mjesecne temperature, te mjeseCnog srednjaka maksimalnih 1
minimalnih dnevnih temperatura grafi¢ki prikazan je na Slikama 2, 3 i 4 za, redom, postaje
Split-Marjan, Zavizan i Osijek. Za usporedbu su prikazana dva desetogodi$nja razdoblja, i to

od 1981. do 1990. te od 2011. do 2020. godine.
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Slika 2. Vremenski hod srednje mjesecne temperature, te mjesecnog srednjaka maksimalnih i

minimalnih temperatura zraka za postaju Split-Marjan.
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Slika 3. Vremenski hod srednje mjesecne temperature, te mjesecnog srednjaka maksimalnih i

minimalnih temperatura zraka za postaju Zavizan.
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Slika 4. Vremenski hod srednje mjesecne temperature, te mjesecnog srednjaka maksimalnih i

minimalnih temperatura zraka za postaju Osijek.
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Nikola Metli¢i¢: Klimatska obiljezja Hrvatske: 1971.-2000. i 1991.-2020.

Pozitivni trendovi triju temperaturnih varijabli mogu se is€itati i iz prikazanih vremenskih
nizova. Na postaji Split-Marjan od 1981. do 1987. mjese¢ni srednjak minimalnih dnevnih
temperatura redovito je padao ispod 5 °C. U kasnijim godinama, isto se sve rjede biljezi. Najvisi
mjesecni srednjak minimalnih dnevnih temperatura zabiljezen je 2014. godine kad je iznosio
gotovo 9 °C (Slika 2). MjeseCni srednjaci maksimalnih dnevnih temperatura u prvom
prikazanom desetogodiSnjem razdoblju ljeti su iznosili do ~30.5 °C, a u drugom razdoblju i
preko 32 °C. Srednja mjesecna temperatura u prvom prikazanom razdoblju iznosila je oko 16
°C, a u drugom oko 17.5 °C.

Na postaji Zavizan u razdoblju 1981.-1990. mjesecni srednjak maksimalnih dnevnih
temperatura nijednom nije presao 20 °C, a u razdoblju 2011.-2020. je isto zabiljeZeno Cetiri
puta. Najhladnija godina bila je 2012. kada je u veljaci zabiljezen mjese¢ni srednjak minimalnih
dnevnih temperatura od -13.5 °C. No, i za Zavizan, sve tri temperaturne varijable imaju izrazen
pozitivan trend (Tablica 1). U drugom prikazanom razdoblju, u odnosu na prvo, biljeze se
primjerice tri godine tijekom kojih mjese¢ni srednjak minimalnih dnevnih temperatura

nijednom nije pao ispod -5 °C, dok je u prvom promatranom razdoblju samo jedna takva godina.

Na postaji Osijek mjese¢ni srednjaci minimalnih dnevnih temperatura u drugom prikazanom
razdoblju veéinom se kre¢u od -1 do -3 °C, dok se u prvom krec¢u od -3 do -6 °C. Najhladnija
godina bila je 1985., kada je, za sijeCanj, odreden mjesec¢ni srednjak minimalnih dnevnih
temperatura od -10 °C. U drugom prikazanom razdoblju mjese¢ni srednjaci maksimalnih
dnevnih temperatura redovito prelaze 30 °C, dok se u prvom razdoblju isto biljezilo mnogo

rjede.

Na Slici 5 prikazani su godis$nji srednjaci dnevnih temperatura, te godi$nji srednjaci
maksimalnih i minimalnih dnevnih temperatura za osam odabranih postaja, odvojeno za dva

proucavana razdoblja.

U kontinentalnom dijelu Hrvatske godi$nji srednjaci temperature zraka krecu se oko 11-12
°C. Temperature su nesto vece u Osijeku 1 Zagrebu nego u Ogulinu zbog utjecaja toplinskog
otoka grada’. U primorskoj Hrvatskoj (Rijeka) srednja godi$nja temperatura zraka iznosi oko
14-15 °C na sjeveru Jadrana, dok se na jugu (Split-Marjan i Lastovo) podize i do 17 °C zbog
neposrednog utjecaja mora 1 geografskog polozaja. U Dalmatinskoj zagori (Knin) joS uvijek se

osjeca utjecaj mora te se srednje godi$nje temperature krecu izmedu 13 °C i 14 °C. Predstavnici

2 Toplinski otok grada javlja se u gusto naseljenim mjestima s manje zelenih i vise betonskih povrsina. Takva
su mjesta gradena od materijala koji nemaju veliku sposobnost refleksije Sunceva zracenja, zbog cega je u njima
temperatura i do nekoliko stupnjeva vi$a nego u okolnim, rjede naseljenim mjestima [9].
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Nikola Metli¢i¢: Klimatska obiljezja Hrvatske: 1971.-2000. i 1991.-2020.

gorske Hrvatske, Ogulin i Zavizan, imaju najveci temperaturni raspon zbog iznimne orografske
razvedenosti tog podrucja. Znacajne promjene nadmorske visine na podrucju Like i Gorskog
kotara uzrok su velikih prostornih promjena temperature. Godisnji srednjaci temperature krecu
se od ~4 °C na Zavizanu do ~11 °C u Ogulinu [3]. Kad je rije¢ o godisnjem srednjaku
maksimalnih dnevnih temperatura, na svim postajama zabiljeZzen je porast temperature u
drugom razdoblju u odnosu na prvo, od oko 1-2 °C. S druge strane, moze se uociti kako se
godisnji srednjak minimalnih dnevnih temperatura vise povecao u gorskoj Hrvatskoj, posebice

na Zavizanu koji biljezi najvedi rast, i u nizinskoj Hrvatskoj, nego u primorskoj Hrvatskoj.

| m1971.-2000. l1991.-2020.|
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o (3] o ol
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Slika 5. Godisnji srednjak temperatura, te godisnji srednjak maksimalnih i minimalnih dnevnih
temperatura za svih osam odabranih postaja.
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Nikola Metli¢i¢: Klimatska obiljezja Hrvatske: 1971.-2000. i 1991.-2020.

Godisnji hod mjesecnih srednjaka minimalnih dnevnih temperatura, s pripadnim standardnim
devijacijama, prikazan je na Slici 6 za dva proucavana razdoblja odvojeno. Godisnji hod ima
oblik vala s maksimumom ljeti (srpanj, kolovoz) i minimumom zimi (sije¢anj, veljaca). Jedan
od glavnih ¢imbenika koji utjeCe na godisnji raspon temperatura jest blizina mora. More je
tromije od kopna, odnosno treba mu vise vremena da se zagrije ili ohladi, nego kopnu. Stoga,
zimi more priobalna podrucja grije pa je temperaturna razlika izmedu kontinentalne i primorske
Hrvatske veca nego ljeti kad more hladi priobalna podrucja, kada se te temperaturne razlike
smanjuju [3].
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Slika 6. Godisnji hod mjesecnog srednjaka minimalnih dnevnih temperatura, za dva razdoblja, na svih

osam odabranih postaja.
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3.2 Vruéii hladni dani

Vruéi dani definirani su kao dani u kojima je maksimalna temperatura bila iznad 32 °C. Na
Slici 7 prikazan je prosjecan broj vrucih dana po godini za osam odabranih postaja. Iz grafa je
vidljivo da se broj vruc¢ih dana zna¢ajno povecao u drugom razdoblju u odnosu na prvo. Na
postajama Zagreb-Gri¢ i Ogulin broj vruc¢ih dana se i viSe nego utrostrucio. Meteoroloske
postaje na visSim nadmorskim visinama broje manje vruc¢ih dana pa tako na Zavizanu ni u
jednom od dva razdoblja nije zabiljezen dan s temperaturom viSom od 32 °C. U primorskoj
Hrvatskoj broj vruc¢ih dana mnogo je veéi nego u nizinskoj i gorskoj Hrvatskoj, naro¢ito na

postajama Knin i Split-Marjan.
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Slika 7. Prosjecan broj vrucih dana po godini za svih osam odabranih postaja.

Na Slici 8 prikazan je srednji broj vru¢ih dana po mjesecu po postaji. Na ovaj se nacin dobije
mjeseéni srednji broj vru¢ih dana na razini Hrvatske. Vru¢i dani najranije se javljaju u svibnju,
no vrlo rijetko. Mjeseci lipanj, srpanj i kolovoz imaju najve¢i broj vru¢ih dana, dok je rujan
zadnji mjesec u kojem se biljeze maksimalne dnevne temperature iznad 32 °C. Kao 1 na Slici
7, 1 ovdje se vidi znacajan porast u broju vrucih dana u drugom razdoblju u odnosu na prvo. U

lipnju je taj broj skocio za vise od Cetiri puta, dok se u srpnju i kolovozu gotovo udvostrucio.
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Nikola Metli¢i¢: Klimatska obiljezja Hrvatske: 1971.-2000. i 1991.-2020.
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Slika 8. Prosjecan mjesecni broj vrucih dana po postaji.
Na Slici 9 prikazan je vremenski niz broja vruc¢ih dana tijekom 50-godi$njeg razdoblja na
postajama Osijek i Split-Marjan. Uo¢ljiv je znacajan porast broj vru¢ih dana tijekom godina na

obje postaje.
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Slika 9. Vremenski hod broja vrucéih dana na postajama Osijek i Split-Marjan.
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Nikola Metli¢i¢: Klimatska obiljezja Hrvatske: 1971.-2000. i 1991.-2020.

Hladni dani definirani su kao dani s minimalnom temperaturom nizom od 0 °C. Na Slici 10
prikazan je prosjecan broj hladnih dana po godini za osam odabranih postaja. Promjena u broju
hladnih dana vidno je manja od promjene u broju vruéih dana, odnosno broj hladnih dana opada
sporije nego S§to broj vruc¢ih dana raste. Meteoroloske postaje na vis$im nadmorskim visinama

broje vise hladnih dana, stoga je najvise hladnih dana zabiljeZeno na Zavizanu.
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Slika 10. Prosjecan broj hladnih dana po godini za svih osam odabranih postaja.

Hladni dani u gorskoj i nizinskoj Hrvatskoj uglavnom se biljeze od listopada do travnja, u
gorskoj Hrvatskoj (Zavizan) ponekad i tijekom ljetnih mjeseci (osim u srpnju). U primorskoj
Hrvatskoj dani s minimalnom temperaturom ispod 0 °C biljezZe se od prosinca do ozujka, no
vrlo su rijetki, posebice u Splitu i na Lastovu. Na Slici 11 vidljivo je da je sijeCanj mjesec u
kojem se zabiljezi najvise hladnih dana na razini Hrvatske, a studeni je mjesec u kojem je broj

hladnih dana u drugom prouc¢avanom razdoblju, u odnosu na prvo, najvise pao.
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Slika 11. Prosjecan mjesecni broj hladnih dana po postaji.
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Osijek

140

Na Slici 12 prikazan je vremenski hod broja hladnih dana na postajama Osijek, Zavizan i
120

Split-Marjan. Primjetan je pad broja hladnih dana tijekom godina na svim postajama.
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Godina

Slika 12. Vremenski hod broja hladnih dana na postajama Osijek, Zavizan i Split-Marjan.



3.3 Oborina

Na Slici 13 prikazana je srednja godis$nja koli¢ina oborine za svih osam odabranih postaja.
Oborina je varijabla koji se najmanje promijenila tijekom dvaju promatranih razdoblja. Srednja
godisnja oborina se u Hrvatskoj kre¢e od oko 600 mm na Lastovu do oko 2000 mm na Zavizanu.
Koli¢ina oborine na svim postajama blago se povecala, osim na Lastovu, na kojem se biljezi
pad koli¢ine oborine. U Hrvatskoj se najvece koli¢ine oborine biljeze na Zavizanu (~2000 mm)
te u Ogulinu i Rijeci (~1500 mm) — Zavizan je planinska postaja, a na klimu Ogulina i Rijeke

takoder bitno utjecu obliznji planinski masivi.
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Slika 13. Srednja godisnja kolicina oborine za 0sam odabranih postaja.

Godisnji hod mjese¢ne koli¢ine oborine, s pripadnim standardnim devijacijama, prikazan je
na Slici 14. Godi$nji hod mjese¢ne koli¢ine oborine u Republici Hrvatskoj mozemo podijeliti
na dva tipa — maritimni i kontinentalni. Iz prikazanog godi$njeg hoda vidljivo je da je za
primorsku i gorsku Hrvatsku karakteristican maritimni godis$nji hod oborine budu¢i da vecina
oborine pada u hladnijoj polovici godine. S udaljavanjem od mora maritimni utjecaj sve je
slabiji pa tako u nizinskoj Hrvatskoj vecina oborine pada u toplijem dijelu godine. Standardne
devijacije izracunate su buduci da se tijekom godina mogu pojaviti znacajna odstupanja od
mjesecnih prosjeka. Najveca odstupanja biljeZe se na postajama gdje se biljezi i najvise oborine,
a to su Zavizan, Rijeka 1 Ogulin. Najmanja odstupanja od srednjih mjese¢nih vrijednosti

dogadaju se na Lastovu i u Osijeku.
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Slika 14. Godisnji hod mjesecne precipitacije s pripadnim standardnim devijacijama za osam odabranih

postaja.

Na Slici 15 prikazan je vremenski niz godi$nje koli¢ine oborine na postajama Osijek, ZaviZzan

i Split-Marjan. Vizualno, trend nije uocljiv.
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Slika 15. Vremenski hod ukupne godisnje kolic¢ine oborine za postaje Osijek, Zavizan i Split-Marjan
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4 Zakljucak

Prosjecni atmosferski uvjeti, odnosno varijable te njihove ekstremne vrijednosti i varijacije,
§to nazivamo klimom, podlozni su promjenama tijekom dugih vremenskih perioda. Promjene
u klimi moguée su zbog prirodnih ili ¢ovjekovih utjecaja. Usporedena su dva klimatska
razdoblja u Hrvatskoj, 1971.-2000. i 1991.-2020., te analizirane promjene sljedeéih
atmosferskih varijabli: srednja mjesecna temperatura te mjesecni srednjaci maksimalnih i
minimalnih dnevnih temperatura, mjesecni broj vruc¢ih 1 hladnih dana te mjesecna koli¢ina
oborine. Od ¢etrnaest dostupnih postaja odabrano ih je osam tako da svaka odabrana postaja

klimatski predstavlja reprezentativnu tocku odredenog podrucja Hrvatske.

U novijem razdoblju mjesecni broj vru¢ih dana drasticno je porastao u odnosu na starije
razdoblje. Najveci porast u broju vru¢ih dana na razini Hrvatske zabiljeZen je u lipnju, a $to se
tice postaja, najveci porast biljezi se na postajama Zagreb-Gric 1 Ogulin. Znacajno su se povisile
srednja temperatura i mjesecni srednjak maksimalne i minimalne dnevne temperature. U oba
razdoblja najbrZe je rastao mjesec¢ni srednjak maksimalnih dnevnih temperatura, dok je za
mjesecni srednjak minimalnih dnevnih temperatura zabiljezen najveéi porast u odnosu na
prethodno razdoblje. Najveée povecanje trenda mjesecne srednje temperature zabiljezeno je u
Kninu. Porast temperatura u odnosu na prethodno razdoblje uocava se u svim godi$njim
dobima, najvise ljeti i u mjesecu studenom. Promjena u mjesenom broju hladnih dana znacajno
je manja od promjene u broju vru¢ih dana. U zimskim se mjesecima na razini Hrvatske najveci
pad u broju hladnih dana dogodio u studenom, dok je u prosincu pad neznatan. Mjese¢na
koli¢ina oborine nije se bitno promijenila. Ova zapazanja impliciraju da se klimatske promjene
ne dogadaju jednako na razli¢itim podrué¢jima, te da se trendovi ekstrema (npr. maksimalne i

minimalne temperature) ponasaju drugacije od trendova srednjaka (npr. srednja temperatura).

Na Slici 16 vazno je uoditi raspon od mjeseénog srednjaka minimalnih do mjeseénog
srednjaka maksimalnih dnevnih temperatura. Veéi raspon karakteristi¢an je za kontinentalnu, a
manji za maritimnu klimu. Veéi rasponi temperatura zabiljezeni su u nizinskoj i gorskoj
Hrvatskoj te u unutra$njosti Dalmacije. Na sjevernom i juznom Jadranu biljeze se znacajno
manji rasponi temperatura. Vidljivo je da po Koppenovoj Klasifikaciji klime postaje Split-
Marjan, Lastovo, Knin i Rijeka imaju vruca ljeta i podtip ,,a“, a postaje Ogulin, Zagreb-Gri¢ i
Osijek topla ljeta i podtip ,,b* klimatskog razreda C.
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Slika 16. Raspon od mjesecnog srednjaka minimalnih do maksimalnih dnevnih temperatura za osam
odabranih postaja za (lijevo) 1971.-2000., (desno) 1971.-2020..

Slika 17 pokazuje omjer broja vruéih i hladnih dana s obzirom na razdoblja od 1971. do 2000.
i 1991. do 2020. godine. Broj vru¢ih dana drasti¢nije se mijenja od broja hladnih dana.

Vruéi dani Hiadni dani

®  1971.-2000.
®  1991.-2020.

Geografska Sirina [°N]

42

Geografska duzina [°E]

Slika 17. Omjer ukupnog godisnjeg broja (lijevo) vruéih i (desno) hladnih dana s obzirom na razdoblja
1971.-2000. i 1991.-2020.

Slika 18, osim S§to pokazuje omjer ukupne godiSnje oborine u dvama proucavanim

razdobljima, daje dobar uvid u prostornu raspodjelu oborine. Sa slike se jasno vidi da najvise
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oborine pada u Lici i Gorskom kotaru te na sjeveru Jadrana, a najmanje na jugu i istoku drzave.
Za klimu se na cijelom podruc¢ju Hrvatske moze smatrati da je vlazna, jer ima dovoljno koli¢ine

oborine i vlage za razvoj bogatog biljnog svijeta.

Ukupna godisnja oborina

® [971.-2000.
1991.-2020.

Sirina [°N]

§irina

Geografska

Geografska duzina [ °E]

Slika 18. Prostorna raspodjela ukupne godisnje precipitacije u dvama odabranim razdobljima.

Rezultati obrade podataka ukazuju na sljedecu klasifikaciju klime u Hrvatsko;j:

e sredozemna klima s vru¢im ljetom (Csa): Split-Marjan i Lastovo,
e umjereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom (Cfa): Rijeka i Knin,
e umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom (Cfb): Zagreb-Gri¢, Osijek i Ogulin te

e vlaZzna snjezno-Sumska klima (Df): Zavizan.

Klasifikacija klime Hrvatske dobivena iz rezultata istrazivanja u potpunosti se poklapa s

Koppenovom klasifikacijom poznatom iz literature [4].

Budu¢i da je u obzir uzeto samo Sest atmosferskih varijabli 1 osam meteoroloskih postaja,
treba imati na umu da rezultati ovog istrazivanja ne daju potpunu i preciznu sliku klime

Hrvatske, te bi bilo korisno, u budu¢em radu, prouciti dodatne parametre.
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