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1. UVOD

Grad Split je najveé¢i grad u Dalmaciji, a drugi po veli¢ini grad u Hrvatskoj. Prema
posljednjem popisu stanovniStva, provedenom 2011. Godine, grad broji 180 tisuca
stanovnika. Druga je po velicini teretna luka, ali i jedna od vodec¢ih putnickih luka na
Mediteranu. Upravno je srediste Splitsko-dalmatinske zupanije te se, sa svojim povoljnim
smjeStajem na jadranskoj obali, nalazi u srednjoj Dalmaciji na Marjanskom poluotoku
(Anonimus, 2008). Premda je s tri strane okruzen morem, obiljezen je i okolnim planinama,
Mosorom na sjeveroistoku, Kozjakom na sjeverozapadu te brdom Marjan na zapadnom dijelu
poluotoka. S mora ga okruZuju otoci Brag, Hvar, Solta i Ciovo. Upravo taj poloZaj utje¢e na

definiranje klime koju posjeduje.

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime, koja uvazava bitne odlike srednjeg godis$njeg
hoda temperature zraka i koli¢ine oborina, te po navodima Zaninovi¢ i sur. (2008) u
Klimatskom atlasu Hrvatske, Split ima sredozemnu klimu koju karakteriziraju suha i vruca
ljeta te prohladne ali umjerene i vlazne zime. Prosjecna temperatura najtoplijeg mjeseca visa
je od 22 °C, a najhladnijeg mjeseca visa od 4 °C. Zahvaljujuc¢i mediteranskoj klimi zime u
Splitu su blage s trajanjem od prosinca do ozujka, ali se tek u velja¢i moze osjetiti stvarni
dozivljaj zime. Prolje¢e u Splitu traje od ozujka do lipnja, a prosjecna temperatura iznosi
20°C te obiluje s mnogo suncanih razdoblja. Ljeto se proteze od lipnja do rujna, a
obiljezavaju ga visoke temperature cak i preko 35 °C.

Obzirom na to da je Split urbano podrucje treba uzeti u obzir da urbani razvoj ovisi i 0
porastu globalne temperature. Porast globalne temperature moze znacajno promijeniti
klimatska obiljezja urbanih sredina i utjecati na zdravlje, infrastrukturu, energetsku opskrbu i
sliécno (Anonimus, 2010). Urbana podru¢ja su osjetljiva na klimatske promjene te imaju
potencijal za prilagodbu i adaptaciju klimatskim promjenama te pruzaju moguénost odrzivog
razvoja. Na ve¢ spomenutoj mreznoj lokaciji Prirodoslovno matematickog fakulteta u
Zagrebu https://www.pmf.unizg.hr/geof/znanost/klimatologija/ccgg/o_projektu se navodi i
kako se zbog takvih prilagodbi stvaraju toplinski otoci: ,,Pri tom dolazi do znacajnih
promjena u ravnotezi zracenja, preraspodjeli topline i vode te se generiraju posebni klimatski
uvjeti u urbanim sredinama tzv. urbana klima“. Nastali toplinski otok moze posjedovati

sasvim drugaciju klimu od njegove okolice.



Razvoj grada uz mnoge pogodnosti nosi i nepovoljne ekoloske, socijalne i ekonomske
posljedice. Interakcije izmedu urbane mikro-klime i klimatske promjenjivosti velike skale,
kao S§to su primjerice toplinski valovi, Sjeverno-atlantska oscilacija i El Nino-Juzna

oscilacija, mogu intenzivirati efekt urbanog toplinskog otoka.

Slika 1. Grad Split (izvor: Boris Kacan, 6. studenog 2018.).

Najvazniji utjecaji na klimu Splita su Jadransko i Sredozemno more, Dinaridi sa
svojim oblikom, nadmorskom visinom i polozajem prema prisutnom strujanju te raznolikost
biljnog pokrova. Primorska Hrvatska nalazi se veci dio godine u cirkulacijskom podruéju
umjerenih $irina, S ¢estim i intenzivnim promjenama vremena (Zaninovic i sur., 2008). Ljeti
azorska anticiklona sprje¢ava prodore hladnog zraka u Jadran pa podru¢je dolazi pod
suptropski utjecaj. Takvu klimu moZemo nazvati i primorskom zbog toga sto je jedan od

najvaznijih utjecaja upravo more.

U Klimatskom atlasu Hrvatske navodi se kako sjeverni Jadran ciklogenetic¢ki djeluje
na klimu, a uz njega je izdvojen razvijen reljef dinarskog planinskog lanca. Za vrijeme
ljetnog razdoblja na Jadranu je izjednacen tlak oko 1015 hPa kojim prevladava dugotrajno
vedro vrijeme. Na pucini struji sjeverozapadnjak (SZ) s obzirom na op¢i tlak zraka na

Sredozemlju i polozaj Jadranskog mora. Na sjevernom Jadranu pusSe slab, a pri sredini



Jadrana umjeren SZ vijetar. Priblizavanjem Otrantskim vratima ucestaliji je povremeno jak
SZ vjetar. Istovremeno se, zbog nejednake brzine grijanja i hladenja kopna i mora uzduz
obalnog pojasa razvijaju lokalne dnevne periodi¢ne cirkulacije zraka. Stoga je Cesta pojava
dnevnog vjetra koji puse s mora na kopno i no¢nog vjetra s kopna niz obronak prema moru.
Time se smanjuju ekstremi te se previranjem zra¢nih svojstava uspostavlja homogena

prostorna raspodjela meteoroloskih parametara.

Takoder, Zaninovi¢ i sur. (2008) navode: ,,U hladnom dijelu godine kao i no¢u za
mirna vremena turbulencija je mala pa su lokalni uvjeti dominantni, zbog ¢ega su razlike u
vrijednostima, hodovima i prostornoj raspodjeli meteoroloskih parametara medusobno blizih
postaja velike*. U tom razdoblju, posebno zimi, tipian je vjetar sjevernog Jadrana bura, koja
puse iz sjeveroisto¢nog kvadranta i poznata je po svojem puhanju na udare, velikim brzinama
I trajanju. Bura ne nastaje samo za vrijeme zimske kopnene anticiklone vec i kad se hladniji
zrak nad kopnom sruéi niz planine u toplije podrucje iznad mora. Najsnaznija je kad opci
gradijent tlaka poti¢e zra¢no strujanje preko planinskog lanca. Bura je vjetar koji udara o
morsku povrsinu te na taj nacin rasprSuje vrhove povrsinskih valova koji dopiru daleko od
obale. Prosjec¢na brzina bure iznosi vise desetaka kilometara na sat, a brzina pojedinih udara
mnogo je veca; najveca izmjerena bila je 69 m/s, odnosno 248 km/h. Zaninovi¢ i sur. (2008)
detaljno iznose opis vjetra bure: ,,Ona je prevladavajuci vjetar, najjac¢i u podvelebitskom
podrucju, slabi s udaljavanjem od obale, dominira i na istarskom priobalnom podrucju, ali je
slabija i rijetka u unutra$njosti Istre”. Na srednjem i juznom Jadranu obi¢no je manje
intenzivna i rjeda nego na sjevernom Jadranu, a poznata je jaka bura u Kliskim vratima,
Vrulji, Makarskom primorju i Rijeci dubrovackoj. Ondje su intenzitet i ucestalosti vjetra bure
veéi. ,,Jugo je postojan i snazan jugoistocnjak Koji puse ravnomjerno brzinom sli¢noj
prosjecnoj brzini bure* kako u Klimatskom atlasu Hrvatske navode Zaninovi¢ i sur. (2008).
Spominje se i znacaj ciklonalne aktivnosti tipi¢ne za zimu, rano proljece i kasnu jesen koja je
jednako vazna i za obla¢ni i oborinski rezim obale i zaleda. U najhladnijem razdoblju ciklone

ona uglavnom ne prelazi s Jadrana na kopno.

Zabiljezene oborine posljedica su prolaska ciklona i atmosferskih fronti u sklopu opée
cirkulacije atmosfere. O vlaznosti zratne mase te jacini i Smjeru zra¢ne struje ovisi hoce li na
odredenom mjestu pasti oborina i u kojoj koli¢ini, takoder ovisi i 0 vertikalnoj komponenti
njezina gibanja. Lokalni utjecaji mogu uvelike izmijeniti zracnu struju. Lokalni ¢imbenici
koji mogu pojacati ili oslabiti procese razvoja oblaka i stvaranja oborine posebno su prisutni
kada se govori o0 podrucju grada Splita. Zaninovi¢ i sur. (2008) navode: “To su odnos kopna i



mora, odnosno udaljenost pojedinih lokacija od mora, zatim vrlo razvijena orografija
Dinarida, koja je prepreka za maritimne zra¢ne mase pri prijelazu sa Sredozemnog mora
odnosno Jadrana na kopno i isto tako za kontinentalne zra¢ne mase prema Sredozemlju*. Do
kondenzacije i pojacavanja oborina dolazi zbog pritiska planina i manjih brda na zra¢ne mase
pri ¢emu se one uzdizu. Promjenom koli¢ina oborina s nadmorskom visinom dobivaju se
razli¢iti vertikalni gradijenti oborina na manjim horizontalnim udaljenostima. Na otocima i
obali sjeverne i srednje Dalmacije te na zapadnoj obali Istre za ocekivati je oko 800 do 900
mm oborine na godinu. Priblizavanjem obali koli¢ina oborine se povecava, posebno uz
obronke planina jer se zraéne mase prisilno uzdizu. ,,Usporedbom srednje godis$nje koli¢ine
oborine u razdoblju 1961-1990 s prethodnim klimatoloskim razdobljem 1931-1960 utvrdeno
je smanjenje oborina od 10 do 20% na dijelu postaja u isto¢noj Slavoniji te sjevernoj i
srednjoj Dalmaciji. Povecanje od 10 do 20% wuoceno je na dijelu postaja u Istri i

sjeverozapadnoj Hrvatskoj* objasnjavaju Zaninovi¢ i sur. (2008).

1.1. Dosadasnja istraZivanja

Marko Vuceti¢ u svom znanstvenom radu ,,Vrijeme i klima Jadrana u anti¢kih pisaca“
navodi koliko je bilo znacajno od antike poznavati vremenske prilike i neprilike, kako zbog
plovidbe pomoraca i odrzavanja trgovine na vaznim morskim prometnim putevima, tako i za
usjeve i kultivaciju biljaka, voca i povréa od kojih su se prehranjivali. Ve¢ se tada spoznala
vaznost klime, a o tome govore brojni mitovi i narodna vjerovanja koje su ljudi prepricavali,

a 0 kojima pise Vucetic.

Susretanje i medusobno prozimanje razli¢itth klimatskih zona (sredozemne,
kontinentalne, a u nekim dijelovima i planinske) na podrucju Velebita uz njegovu
konfiguraciju i visinu daje uc¢inak u obliku vjetra znanog pod imenom bura (Vuceti¢, 2011).
U svom radu Vuceti¢ navodi kako je postojao narod zvan Hiperbolejci koje je spominjao
Herodot koji je zivio davne 484. do 424. pr.Kr. On opisuje prenosSenje zavjetnih darova sve
do Jadranskog mora, odatle su ih slali prema jugu Grcima Dodonjanima. Sjeverne narode
naziva se narodima ,,daha bure* dok su Hiperbolejci bili ljudi ,,od preko, iznad bure®. Nasi
preci su tada vjerovali da trake spravljene od koze morske medvjedice (foke) i hijene, koje su
sluzile za podvezivanje brodskog jedra, stite od groma, ali to se vjerovanje, kao i mnoga

druga, nije se zadrzalo do danas. No, zadrzalo se vjerovanje c¢iji korijeni sezu na kraj 19.



stoljeca kada se na dalmatinskim otocima moglo vidjeti da se pri gradnji ku¢e u zidove
dimnjaka ugraduju vrsci strelica te kameno orude i oruzje pronadeni u pretpovijesnim
grobovima ili gomilama. Vjerovalo se da stite dimnjak odnosno ku¢u od udara groma. Tako
su lliri uocili da se stanje bonace na moru, koje danas poznajemo kao mirno more za
plovidbu, rijetko vida zimi. Oni su je, kada bi se takva rijetkost i dogodila, prepisivali volji
bogova. S tim je povezana iskustvena ¢injenica 0 zimskom maestralu (Vugéeti¢, 2011). Takvo
vrijeme zimi traje kratko, narod kaze tri dana, a sli¢no kao kod Engleza, predznak je jaceg
pogorsanja vremena. Danas se zna da nije rije¢ 0 maestralu ve¢ o vjetru zmorcu. lako imaju
jednak sjeverozapadni smjer vjetra, maestral predstavlja superpoziciju zmorca i etezije, a za
etezijsko strujanje zimi ne postoje uvjeti. Zato zmorac na kratko vrijeme zimi ima ulogu
maestrala. Obzirom da je zmorac vjetar koji se nalazi unutar obalne cirkulacije od mora
prema kopnu koji nastaje za vrijeme stabilnog vremena, usred zime ne moze potrajati i dobra

je najava skorog juga.

Isto tako, na Mediteranu bi najveée vrucine stari Rimljani vezivali uz zvijezdu koju se
tada moglo vidjeti na nebu u ranim jutarnjim satima u drugoj polovici srpnja. Zvijezda se
zvala Sirius ili pasja zvijezda pa je poznati naziv pasje vrucine zadrzan jo§ do danas.
Spomenuto se razdoblje nazivalo Kanikul, a trajalo je od 23. srpnja do 24. kolovoza. Za
sigurnu plovidbu iznimno je vazno bilo poznavati ponasanje vremena, $to je razlog zasto se u
Grckoj rodila meteorologija. Filozof Aristotel (384-322. god. pr. Kr.) je u svom spisu
,,Meteorologica” (Cetiri knjige), koji je napisao oko 350. i 340. god. pr. Kr., prvi upotrijebio
rije¢ meteorologija (pod tim pojmom je podrazumijevao sve $to lebdi iznad zemlje, pada kroz
atmosferu ili je uzdrzano u zraku) koja se do danas zadrzala kao naziv za znanost o fizici

atmosfere.

Jos jedan anticki pisac, Pseudo Skimno, opisuje klimu na Jadranu, koju je usporedio s
crnomorskom. Tada se vjerovalo da su Jadransko i Crno more odvojeni tankom prevlakom te
da se s jednog brda moze vidjeti i jedno i drugo more. Pseudo je u svojim spisima jos 110.
godine pr. Kr. opisao kako je klima Jadrana snjegovita, ali ne i previse hladna te vlazna, no
kako se i prevrtljivo mijenja, ponajvise ljeti kada udaraju gromovi i bijesne vihori, iz ¢ega se
moze zakljuciti da je govorio o blagim i vlaznim zimama na Jadranu, ali i 0 Cestim i
iznenadnim ljetnim neverama. Hipokrat s druge strane klimu povezuje s pojavama raznih
oboljenja, imao je stanovito ruzno misljenje 0 juznom vjetru. Kada je harala kuga predvidio
je njezino Sirenje smijerom puhanja vjetra. Zanimljivo je tumacenje imena Jadran koje je

naziv dobilo po tome S$to je za vrijeme Diomedovog putovanja po nevremenu uslijedila



izmjena, razvedravanje i lijepo vedro vrijeme, stoga Etrija a kasnije Adria oznacava vedro.
Spominje se jo$ i dana$nji rt Plo¢a kao toponim razdjelnica izmedu bure i juga. Nazivana je i
Diomedov rt, pri ¢emu je taj rt najopasnija tocka isto¢ne obale Jadrana gdje se susrecu jugo s
juznog i bura sa sjevernog Jadrana. Za plovidbu je, ve¢ od davnina, podrucje otoka Palagruze
proglaseno najopasnijim mjestom na cijelome Jadranu. Uz Palagruzu se ni ljeti nije ugodno
zate¢i po sjeverozapadnjaku, ponekad je to ubita¢ni sjeverozapadnjak koji uzburka more do
nepodnosljivosti, a nastaje nakon prolaznog pogorsanja vremena zvanog nevera na sjevernom
Jadranu, a ponekad je rijec o eteziji, takoder sjeverozapadnog smjera (Vuceti¢, 2011). No, po
navodima Vuceti¢a, Palagruza je bila pogibeljna, ali i izuzetno vazan oslonac na
transjadranskom putu. Svi ovi zapisi ukazuju na tipi¢na vremenska stanja na Jadranu od kojih
je najupecatljivija bura. S jugom je, moze se zakljuciti, bilo jednako tesko jer je svakako
prije¢ilo nesmetani izlazak iz Jadrana Sto je antickom pomorcu sigurno bila teska kusnja.
Ljetne nepogode (nevere) mora ostavile su jak dojam na pomorce, zato se i povezuju sa
samim imenom mora. Svjetlosne pojave u atmosferi nad Jadranom kao duga, halo, vijenac,
sijevanje uz grmljavinu i dr. bile su dojmljive te su povezivane s bozanskim silama (Vucetic,
2011).

Nazalost, malo je opseznijih meteoroloskih istrazivanja daleke povijesti koji se ticu
hrvatskog dijela Jadrana. Opsezno istrazivanje 0 0voj temi sadrzano je, izmedu ostalog, u
Okeu (1974, 1979), Garstangu i sur. (1975) i Landsbergu (1981) koji ispituju strukture
toplinskih otoka koji ovise o0 veli¢ini i brzini rasta grada, no takvo istrazivanje do sada nikad
nije provedeno za grad Split. U navedenom radu proucena je veza izmedu temperature zraka i
solarnog ciklusa. Currie (1974, 1981) je analizirao dugi vremenski niz podataka temperature
zraka i solarnog ciklusa koji se odnose na sjevernoamericke gradove. Otkrio je ciklus od 10,6

godina povezan solarnim ciklusom ¢ime se u vezu dovode temperatura i solarna aktivnost.



1.2. Svrhai ciljevi rada

Ovo istrazivanje provodi se sa svrhom razvoja modela za predvidanje klimatskog
razvoja grada i otkrivanja bilo kakvih modifikacija koje su u njega uvele ljudske aktivnosti.
Analizom dugog vremenskog niza meteoroloskih podataka dobit ¢e se vazne informacije

korisne za povezivanje ovih ciljeva.

Dosada su razmatrani svi klimatski parametri, no naglasak ¢e posebice biti stavljen na
parametar temperature zraka, budu¢i da se varijacije u ovom parametru Ssmatraju
indikativnijim za bilo kakve klimatske varijacije. Proucavat ¢e se temperaturna odstupanja s
zavisnoS¢u od vremena, na na¢in da ¢e Se usporedivati podatci ranijih godina s kasnijim. S
obzirom da se podatci odnose na urbano okruzenje, u pokusaju pronalaska obrazaca i u svrhu
otkrivanja utjecaja ljudske aktivnosti na promjenu temperature, analizirane su srednje

mjesecne i srednje dnevne vrijednosti temperatura, ali i oborina.

S ciljem lakSeg razumijevanja vece skupine podataka, mjesecne i godisnje promjene
temperature i oborina prikazane su pojednostavljeno tabli¢no i u obliku raznih grafova. Jasno
su vidljiva sva odstupanja i anomalije u usporedbi s vremenskim nizom za prethodne godine.
IzvrSeni su izraCuni te su podatci svrstani u percentilne razrede. Analiza izmjerenih podataka
vrsi se, ne samo u svrhu rekonstruiranja povijesti, ve¢ u svrhu Sto preciznijeg predvidanja
buduénosti u vidu klime i temperature. Identificiraju se trendovi koje onda mozemo
usporediti s ostalim europskim i hrvatskim gradovima. Nakon kratkog opisa koristenog skupa
podataka, analizirani podatci pokazuju postoje li razlozi za zabrinutost i mijenja li se u skorije

vrijeme klima grada.

Obzirom na to da analizirane promjene temperature direktno utje¢u na povisenje
razine mora od iznimne je vaznosti znati s koliko vremena se raspolaze za donoSenje

detaljnog i valjanog plana poboljsane infrastrukture prilagodene novonastalim uvjetima.



2. MATERIJALI | METODE

2.1. Materijali

U ovom radu koriSteni Su vremenski nizovi podataka temperature, minimalne i
maksimalne temperature te oborine izmjerenih od strane Drzavnog hidrometeoroloskog

zavoda, a preuzete su sa web stranice https://www.ecad.eu, Daily Global Historical

Climatology Network (Klein et al., 2002; Manne et al., 2012). Pomoc¢u srednjih dnevnih
vrijednosti za pripadaju¢i mjesec izraCunata je srednja mjesecna vrijednost. Vremenski niz
podijeljen je na dva dijela, prvi dio koji ukljuc¢uje period od 1961. do 1990. godine
predstavlja klimatoloSko razdoblje. Drugi dio vremenskog niza, od 2000. do 2018. godine

predstavlja recentno razdoblje.

Tablica 1. Koristeni vremenski nizovi podataka izmjereni na postaji Split-Marjan.

Razdoblje Klimatolosko Recentno .
Parametri

mjerenja razdoblje razdoblje

Maksimalna
temperatu ra
Minimalna
split 1948.-2018. 1961.-1990. 2000.-2018. B DR
Temperatura

zraka

Oborina

Preko izmjerenih podataka usporedene su klimatske prilike. Podatci su prikupljeni na
glavnoj meteorolo$koj postaji Split-Marjan (43°30'31”"N 16°25'06"E) (Slika 2). Glavna
meteoroloska postaja predstavlja samostalan objekt s dva do pet profesionalnih
meteoroloskih motritelja, ogradenim motriliStem i radnim prostorom. Motrenja i biljeZenja
svih meteoroloskih elemenata vrse se tijekom 24 sata te se meteoroloskim porukama
prosljeduju u globalni telekomunikacijski sustav. WMO i pohranjuju u Hrvatskom

hidrometeoroloSskom zavodu.


https://www.ecad.eu/

Slika 2. Polozaj meteoroloske postaje Split-Marjan, postaje Drzavnog hidro-
meteoroloskog zavoda na vrhu brda Marjan.

Oborine su mjerene pomocu kiSomjera. KiSomjerne postaje meteoroloske su postaje
na kojima motritelji obavljaju mjerenje koli¢ine oborina bez obzira na oblik oborine koji je
dosao do tla kao i visine snjeznog pokrivac¢a. Motritelj uz mjerenje koli¢ine oborina odreduje
i zapisuje u kojem se obliku oborina javila, kojim intenzitetom (slaba, umjerena, jaka) i
koliko je vremenski oborina trajala od prve pojave do potpunog prestanka. Koli¢ina oborine
mjeri se u milimetrima (mm = 1/m?).

Kod mjerenja kolicine oborine posebno treba paziti na polozaj mjerne lokacije s
obzirom na topografiju Sireg podru¢ja (Cagié, 2008) Osim toga, biljeze se i druge vrlo
znacajne pojave poput magle, grmljavine, olujnog vjetra ili snjeznog pokrivaca. Koli¢ina se
mjeri svakodnevno u 7 h po sluzbenom srednjoeuropskom vremenu. Taj podatak predstavlja
ukupnu koli¢inu u protekla 24 sata, odnosno od 7 h jucer do 7 h danas (DHMZ, 2018). Za
mjerenje koli¢ine oborine koristen je Hellmannov kiSomjer (prikazan na slici 3). Uz tekuce
oborine kiSomjerom se mjeri i kruta oborina (snijeg, tu¢a, ledena zrna i sli¢no) na nacin da se
cijeli kiSomjer unese u zatvorenu prostoriju u kojoj se kruta oborina otopi i potom izmjeri
menzurom (Ca¢i¢, 2008). Svi podatci na kraju se obraduju, kontroliraju i arhiviraju tako da se

zna odakle su pribavljeni za potrebe istrazivanja.



posuda za prijem oborina

' 'q \F.:r——-- lijevak

100cm| | | [

i ——— kantica za oborine

Slika 3. Hellmanov kisomjer

2.2. Metode

Prikupljeni podatci uneseni su u Microsoft Excel program za proracunske tablice iz
paketa Microsoft Office. Potom su prikazani tabli¢no i grafi¢ki. Koriste¢i funkciju ,,Average*
izraCunata je srednja vrijednost (aritmeticka sredina) koja predstavlja sumu svih podataka
podijeljenu ukupnim brojem podataka. Srednja vrijednost definirana je matemati¢kom
notacijom:

A aal > BEY .

u kojoj je X predstavlja ¢lan, a N broj ¢lanova. Aritmeticka sredina izravnava apsolutne
razlike podataka promatranog niza. Ona ima sve potrebne osobine koje karakteriziraju mjere
centralne tendencije, kao i dodatne osobine koje su znacajne za njenu primjenu. Najcesce je
koristena mjera centralne tendencije u praksi. Popularno se naziva prosjek ili srednjak.
Aritmeticka sredina ima osobinu da je veca od najmanje i manja od najvece vrijednosti
obiljezja. Drugadije receno, ako su vrijednosti obiljezja poredane po veligini: x1<x?<x",

moze se lako pokazati da je: x1< p <x™.
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Standardna devijacija odredena je funkcijom ,,Standev®. OznaCava prosjec¢no srednje

kvadratno odstupanje numerickih varijabli neke veli¢ine X1, x, ..., X;;0d njihove aritmeticke
sredine p te se smije racunati samo uz aritmeti¢ku sredinu. Definirana je, radi lakse prosudbe
stupnja varijabilnosti obiljezja, kao pozitivni drugi korijen iz varijance, a ra¢una Se po

pojednostavljenoj formuli:

o=

N
(xl- - a_c)z 2)
=1

2|~

l

Koristi se kao standard za mjerenje varijabilnosti niza. Ako je standardna devijacija mala,
srednja vrijednost ¢e dobro predstavljati rezultate.

Percentili dijele distribuciju rezultata na 100 dijelova, odnosno svaki dio sadrzi 1% rezultata
distribucije. Mogu biti bilo koji cijeli brojevi od 1 do 100. Odredeni percentil odgovara tocki
na distribuciji koja daje odgovarajuci postotak rezultata do te tocke, ukljucujuci i taj rezultat.
Formula za izraun pozicije i-tog percentila:

P

= 3
100 *n B)

i

gdje je ,,i pozicija trazenog percentila u distribuciji, ,,P*“ trazeni percentil i ,,n*
ukupan broj rezultata u distribuciji.
Prvo je potrebno rezultate poredati od manjeg prema vecem. Zatim se trazeni percentil
podijeli sa sto i taj koli¢nik pomnozi sa ukupnim brojem rezultata u distribuciji. Ako je
dobiveni rezultat cijeli broj, onda je pozicija trazenog percentila u sredini izmedu dobivenog
rezultata i prvog veceg rezultata. Ako dobiveni rezultat nije cijeli broj, tada se on zaokruzuje
na prvi veci cijeli broj i predstavlja ordinalnu poziciju trazenog percentila. S obzirom da je

medijan sredi$nji rezultat u distribuciji, jednak je 50. percentilu.
2.3. Koppenova klasifikacija klime

Nijedno mjesto na zemlji nema potpuno jednaku klimu, medutim sli¢nost klime unutar
odredenog podru¢ja omogucava dijeljenje zemlje u klimatske regije (Ahren, 2003).

Koppenova Klasifikacija klime podjela je klime prema dva temeljna klimatska elementa, a to
su temperatura zraka i oborina. Prednost ove efektivne klasifikacije klime je u tome sto se
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temelji na to¢no odredenim godi$njim I mjeseénim vrijednostima temperature i oborine. U
podru¢jima blize ekvatoru znaajna je srednja temperatura najhladnijeg mjeseca, a u
podru¢jima blize polovima srednja temperatura najtoplijeg mjeseca. Veliku ulogu u
klasifikaciji klime ima i vegetacija. Sve klime svijeta Koppen dijeli na pet klimatskih razreda.
Oni se oznacavaju velikim slovima A, B, C, D i E. B klime nazivaju se zajednickim nazivom
suhim klimama jer im u prosjeku nedostaje vlage za uspjesniji rast biljaka. Klime A, C i D
zajednicki se nazivaju Sumskim klimama ili klimama drve¢a. Osnovne su karakteristike

pojedinih klimatskih razreda sljedece:

A - tropske kisne klime; srednja temperatura zraka najhladnijeg mjeseca iznosi >18 °C;
B - suhe klime; temperaturne granice nisu odredene nego se izracunavaju kombinacijom
temperature zraka i koli¢ine padaling;

C - umjereno tople kisne klime; srednja temperatura najhladnijeg mjeseca nije niza od
-3 °C, a najmanje jedan mjesec ima srednju temperaturu visu od 10 °C;

D - snjezno-Sumske (borealne) klime; srednja temperatura najhladnijeg mjeseca niza je
od -3 °C, a srednja temperatura najtoplijeg mjeseca visa je od 10 °C;

E - snjezne klime; srednja temperatura najtoplijeg mjeseca niza je od 10 °C (Segota, 2003).

Detaljnija klimatska kategorija dobiva se dodavanjem slova koje oznacava oborine.
Za klime A,C i D to su:

f - nema susnog razdoblja, tj. svi su mjeseci vlazni,

S - susno je razdoblje ljeti;

W - susno je razdoblje zimi.

Za klimu B vrijedi:

S — stepske klime; izmedu 250 i 550 mm oborina godisnje;

W — pustinjske klime; manje od 250 mm oborina godisnje.

Kada se u obzir uzmu i neke druge veli¢ine, kao $to je srednja godi$nja temperatura dobiva se
11 klimatskih tipova:

Af - prasumska klima;

Aw - savanska klima;

BW - pustinjska klima;

BS - stepska klima;

Cf - umjereno topla vlazna klima;
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Cs - sredozemna (mediteranska) klima;

Cw - kineska (sinijska) klima;

Df - vlazna borealna (snjezno-sumska) klima;
Dw - suha borealna (snjezno-sumska) klima;
ET - klima tundre;

EF - klima vje¢nog mraza.

Znanstvena Klasifikacija Hrvatske izvrsena je po Koppenovim Kriterijima samo nekoliko
godina nakon njezine pojave (Skreb i Letnik, 1942), a u vise je radova nadogradena
(Seletkovié i Katugin, 1992) kako nam navodi Segota (2003).

Prema Segoti, Hrvatska se svojim povoljnim klimatoloskim poloZajem nalazi u sjevernom
umjerenom pojasu. Atlantski ocean sa sjeverozapada pozitivan je utjecaj koji je izvor topline
i vodene pare. Sredozemno i Jadransko more ublazuju nepovoljne utjecaje suhe i sjeverne
Afrike na jugu. Zime u Hrvatskoj ugodno su tople i vlazne zbog toplog zraka koji dolazi iz
Sahare te se prelaskom preko Sredozemnog i Jadranskog mora navlazi. Cesta je pojava bure
na Jadranu, koju obiljezavaju strujanja hladnog, ali i suhog zraka. Takav kopneni utjecaj u
kontinentalnoj Hrvatskoj predstavlja vjetar sjeverac. Nije zanemariv ni utjecaj reljefa na
klimu Hrvatske. U brdovitoj i planinskoj Hrvatskoj Dinaridi utje¢u na oborine i temperaturu.
Dok se u primorskoj Hrvatskoj utjecajem reljefa povecaju oborine, u gorskoj Hrvatskoj
utjecaj reljefa ocituje se u snizenju temperature zraka. Panonska zavala u cjelini je jak
klimatski modulator. Zimi, kada se podru¢je izmedu Alpa, Dinarida i Karpata u potpunosti
ispuni hladnim zrakom, hladni se zrak prelijeva na Jadransko i Sredozemno more. Ljeti se u
toplijoj polovici godine poveca koncentracija oborina uslijed brzog i jakog zagrijavanja
Panonske zavale sto rezultira pojacanom evaporacijom. Premda je ljeti evaporacija pojacana,
do pojacane kolic¢ine oborina dolazi i utjecajem ciklona koje se spuste i na sjeverni Jadran te
rezultiraju ljetnim kisama i tucom. Zbog globalne planetarne cirkulacije ciklone na europski
kontinent najceSce stizu iz sjevernog Atlantika koje je podrucje najvece ciklogeneze na
planeti. Dolaskom nad europsko kopno ciklone i njihovi frontalni sustavi gibaju se prema
kopnenim dijelovima Hrvatske, preko zapadne, sjeverne i isto¢ne Hrvatske. Prolaskom
hladnih fronti ciklona dolazi polaran zrak pra¢en hladnim sjevernim vjetrovima. Zimi polaran
zrak pristize i Sirenjem sibirske anticiklone iz sredi$nje Azije na europski kontinent. Prodori
sibirske anticiklone uzrokuju hladne zime pracene orkanskom burom na Jadranu. Zrak iz
snijegom prekrivene Skandinavije, sjeverne Rusije 1 sa Sjevernog ledenog mora oduzima

toplinu kopnu. U dugim zimskim noc¢ima pojacano se hladi kao i u Panonskoj zavali.
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Priblizavanjem Jadranskom moru nisu svugdje jako niske temperature, a iz godine u godinu
temperaturne razlike sve su vise. Po klimatskoj klasifikaciji Hrvatske iz razdoblja 1961.-
1990. najve¢i dio Hrvatske ima klime C razreda ili umjereno tople kisne klime. Snjezno-
Sumske klime zauzimaju zanemariv dio iznad 1200 m nadmorske visine i pripadaju razredu
D, to¢nije vlaznoj borealnoj klimi podtipa Df. Najveé¢i dio Hrvatske ima tip klime Cf ili
umjereno toplu vlaznu klimu (Skreb i sur., 1942). Sredozemnu klimu ili Cs klimu ima topliji
dio Hrvatske. U Hrvatskoj je stoga vidljivo vise podtipova klime C (Slika 3). Klasifikacija za
takvu klimu ima i uze oznake:

a - vruce ljeto, srednja temperatura zraka najtoplijeg mjeseca > 22 °C;

b - toplo ljeto, srednja temperatura zraka najtoplijeg mjeseca niza je od 22 °C.

Zato mozemo izdvojiti 5 klimatskih tipova unutar Hrvatske:
Csa - sredozemna klima s vru¢im ljetom;

Csb - sredozemna klima s toplim ljetom;

Cfa - umjereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom;

Cfb - umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom;

Df - vlazna borealna klima.

C tip klime prostire se uz zapadnu obalu vecine kontinenata geografske Sirine od 40° do 60°.
Ahren (2003) opisuje kako ovim regijama dominira vjetar s oceana koji ublazava klimu
odrzavajuci zime umjerenijima no $to imaju mjesta koja se nalaze na istoj geografskoj Sirini,
ali dublje u unutra$njosti. Pored toga ljeta su poprili¢no svjeza. Ljeta koja su kratka i svjeza
karakteriziraju Cfc klimu. Sukladno tome kada su ljeta duza, ali i dalje topla, klima je
klasificirana kao zapadno obalna morska klima ili samo morska klima, Cfb.

Nadalje, primjeceno je kako u slucajevima kada su planine paralelne s obalom kao na
zapadnoj obali Sjeverne i Juzne Amerike utjecaj morske klime ogranicen je uskim pojasima
visokih planina (Ahren, 2003). Zapadni vjetrovi pumpaju zrak iznad oceana u vecini zapadne
Europe i osiguravaju ovoj regiji morsku klimu Cfb. Tijekom veéeg dijela godine morsku

klimu karakteriziraju niski oblaci, magla i lagana kisa.
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Utjecaj oceana uzrokuje adekvatne koli¢ine oborina tijekom svih mjeseci koje u velikom
udjelu dolaze u obliku lagane ili umjerene kise povezane s morskim polarnim zra¢nim
masama. Snijeg takoder pada, ali on se Cesto pretvara u bljuzgavicu nakon jednog dana i
slicno. Na nekim mjestima topografija uvelike povecava koli¢inu oborina primjerice na
zapadnoj obali Amerike gdje obalne planine tjeraju zrak prema visim predjelima pojacavajuci
oborine. Na istoku usporavaju napredak oluje, sto zna¢i da pada vise oborina na tom

podrudju.

Slika 4. Geografska raspodjela klimatskih tipova u Hrvatskoj po W. Koppenu u razdoblju
od 1961.-1990. (Segota, Filip&i¢, 2003).
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Primicanjem ekvatoru utjecaj suptropske klime postaje veci, a ljetno susno razdoblje
izrazenije. Klima se postepeno mijenja iz morske u suptropsku klimu sa suhim ljetima koju
oznacavamo Cs, a nazivamo je i mediteranskom klimom koja grani¢i sa obalnim podruc¢jima
Sredozemnog mora. Granicu izmedu morske klime i suptropske klime na jugu oznacava
podrucje duz Sjeverne Amerike i Portland u Oregonu zbog ucestalijih suhih ljeta. Ekstremnu
ljetnu suho¢u mediteranske klime uzrokuje potonuce zraka iz viSih suptropskih predijela.
Anticiklone skre¢u ljetne oluje prema sjeveru ili jugu. Tijekom zimskog perioda suptropska
klima pomice se prema ekvatoru stoga su ucestalije pojave oluja s oceana na podrucju
srednjih geografskih Sirina koje sa sobom donose iznimno potrebnu kisu. 1z tog razloga
mediteransku klimu karakteriziraju blage, vlazne zime i blaga do vruc¢a, suha ljeta. Kada
povrsinski vjetrovi pusu paralelno s obalom uzdize se hladna voda. Na taj se nac¢in more i
zrak iznad njega odrzavaju cijelo ljeto rashladenima. U takvim obalnim podrucjima gdje su
Cesti niski oblaci i magla, tip klime je Csb ili obalna mediteranska klima. Ljetni dnevni
maksimumi obi¢no dosezu 21 °C, dok se preko no¢i najniza temperatura spusti na nesto
iznad 15 °C. U unutrasnjosti dalje od utjecaja mora ljeta su vruéa, a zime malo hladnije od
onih u priobalnom podru¢ju. Ovdje mediteranska klima tipa Csa podrazumijeva penjanje
temperatura u ljetnom popodnevu i iznad visokih 34 °C, a povremeno je to i preko 40 °C.
Godisnje koli¢ine oborina kre¢u se izmedu 30 i 90 cm. Vise oborina imaju okolice obronaka i
planina. Zbog ljetne suhoce tlo podrzava samo grmoliki tip nisko rastu¢eg drvenastog bilja i
drveca koje se naziva Cestar. Mediteranska podruc¢ja nemaju tako suha ljeta kao podrucja u
Americi, ali su toplija jer izostaje mijeSanje zra¢nih masa. Kada je tijekom zime sus$no
razdoblje klima se Klasificira kao Cw klima. Najtopliji dio primorske Hrvatske ima
sredozemnu klimu s vru¢im ljetom (Csa). Sredozemnu klimu s toplim ljetom (Csb) imaju
samo podrucja u najvisem dijelu Brac¢a i Hvara. U klimatskom atlasu Hrvatske (Zaninovi¢ i
sur., 2008) jasno je navedeno kako ljeti na Jadranu prevladava dugotrajno vedro vrijeme u
polju izjednacenog tlaka oko 1015 hPa pa u skladu s op¢om raspodjelom tlaka na sjevernom
Jadranu puse slab, a pri sredini Jadrana umjeren SZ vjetar. Priblizavanjem Otranskim vratima
ucestaliji je povremeno jak SZ vjetar. Generalno, sredozemni dio Hrvatske ima Csa tip klime
ili sredozemnu klimu s vru¢im ljetom. Takav tip klime izostaje na Krku,Rabu i Pagu dok ga
ima najuzi dio Losinja. Topliji uski primorski pojas i kvarnerski otoci imaju klimu Cfa ili
umjereno toplu vlaznu klimu s vru¢im ljetom. Ona se od Cfb tipa klime, koji se jos naziva i

umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom, razlikuje po nesto nizim temperaturama zraka, a

16



poglavito u hladnijem dijelu godine. Unutar takve klime izostaje suho razdoblje. Ve¢i dio
Hrvatske je pod Cfb klimom sa nesto svjezijim ljetima. Nizi dio Gorske Hrvatske, njezin
vecéinski udio, ima identi¢an tip klime (Cfb) kao i nizinska Hrvatska. Podrobnije, ovi

podtipovi C klime mogu biti jako sli¢ni te klima vrlo lako moze prijeci u drugi podtip.

Grad Split je prema mjerenju izvrsenom u razdoblju od 1961.-1991. Klasificiran u Cs tip
klime, preciznije Csa. Sredozemnu klimu sa suhim i vru¢im ljetom karakteriziraju suha ljeta i
kasno-jesenski maksimum oborina (Skreb i sur., 1942). Prosje¢na temperatura zraka
najtoplijeg mjeseca visa je od 22 °C, najhladnijeg visa od 4 °C dok je temperatura
najhladnijeg mjeseca u rasponu od 3 do 18 °C (Ahren, 2003). Komparirajuéi mjerenja iz
1961. godine s onima iz 2001.-2010. godine moze se uociti da je doslo do promjene
temperature. Temperatura se promijenila za stupanj ili dva, no grad Split i dalje ostaje u
jednakom Klasifikacijskom razredu. Uzmemo li mjerenja od 2011.-2018. godine uvidjet ¢emo
kako temperaturnih ekstrema ima sve vise, tip klime se stoga polako mijenja, no

temperaturna klasifikacija i dalje je ista.
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3. REZULTATI | RASPRAVA

3.1. Srednje mjese¢ne vrijednosti

Srednje mjesecne vrijednosti izraCunate su po jednadzbi (1) iz setova podataka
prikazanih u tablici 1. Skupovi podataka grupirani su u dvije skupine. Prva skupina sadrzi
mjerenja iz vremenskog intervala od 1961.-1990. godine, a drugu skupinu ¢ine mjerenja
izvrSena u periodu od 2000.-2018. godine. Za izraCunavanje srednjih mjese¢nih temperatura
potrebne su srednje dnevne temperature. Upotrebom jednadzbe (2) izracunata je standardna
devijacija kako bi odstupanja bila kvantificirana. Upotrebom matematicke notacije (3)
izracunat je 5-i, 10-i, 20-i, 80-i i 95-i percentil koji daje udio koji se nalazi ispod odredenog
percentila pa se tako 80 % zapaZenih vrijednosti nalazi ispod 80-tog percentila. Tablica 2.
izraCunata je za klimatoloSko razdoblje od 1961. do 1990. godine. Iz tabli¢nog prikaza ispod
(tablica 2 i 3) vidljivo je da su se vrijednosti za ljeto u razdoblju od 2000.-2018. primaknule

maksimalnim vrijednostima klimatoloskog razdoblja iz 1961.-1990. godine.

Tablica 2. Srednje mjese¢ne vrijednosti, 5-1, 20-i, 80-i i 95-i percentil srednje mjesecne

temperature zraka u Splitu izra¢unate za razdoblje od 1961. do 1990. godine.

Mjesec Sije¢anj Veljatéa Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad  Studeni  Prosinac

Srednja 8,29 8,66 11,37 14,82 19,72 23,99 26,77 26,58 21,47 17,35 12,95 9,26
vrijednost
Standardna 1,54 1,72 1,78 1,18 1,48 1,00 1,00 1,37 1,47 1,31 1,29 1,19
devijacija
5-i percentil 5,23 5,81 7,42 12,19 15,96 21,18 24,23 23,00 18,82 14,44 10,55 6,71
20-i percentil 5,98 6,76 9,26 12,95 17,54 21,72 24,56 24,04 20,51 16,26 11,41 8,08
80-i percentil 8,87 9,79 12,16 14,70 19,74 23,03 25,81 25,74 22,47 17,79 13,29 9,62
95-i percentil 9,36 10,75 13,09 15,97 20,37 24,51 27,19 26,83 23,61 18,45 14,02 10,61
Maksimum 10,40 11,39 13,27 16,67 21,27 24,80 28,35 28,22 24,35 18,80 15,58 11,05
Minimum 4,29 4,10 5,97 11,31 15,45 20,88 24,12 21,22 18,60 12,84 8,88 6,00
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Krivulje prikazuju srednje vrijednosti dva mjerena razdoblja (Slika 5). Siva linija
prikazuje razdoblje od 2000.-2018. godine dok crna linija ispod oznacava razdoblje od 1961.-
1990. godine. Iz toga je vidljivo koliko su srednje mjesecne temperature 2000.-2018. godine
vise od onih 1961.-1990. Dok je srednja mjese¢na temperatura razdoblja tablice 2. ispod 95-
og percentila, kod razdoblja tablice 3. vidljivo je da se na odredenim mjestima krivulja
srednjih mjese¢nih vrijednosti preklapa sa 95-im percentilom. S donje strane, 20-i percentil,
nalazi se blize krivulji srednjih mjesec¢nih vrijednosti za 2000.-2018. razdoblje, a za oba seta
5-i percentil takoder je znatno ispod krivulja. Temperatura u recentnom razdoblju najvise
odstupa u toplijem dijelu godine dok na poc¢etku klimatoloSke jeseni (rujan) gotovo da i nema

odstupanja.
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Slika 5. Krivulja srednjih mjese¢nih temperatura za razdoblja od 1961.-1990. godine
(crna linija) i 2000.-2018. godine (siva linija). Tanka crvena linija predstavlja 95-i percentil,
narancasta 80-i, svijetlo plava 20-i, i plava 5-i percentil anomalija temperature za razdoblje
1961.-1991. godine.
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Iz tablice 3 vidljiva je za stupanj visa temperatura u razdoblju 1961.-1990. u odnosu
na razdoblje 2000.-2018.

Tablica 3. Srednje mjesecne vrijednosti, 5-i, 20-i, 80-i i 95-1 percentil srednje mjesecne

temperature zraka u Splitu izracunate za razdoblje od 2000. do 2018. godine.

Mjesec Sijecanj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac

S.r.EdnJa 8,17 8,63 11,50 15,45 20,14 24,50 27,17 26,85 21,70 17,56 13,44 9,53

vrijednost
Standardna 1.67 2.08 1.34 1.23 141 1.33 1.10 1.58 1.47 1.13 1.36 1.36

devijacija
5-i percentil 591 4.93 9.98 13.97 18.22 22.66 25.58 24.11 19.63 16.01 1131 7.75
20-i percentil 6.91 7.24 10.51 14.37 18.83 23.49 26.60 25.59 20.58 16.31 12.35 8.53
80-i percentil 9.62 10.56 13.04 16.53 21.25 25.32 27.77 27.94 22.71 18.62 14.45 10.72
95-i percentil 10.58 11.51 13.71 17.44 22.33 26.41 29.17 28.82 23.56 19.14 15.43 11.11
Maksimum 461 4.68 9.35 13.70 17.40 22.64 24.63 23.92 19.04 15.89 10.71 5.75
11.15 12.01 13.73 17.99 22.69 28.03 29.47 29.24 25.42 19.19 15.75 11.15
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Tablica 4. Srednje mjesecne vrijednosti, 5-1, 20-i, 80-i i 95-i percentil srednjih mjesecnih

oborina u Splitu izra¢unatih za razdoblje od 1961. do 1990. godine.

Mjesec Sije€anj Veljaca OZujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz  Rujan Listopad Studeni Prosinac
Srednja
.. 78,96 67,95 75,00 65,80 57,23 50,78 27,83 50,33 59,72 79,29 109,88 101,63
vrijednost
Standardna
. 45,01 38,86 48,17 30,63 41,34 25,59 25,98 43,81 41,47 54,70 59,95 63,67
devijacija
5-i percentil 8,31 20,10 25,25 23,00 8,90 17,55 2,00 4,15 0,20 1,65 40,10 12,60
20-i
. 35,20 29,40 36,00 37,00 28,10 29,60 6,20 16,00 20,30 34,50 56,50 36,00
percentil
80-i
. 113,10 99,98 118,60 97,18 82,06 78,90 50,68 87,16 93,20 121,52 143,52 164,50
percentil
95-i
. 146,43 127,50 163,76 120,81 124,82 95,18 81,65 114,37 133,41 158,91 209,60 195,88
percentil
Maksimum 184,70 164,80 188,40 127,00 183,20 104,90 97,70 205,70 141,10 219,80 289,90 234,10
Minimum 0,70 9,30 10,70 17,10 1,50 10,90 0,80 0,10 0,00 0,00 20,10 10,10

Za izraCunavanje srednje mjesecne vrijednosti oborina koristeni su prikupljeni srednji
dnevni podatci oborina. Oborinski rezim karakterizira advekcija toplog i vlaznog zraka koja
nastaje pretezno uz ciklonalnu zakrivljenost izobara uz procese dizanja zraka i stvaranje
naoblake i oborine. Izmjerene kolicine izraZzene su u milimetrima (mm) to¢nije litrama po
Getvornom metru (I/m?). Upotrebom jednakih jednadzbi kao i kod izratuna temperature,
jednadzbe (2) i jednadzbe (3) izracunati su 5-i, 10-i, 20-i, 80-i i 95-i percentil. Ovdje tablica 4

prikazuje klimatolosko razdoblje od 1961. do 1990. godine s kojim se usporeduje recentno

razdoblje (Tablica 5).

21



Sto se ti¢e koli¢ina oborina, generalno im se smanjila uéestalost §to se jasno vidi na
dvjema tablicama. Usporedujuci tako tablice 4 i 5 vidi se znatna izmjena srednjih vrijednosti
oborina za promatrana razdoblja, klimatolosko razdoblje (tablica 4) te recentno razdoblje
(Tablica 5). Koli¢ina oborina vidljivo je porasla u prvom, drugom i tre¢cem mjesecu dok se za
proljetno i ljetno razdoblje znatno smanjila. U jesenskom periodu biljezi se ponovni porast
koli¢ine oborina da bi dolaskom zime koli¢ina oborina bila znatno manja u odnosu na

klimatolosko razdoblje iz tablice 4.

Tablica 5. Srednje mjesecne vrijednosti, 5-i, 20-i, 80-i i 95-i percentil srednjih mjeseénih

oborina u Splitu izracunatih za razdoblje od 2000. do 2018. godine.

79,66 78,30 68,91 63,32 54,76 47,35 26,13 33,43 77,15 85,05 121,35 85,17

50.29 43.06 49.70 32.32 30.42 45.00 34.15 46.24 52.11 57.02 49.27 58.92

21.47 19.85 3.56 20.11 11.11 6.38 0.48 0.00 17.44 10.58 47.02 0.09

43.00 37.32 41.10 30.58 30.36 20.02 5.42 3.82 28.92 35.00 73.00 41.50

105.24  116.28  90.60 83.74 83.34 52.42  30.64 42.42 112.3 117.10 163.18 131.16

173.33 152,53 166.23  124.85 89.80 1483 1043 132.04 1813 199.33 192.24 164.58

14.00 19.40 1.40 13.90 7.60 4.40 0.30 0.00 10.60 4.10 41.80 0.00

207.80 160.90 182.70 126.20 126.70 172.8 132.2 171.10 189.4 207.70 211.50 222.90
0 0 0

3.2. Srednje dnevne vrijednosti

Srednje dnevne vrijednosti predstavljaju izracun dnevnih vrijednosti za vremenske
intervale od 1961.-1990. te za 2016., 2017 i 2018 godinu. Za izracun srednje vrijednosti,
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potrebno je racunanje jednadzbom (1) dnevnih temperatura. Jednadzbom (3) je izraCunata
vrijednost percentila. Dobivene vrijednosti odnose se na 5-i, 20-i, 50-i, 80-i i 95-i percentil.

Na slici 6 vidljivo je kako izracunati percentili zajedno sa srednjim vrijednostima za

Temperatura zraka [°C]

razdoblje 1961.-1990. izgledaju na grafu.

Slika 6. Srednje dnevne temperature (crna linija) izracunate za razdoblje od 1961.-1990. u
gradu Splitu, gdje plave linije oznacavaju peti i deseti percentilni razred a crvene prikazuju
80-ti i 95-ti percentil.

Podrobnije, jasno je vidljivo kako u ovim razdobljima mjerenja nema naglih skokova
ni padova temperature. Prateci crnu liniju na grafu koja predstavlja srednje dnevne vrijednosti
temperature uocit ¢emo prodor tople fronte u Cetvrtom, petom, Sestom, sedmom i osmom
mjesecu. Za navedene toplije dijelove godine takva pojava je i karakteristi¢na, no vidljiv je i
znacajniji pad temperature unutar tri dana osmog mjeseca. Prodorom toplije fronte ubrzava se
pocetak ljetnih vruéina pa tako kraj lipnja broji 26 °C. Vrhunac ljetnih visokih temperatura je
zabiljezen 9. kolovoza s izmjerenih 28,66 °C. Suprotno tome, najniza temperatura zabiljeZzena
je 13. sije¢nja s niskih 5,86 °C. Temperatura se gradualno povecava i snizava pa je tako u 4.
mjesecu uoc¢en blagi porast u tjedan dana dok znacajnije zahladenje nastupa kroz Sest dana u
jedanaestom mjesecu.

S druge pak strane, grafovi srednjih dnevnih vrijednosti te percentila za 2016., 2017. i

2018. godinu daju sasvim drugaciju sliku (Slika 7).
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Slika 7. Srednja dnevna temperatura izmjerena u Splitu za 2016. (a), 2017. (b), i 2018.
godinu (c). Tanka crvena linija predstavlja 95-i percentil, naran¢asta 80-i, svijetlo plava 20-i,
i plava 5-i percentil anomalija temperature za razdoblje 1961.-1991. godine.
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U prikazanim grafovima moze se primijetiti da godisnji hod odstupa od idealnog koji je
dobiven pomoc¢u srednjih mjese¢nih vrijednosti (Slika 5).
Drugo sto se odmah moze primijetiti su pikovi koji odudaraju od krivulje koju vidimo na

slici 6.

U 2016. godini takvi nagli prelasci s relativno toplijih temperatura na niske vide se ve¢ u
prvoj polici prvog mjeseca gdje temperatura pada sa 15,3 °C na niskih 0 °C u samo 12 dana.
Zatim je opet uslijedio strelovito brz porast za 13 °C u 5 dana.

U cetvrtom mjesecu dogodilo se sasvim neobi¢no snizavanje temperature s obzirom da
govorimo o pocetku prodora toplije fronte i obi¢no, podizanju temperature. lzdvojeno je
nekarakteristi¢énih 7,2 °C u drugoj polovici Cetvrtog mjeseca, to¢nije 26. travnja. Nakon
takvog ekstrema slijede samo porasti temperature.

U Sestom mjesecu izmjeren je temperaturni maksimum koji je iznosio 31,9 °C dana 24.
lipnja, a potom je opet u sedmom mjesecu uslijedila znatno niza temperatura od 20,06 °C
koja je karakteristiCnija za Cetvrti mjesec.

U jesenskom periodu, 7. listopada, zabiljezena temperatura je ve¢ niskih 10,7 °C §to je odlika

nadolaze¢ih zimskih vrijednosti.

U 2017. godini biljezi se prodor tople fronte krajem tre¢eg mjeseca gdje se moze istaknuti
dan 31. ozujka s temperaturom od 20,4 °C, a na sredini Cetvrtog mjeseca izmjerena
temperatura iznosi niskih 8,34 °C.

Temperaturni maksimum dosegnut je 10. kolovoza s 33,5 °C nakon kojeg temperatura krece
opadati.

Najhladniji dan uvjerljivo je 8. sije¢nja s negativnim temperaturnim predznakom od -5,02 °C,
ali zimsko zahladenje nastupa u 11. mjesecu kao i u mjerenjima iz razdoblja 1961.-1990.

godine naslici 6.

U 2018. godini temperaturni minimum u iznosu od -3°C izmjeren je u drugoj polovici 2.
mjeseca, preciznije 27. veljace sto se razlikuje od rezultata prikazanog na slici 6.

Izdvojen je i dan 15. ozujka koji takoder znacajnije odskace od linije srednje vrijednosti slike
5. na kojoj je godisnji hod gladi, s temperaturom od 3,5 °C.

Temperaturni maksimum u ovoj godini dosegnut je 24. srpnja s 31,04 °C.
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Promatranjem slike 6. vidljivo je da je linija srednjih vrijednosti unutar vrijednosti percentila,
stoga je slika 6. uzeta kao ,,normalno* temperaturno razdoblje a slika 7. kao ,,anomalijsko*
ponasSanje temperature.

U 2016. godini temperaturni maksimum znatno je iznad 95-og percentila, kao i 2017. godine

dok se u 2018. godini minimalna temperatura nalazi ispod 5-0g percentila.
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Na slici 8 prikazane su srednje dnevne koli¢ine oborina za 2016., 2017. i 2018.
godinu. Koliko su srednje vrijednosti spomenutih godina van 95-og percentila najbolje se vidi
ve¢ na na grafu za 2016. godinu (Slika 8 a). Crna linija oznacava srednju vrijednost dok je
zelena boja 95-i percentil. Srednja vrijednost se tako nalazi iznad 95-og percentila sredinom
drugog i petog mjeseca. Dok je sredinom desetog mjeseca krivulja srednje vrijednosti jasno
pomaknuta u desno u poredbi s krivuljom 95-og percentila.

U 2016. i 2017. godini oborine su zastupljene u sredini petog mjeseca te u Sestom
mjesecu (Slika 8 a ,b). Cetvrti mjesec 2018. godine obiljezili su pljuskovi $to nije bio slucaj

prethodnih godina (Slika 8 c).
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Slika 8. Srednje dnevne kolic¢ine oborina u Splitu za razdoblja: a) 2016. b) 2017. i c) 2018.
godinu. Na slici crna linija oznacava srednju vrijednost dok je zelena boja 95-i percentil.
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4. ZAKLJUCCI

U ovom radu su promatrane vrijednosti srednjih dnevnih i srednjih mjese¢nih
temperatura i oborina izmjerenih na podru¢ju grada Splita. Od raspolozivih podataka iz
arhive mjerenja prvo je izra¢unata srednja vrijednost i standardna devijacija za mjesecne i
dnevne vrijednost, i zatim su te iste vrijednosti svrstane u percentilne razrede. Na taj nacin su

grupirani podatci te je uvelike pojednostavljen njihov prikaz, a samim time i razumijevanje.

Moze se primijetiti kako se vrijednosti izmjerene u razdoblju od 2000.-2018. godine
primi¢u maksimalnim temperaturama klimatoloskog razdoblja od 1961.-1990. godine koji je
uzet kao ,,normalna®“ mjera. Stoga se kompariraju¢i mjerenja od 1961. godine sa onima od

2001.-2010. godine moze uociti da je doslo do promjene temperature.

Sve su ucestaliji ekstremi, posebice iznimno niske temperature koje mozemo nazivati

krajnostima, dok u normalnom klimatoloskom razdoblju nema tolikih oscilacija.

Klimu se sve manje moze predvidjeti te se njena priroda mijenja na nacin da se grad

Split primice blize tropskoj klasifikaciji klime.

Grad Split je po mjerenju izvrSenom u razdoblju od 1961.-1991. klasificiran u Csa tip
klime. Sredozemnu klimu sa suhim i vru¢im ljetom karakteriziraju suha ljeta i kasnojesenski

maksimum oborina.

Temperatura se promijenila za priblizno 1 °C, no za sada grad Split i dalje ostaje u
jednakom Klasifikacijskom razredu s tendencijom rasta temperature. 1z ovoga se zakljucuje
kako je s obzirom na granicu klimatskih klasifikacija, da promjena od samo jednog ili dva
stupnja Celzijeva u temperaturi moze biti dovoljna da se grad svrsta u sasvim novi klimatski
klasifikacijski razred. Zbog toga je bitno usporiti porast temperature, samim time i promjenu
klime, ali i poceti raditi na adaptacijama u okolisu koje ¢e neupitno uslijediti zbog klimatskih

promjena.
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