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ABSTRACT AND KEYWORDS

In this major paper is elaborated the topic Analysis of climate changes in the Republic of

Croatia.

The first part of the paper describes the concept of climate and climate change and what are
their impacts on the ecosystem, economy and human health in the Republic of Croatia. It also

describes how to manage climate change and how to adapt to it.

The second part is a description of precipitation. Its origin is briefly described, i.e. the
hydrological cycle on earth from which the precipitation is formed. Then the types of
precipitation are listed and described, whether they are vertical or horizontal, and whether they
are cyclonic, convective or orographic. Five main factors that have an influence on the amount
of precipitation are also briefly described (influence of latitudes, influence of the sea, influence
of soil configuration, influence of forests and influence of large cities). In the last chapter of the
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1. UvOD

Smatra se da je klima jedna od prirodnih osobitosti neke zemlje. O njoj su ovisni zivot i sva
zbivanja u prirodi te gotovo da ne postoji ljudska djelatnost koja nije ovisna o vremenu i Klimi.
Stoga je vrlo bitno poznavati klimatske osobitosti radi planiranja razvoja i aktivnosti u raznim

gospodarskim i drustvenim djelatnostima.

U posljednjih 30-ak godina svjedoci smo sve intenzivnijih klimatskih promjena koje se
osjecaju diljem svijeta pa tako i u Hrvatskoj. Pojam klimatske promjene odnosi se na promjenu
klime u raznim djelovima svijeta koje su uzrokovane zagrijavanjem zemljine atmosfere, tla te
oceana i mora. Relativno brza promjena Zemljine klime posljedica je porasta koncentracije
stakleni¢kih plinova u atmosferi, a uzrok su tome ljudske aktivnosti. Zbog sve vecih i
intenzivnijih klimatskih promjena, nadlezna tijela za njihovo pracenje vise ne govore o

zaustavljanju tih promjena, ve¢ planiraju njihovo ublazavanje te pomoc¢ pri prilagodbi.

Promjenu klime moZemo opaziti promatrajuci vremenske karakteristike tijekom nekih duzih
perioda. Svjesni smo da se klima promjenila jer se u prosjeku tijekom duljeg perioda globalna
srednja temperatura neprestano povecavala i na kopnu i na moru. Klima se naravno mijenjala
viSe puta u geoloskoj povijesti Zemlje, Sto je ujedno dovelo do raznih promjena u biosferi.
Naime, za vrijeme velikih klimatskih promjena u proslosti nisu postojale ljudske civilizacije
slicne danasnjoj. Isto tako, te su promjene bile puno sporije u odnosu na danasnje §to je
omogucilo postepenu prilagodbu zivota na Zemlji na novonastale uvjete. Klimatske promjene
kojima danas svedo¢imo dogadaju se uz pratnju velike ekoloske krize te krize bioresursa.
One su uvelike uzrokovane ljudskim aktivnostima, izuzetno su brze te dovode u pitanje

opstanak zZivog svijeta na Zemlji.

Ovim ¢e radom poblize biti opisan utjecaj klimatskih promjena na ekosustav, gospodarstvo
I zdravlje ljudi u Hrvatskoj. Takoder, objasnit ¢e se kako se provodi upravljanje klimatskim
promjenama u Hrvatskoj te kako se na njih prilagoditi na najbolji nac¢in. Na kraju ¢e biti
provedena hidrolo§ku analizu koli¢ina oborina S pet meteoroloSkih stanica u Republici
Hrvatskoj za dva promatrana razdoblja kako bismo docarali utjecaj sve intenzivnijih promjena
klime u Hrvatskoj u posljednjih 30-ak godina. Iako su klimatske promjene vrlo Sirok i
kompleksan pojam te se o tome moZe puno toga pisati, ovaj ¢e rad biti sazetiji, ali dovoljno

detaljan za odabrane sastavnice.
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2. KLIMA | KLIMATSKE PROMJENE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Jedna od najvaznijih znacajki Zivotnoga okoli$a na planetu Zemlji je Klima. Na nju utje¢u
mnogobrojni prirodni faktori, npr. Sun¢evo, Zemljino i atmosfersko zracenje, morske i zra¢ne
struje, sastav atmosfere, nadmorska visina te ziva bi¢a, odnosno djelovanje samoga covjeka.
Klima je takoder jedna od prirodnih posebnosti svake zemlje te o njoj ovisi zivot i sva dogadanja
u prirodi, a gotovo da i nema neke ljudske djelatnosti koja nije ovisna o klimi ili vremenskim
prilikama. S ciljem boljega planiranja razvoja i aktivnosti u razli¢itim gospodarskim i

drustvenim djelatnostima vazno je poznavati klimatske posebnosti. [1]

Kako bi se §to jednostavnije doslo do spoznaja o klimatskim osobitostima, izraduje se klimatski
atlas, ¢ija je izrada obaveza meteoroloske sluzbe svake zemlje. Klimatski se atlas izraduje
prema preporukama Svjetske meteoroloske organizacije i izdaje se za 30-godisnji klimatski
period. Na podrucju Hrvatske izradena su tri klimatska atlasa kroz tri perioda. Prvi hrvatski
atlas klime obuhvaca period 1931. — 1960. godine, izdan je 1969. godine te je u njemu podrucje
Hrvatske obuhvaceno u okviru Jugoslavije dok je u drzavnom hidrometeoroloskom zavodu
(DHMZ) 1977. godine napravljeno posebno izdanje za hrvatsko podru¢je — Atlas klime SR
Hrvatske. Druga dva klimatska atlasa izradena su za razdoblja 1961. — 1990. (Slika 1.) i 1971.
— 2000. (Slika 2.), a obuhvacaju karte prostornih razdioba klimatskih elemenata, grafove
godisnjih hodova klimatskih elemenata s deset meteoroloskih stanica i tekstualni dio u kojemu

su opisane klimatske karakteristike i njihovi uzroci. [1]
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Srednja godisnja temperatura zraka [°C]
Razdoblje: 1961-1990.
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Slika 1: Klimatski atlas Hrvatske u periodu 1961. — 1990. za srednje godisnje temperature [2]
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Slika 2: Klimatski atlas Hrvatske za period 1971. — 2000. za srednje godisnje kolicine oborine [2]

Najbitniji elementi koji utjeu na klimu hrvatskog podru¢ja su Jadransko more i §iri dio
Sredozemnoga mora, orografija Dinarida sa svojom nadmorskom visinom, oblikom i
polozajem prema dominantnom strujanju te otvorenost sjeveroistocnih dijelova prema
Panonskoj nizini. Upravo zbog navedenih faktora u Hrvatskoj dominiraju tri klimatska
podrucja: kontinentalna Hrvatska sa svojom kontinentalnom klimom, zatim podrucja veéih
visina Gorskoga kotara, Like i Dalmatinske zagore gdje prevladava gorska klima i podrucje
sredozemne klime, koja je vezana u primorsku Hrvatsku. Ako pratimo Képpenovu podjelu,
kojom se koriste gotovi svi stru¢njaci klimatskih promjena, onda razlikujemo sredozemnu
klimu, umjereno toplu vlaznu klimu s toplim, vrué¢im i svjezim ljetima te snjeZno-Sumsku
klimu. [1]
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Koppenova klasifikacija klime

4 | Zagred =

TR . Topla ljeta - Mediteranska klima (Csa)
Topla, vlazna ljeta i blage do hladne zime (Cfa)

Topla, vlazna ljeta i blage do hladne zime (Cfb)

i’“ Hladna kontinentalna klima bez susnog
razdoblja (Df)

Slika 3: Koppenova raspodjela klime na podrucju Hrvatske [3]

Kontinentalnu klimu ili umjereno toplu vlaznu klimu mozemo podijeliti na onu s vru¢im
ljetima, koja je specifi¢na za priobalne krajeve Istre i Kvarnera, onu s toplim ljetima, koja je
vezana za nizinski dio Hrvatske te onu sa svjezim ljetima koja prevladava u nizim dijelovima
Gorskog kotara i Like. Prosjecne temperature u najtoplijem mjesecu kre¢u se oko 20°C, a u
najhladnijem izmedu 0°C i -3°C. Takva se klime pojavila u unutrasnjosti Hrvatske zbog
njezinog polozaja u cirkulacijskom pojasu umjerenih Sirina, odnosno pojavila se na mjestu na
kojemu dolazi do promjene u atmosferi. Ta je klima obiljezena raznim vremenskim prilikama
uz nerijetke i intenzivne promjene tijekom cijele godine, a izazvane su putujué¢im vrtlozima
niskog ili visokog tlaka zraka. Kontinentalna je klima modificirana. Zbog utjecaja sa
Sredozemlja i utjecaja orografije te su vremenske karakteristike razli¢ite tijekom cetiriju
godisnjih doba. U zimskome razdoblju dominiraju stacionarni anticiklonalni tipovi vremena
popraceni u¢estalom maglom i relativno slabim strujanjem sto pogoduje stvaranju inja (Slika
3.). U proljece prevladavaju brzi i pokretniji ciklonalni tipovi pa dolazi do ¢estih promjena
vremenskih uvjeta, odnosno do izmjene oborinski perioda s bezoborinskima. Ljeti se stvaraju
polja niskih tlakova zraka s osvjezavaju¢im no¢nim povjetarcem niz gorskih obronaka. Takoder
dolazi do snaznog mijeSanja zraka, pojacanog vjetra popracenog grmljavinom i pljuskovima.
Jesenska razdoblja karakterizira mirno anticiklonalno vrijeme koje krase topli i sun¢ani dani sa
svjezim no¢ima tijekom ranije jeseni, a u kasnijoj je jesenskoj fazi vrijeme tmurno, maglovito

i hladno te su moguce kise za vrijeme ciklone. [2]
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Slika 4: Magla u zimskim periodima kontinentalne klime [2]

Kada govorimo o gorskoj klimi, mozemo reéi da je to snjeZno-Sumska klima. Takva se klima
javlja u najvisim dijelovima Gorskoga kotara, Like i Dalmatinske zagore, gdje su ujedno nalaze
gradovi s najvise padalina u Republici Hrvatskoj. U odnosu na ostala podrucja gorska se klima
prije svega razlikuje po temperaturnom i snjeznom sustavu. Temperature zraka u najtoplijem

periodu dosezu do 18°C, a u zimi padaju ispod -3°C te dolazi do obilnih snjeznih oborina (Slika

4. [2]

Slika 5: Obilne snjezne oborine na podrucju Gorske klime [2]
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Sredozemna klima zauzima podrucje primorske Hrvatske. Uglavnom su to priobalni krajevi
Dalmacije, kao i svi njeni otoci. Ta se podrucja takoder nalaze u cirkulacijskom pojasu gdje
dolazi do Cestih i intenzivnih vremenskih promjena, osim tijekom ljeta kad se to podrucje nalazi
pod utjecajem suptropskog pojasa. Najbitniji faktor ove klime jest more pa nju jo$ nazivamo i
primorskom klimom. Njezina su vremenska obiljezja promjenjiva tijekom ljetnih i zimskih
perioda. Ljetna razdoblja karakteriziraju dugotrajna suncana i suha vremenska razdoblja s
temperaturama iznad 22°C. Zime su blage i kiSovite s prosjecnim temperaturama visim od 4°C.
U vrijeme mirnijih vremenskih prilika turbulencije su manje pa dominiraju lokalni uvjeti zbog
¢ega dolazi do velikih razlika u vrijednostima, hodovima i prostornoj raspodjeli meteoroloskih
parametara medusobno blizih postaja. U primorskom podrucju Hrvatske isti¢u se dva glavna

vjetra—burai jugo (Slika 5.) [2]

Slika 6: Udari bure na podrucju sredozemne klime [2]

2.1. Utjecaj klimatskih promjena u Republici Hrvatskoj

Jedan od najvaznijih klimatskih elemenata o kojem ovisi zivot prirode te mnogobrojne ljudske
djelatnosti jest temperatura zraka. Na samu temperaturu zraka ponajprije djeluje podloga po
kojoj se zrak grije ili hladi. 1z toga razloga prostorno-vremenske karakteristike temperature
zraka u Republici Hrvatskoj u najvecoj su mjeri izazvane podjelom kopna i mora, zbog
razli¢itog prikupljanja topline u njima, i nadmorskom visinom. Uz prethodno navedene uzroke

na prostorno-vremenske karakteristike temperature moze utjecati i op¢a cirkulacija atmosfere,
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kao i geografska Sirina. Na temelju podataka Programa Ujedinjenih naroda za okoli§ (UNEP),
Sredozemlje se zagrijava 20 % brze u odnosu na globalni prosjek te se smatra jednom od vecih
globalnih vruc¢ih tocaka. S obzirom na to da je Hrvatska geografski gledano velikim dijelom
dio Sredozemlja, ove klimatske promjene direktno utjecu i na nju. Prosjecan porast temperature
zraka na Sredozemlju ve¢ sada iznosi + 1,54°C, procjenjuje se da bi do 2040. godine taj porast
temperature mogao iznositi ¢ak +2,2°C. Stoga je Hrvatska, sa svim ostalim zemljama
Sredozemlja, izlozena negativnim uc¢incima klimatskih promjena koje u prvom planu
uzrokuju velike ekonomske gubitke i smanjuju kvalitetu Zivota stanovnika. Kada se sagledaju
svi trendovi temperature zraka u posljednjih 60-ak godina, moze se primijetiti osjetno
zatopljenje u cijeloj Hrvatskoj. Vidljive promjene uglavnom su vece u kontinentalnom dijelu

Hrvatske nego u njenom primorskom dijelu. [4]
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Slika 7: Trend temperature zraka na globalnoj i Hrvatskoj razini [5]

Na Slici 7. primjetno je da trend temperature u Hrvatskoj doseze vrijednost od oko +0,369 °C
kroz deset godina ili +0,037 °C godisnje, a na globalnoj razini trend iznosi 0,132 °C. MoZemo
zapravo reci da se Hrvatska u prosjeku zagrijava tri puta viSe nego cijeli planet. S obzirom na
to da je Hrvatska relativno malo podrucje, vece varijacije u anomaliji 1 ve¢i trend porasta
temperatura su oc¢ekivani. Na grafu sa Slike 8. moze se vidjeti da srednje godiSnje temperature
uglavnom rastu iz godine u godinu. Izmjereno je ukupno Sest najtoplijih godina, a Cetiri su iz
posljednje dvadeset i dvije godine (2000., 2014., 2018., i 2019.). Godine 2019. i 2018. ujedno
su i dvije najtoplije godine u posljednjih 40-ak godina pa je tako 2019. toplija bila za 0,16 °C
od 2018. godine.
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Slika 8: Srednja godisnja temperatura zraka u Hrvatskoj u periodu 1979. — 2019 godine [5]

Temperaturne promjene nisu jedine posljedice globalnog zatopljenja, ali one uvelike utjecu na
ostatak klimatskih parametara, od kojih su oborine jedne od najznacajnijih. Republika Hrvatska
u posljednjih 60-ak godina biljezi znacajne promjene trendova godiSnjih i sezonskih koli¢ina
oborina. Prosje¢na godisnja koli¢ina oborina na cijelom teritoriju Hrvatske u vrlo je blagom
porastu, koji je nesto veci od 3mm mjesecno ili 3,5 % u deset godina. Promatranjem pojedinih
regija promjene su bitno razli¢ite. U vecem dijelu Hrvatske vidljivo je smanjenje ukupnih
koli¢ina oborina, uglavnom tijekom ljetnih mjeseci. Samim time Hrvatska biljezi povecéanje
intenziteta i trajanja susnih razdoblja, a posebice u primorskom dijelu tijekom ljetnih mjeseci
kada dolazi do vrijednosti od 24 % kroz deset godina. S druge strane u isto¢nim se dijelovima
Hrvatske ukupna koli¢ina oborina povecala u posljednjih 60-ak godina. Razlog tomu su

povecanje ucestalosti intenzivnih oborina tijekom jeseni. [4]

2.1.1. Utjecaj klimatskih promjena na okolis

Jedni od najvecih klimatskih rizika za okoli§ Republike Hrvatske, kao i za svjetsku ekologiju,
su velike suSe, podizanje razine mora i poplave. Ubrzanim klimatskim promjenama doci ¢e
do promjena u koli¢ini i rasprostranjenosti zivotinjskih i biljnih vrsta. Stope klimatskih
promjena uvelike prelaze one kojima se Sumski ekosustav moze prilagoditi (Slika 9.).
Neadekvatna prilagodba gospodarenja Sumama moze imati Stetne efekte na funkcioniranje
ekosustava te biolosku raznolikost. To¢nije, ako se pravovremeno ne reagira na promjenjivu
klimu, moze do¢i do izumiranja mnogobrojnih Zivetinjskih i biljnih vrsta koje su ovisne o
Sumskim stablima i sl. Za stabla, odnosno Sume, koje su dugovjecni organizmi, sve brze
klimatske promjene utje¢u na promjenu okoline u kojima su se razvijali. Posljedica do koje to

dovodi je neravnoteza ekosustava. Sam utjecaj klimatskih promjena na prirodne resurse moze
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se podijeliti u dvije grupe — u prvu grupu spadaju sporije promjene koje su uzrokovane
poveéanim rastom temperatura te povecanom koncentracijom CO2, a druga su grupa
ekstremne klimatske situacije zbog kojih dolazi do promjena u bioloskoj raznolikosti,
uslugama ekosustava i dr. To su utjecaji koji nanose izravne velike ekoloske i ekonomske Stete,

a u njih ubrajamo susu, pozare, poplave, oluje i sl. [6]

Slika 9. Sumski ekosustav [6]

Svaka buduca projekcija klime predvida smanjenje koli¢ina oborina, zapravo sve CeSée i
intenzivnije suse na cijelom teritoriju Republike Hrvatske. U Hrvatskoj su suse jedan od veéih,
ako ne 1 najveci krivac za Stete vezane uz klimatske promjene. Kombinacijom visokih
temperatura i susa povecava se rizik za nastanak poZzara, a time se onda i pozarna sezona
produljuje. U zadnjih desetak godina biljezimo porast broja pozara i, uz to, broj teskih poZarnih
sezona. Najteze sezone bile su 2012. godine, kada je zabiljezeno ¢ak 7 869 pozara, i 2017.
godine s preko 6 000 pozara. (Slika 10.) Ipak, te su godine temperature i suse bile vece pa su i
pozari bili razorniji, a Steta koju su nanijeli ispisuje se preko 85 000 hektara zemljiSta. Upravo
su pozari jedan od najvecih krivaca za smanjenje populacije Sumskih vrsta, bilo da je rije¢ o
zivotinjskom ili biljnom svijetu. To je poprac¢eno mogucim gubitkom endemskih vrsta, odnosno

vrsta ogranicene rasprostranjenosti. [4]
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Slika 10. Pozar iznad Splita 2017. godine [7]

Posljedice podizanja razine mora mogu biti velike na svim podru¢jima, pa tako i na podru¢ju
ekosustava. Ono nastaje kao posljedica otapanja ledenjaka i termalne ekspanzije mora zbog
zagrijavanja. Uz sve intenzivnije i ¢eS¢e oborine, podizanje razine mora dovest ¢e do potapanja
priobalnih podrudja. (Slika 11.) Uslijed potapanja podru¢ja doci ¢e do zaslanjenja kopnenih i
slatkovodnih stanista uz Jadransko more, odnosno do smanjenja ili ak nestanka morskih vrsta.
Uz to morske se vrste poc€inju §iriti prema sjeveru zbog povisenih temperatura mora. Mijenjaju
se vremena migracija te se smanjuje uspjesnost reprodukcije i otpornosti na bolesti sto je
posljedica nekontroliranoga rasta organizama koji uzrokuju bolesti $koljkasa, riba i dr. Jedan
od boljih primjera negativnog utjecaja klimatskih promjena na bioraznolikost jest izumiranje
plemenitih periski u Jadranu od 2019. do 2021. godine. Uzrok tomu bilo je Sirenje patogenih
organizama kojima odgovara poveéana temperatura. Medu najugrozenijim Su podru¢jima u
Hrvatskoj upravo podruéja s niskom obalom, a u to spadaju: dolina Neretve, estuarij rijeke Krke
I Vransko jezero gdje podizanje razine mora dovodi do pojave erozije te unistavanja obalnih

ekosustava. [4]
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Slika 11. Potapanje priobalnog podrucja na otoku Murteru [4]

2.1.2. Utjecaj klimatskih promjena na gospodarstvo

Klimatske ¢e promjene, kao $to su sve vete godiSnje temperature zraka, smanjene koli¢ine
oborina, porast suSnih dana, nastanak poplava uzrokovanih izdizanjem razine mora i jakim
oborinama, imati negativan utjecaj na hrvatsko drustvo i gospodarstvo. Poljoprivreda je, kao
jedna grana gospodarstva, veoma vazan sektor hrvatskog gospodarstva zato $to se njome
osigurava hrana, a dovodi i do povecanja radnih mjesta. Ona je izravno ovisna o klimatskim
varijabilnostima te je zbog toga osjetljiva na klimatske promjene. Ekstremni vremenski uvijeti,
npr. suse ili oluje, sve ¢e vise ugrozavati poljoprivredu, odnosno Stetit ¢e usjevima i izazvati
velike gospodarske gubitke. (Slika 12.) U tom su pogledu ve¢ vidljivi znaajniji ucinci
klimatskih promjena te se biljezi kontinuirani rast godi$njih $teta uslijed ekstremnih vremenskih
uvjeta, a susa im je glavni krivac. Stoga ¢e poljoprivreda zbog klimatskih promjena postati
jedna od najugrozenijih gospodarskih djelatnosti. Ipak, klimatske promjene mogu imati i
pozitivan utjecaj na poljoprivredu jer vece temperature mogu biti pogodne za raniji cvat, kao i

za uzgoj nekih novih kultura. [8]
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Slika 12. Stete u vinogradu u Visnjanu uzrokovane jakom tucom [9]

Uz poljoprivredu, klimatske promjene sve vise utje¢u na ribarstvo i marikulturu. Predvida se
porast invazivnih vrsta u Jadranskom moru, kao i nestanak zavicajnih vrsta riba. Vecina
strunjaka smatra da ribe migriraju iz juznog u sjeverni dio Jadranskog mora zbog razlike u
morskim temperaturama. S druge se pak strane smatra da je izlov posljedica smanjenja koli¢ine
ribe. (Slika 13.) Republika Hrvatska po tom pitanju ima jasno definirane smjernice lovostaja pa
je vjerojatno da do izlova dolazi zbog promjene u klimi, a time se mijenja zivotni ciklus riba te
je lovostaj predviden u pogresno vrijeme. Zbog povisenih ¢e temperatura doc¢i do smanjenja
koli¢ina slatkih voda Sto ¢e utjecati na dostupnost vode za slatkovodnu akvakulturu. Isto tako,
Jadransko more moglo bi pokiseliti za 0,1 do 0,2 stupnja pH. Posljedice poveéane Kiselosti
Jadranskog mora osjetit ¢e se na uzgoju Skoljkasa u odredenim podrucjima te degradacijom

biogenih stanista koja osiguravaju mnogobrojne usluge. [4]
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Slika 13. Izlov ribe u Tarskoj vali 2019. godine [9]

Glede zaposljavanja i stvaranja prihoda turizam je glavna grana hrvatskog gospodarstva. Klima
je za turizam najvazniji faktor, posebice temperatura i koli¢ina oborina. Stoga ¢e svaki utjecaj
klimatskih promjena na turizam imati golemi znaaj u cijelom gospodarstvu Hrvatske.
Promatranje klimatskih utjecaja na turizam puno je kompleksnije od sagledavanja utjecaja na

poljoprivredu zato §to ovisi o mnogo varijabli. Jedne od bitnijih predvidenih promjena su [3] :

» U unutrasnjosti Hrvatske do¢i ¢e do znacajnijeg smanjenja snjeznih padalina $to
direktno utjeCe na zimski turizam (skijaliSne destinacije) te moze ugroziti opskrbu
vodom.

» Vazne turisticke destinacije u priobalju pretrpjet ¢e velike infrastrukturne Stete zbog
podizanja razine mora, a samim time i sve ¢e$¢ih poplavljivanja u nekim podruéjima.

> Susnija ljeta s ekstremnim pojavama 1 podizanjem razine mora smanjit c¢e

funkcionalnost razli¢itih infrastrukturnih sustava, npr. sigurnost opskrbe vodom.

Uz ove navedene promjene, na dolazak turista utjecat ¢e i daljnji porast temperatura jer ¢e turisti
poceti odlaziti u druge destinacije s nizim i podnosljivijim temperaturama. Stoga se kao rezultat
predvidanja buduce klime mogu ocekivati promjene u turistickom ponasanju i vrednovanju
destinacije (Tablica 1.). Moze se ocekivati intenziviranje trenda prosje¢no kracih turistickih
dolazaka, povecanje znacaja boravisnog turizma (kuca za odmor s bazenom) te smanjenje

znacaja tradicionalnog turizma (sunce i more).
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Tablica 1. Utjecaji klimatskih promjena na turisticku destinaciju [3]

Utjecaj

Povecanje temperature

Porast razine temperature

mora

Porast razine mora

Smanjenje padalina

Smanjenje snjeZnog

pokrivaca

Povecéanje frekvencije
i intenzitet ekstremnih

oluja

Povecanje frekvencije
jakih
padalina u nekim

regijama
Vedi intenzitet i ja¢ina
poZara

Promjene u kopnenoj

i obalnoj biorazlicitosti

Promjena vlaZnosti

(razne erozije)

Implikacije za turizam

Promijenjena sezonalnost, toplinski udari, povecani troskovi hladenja,

promjene u flori i fauni, povecanje pojavnosti infektivnih bolesti.

Povecanje i intenziviranje procesa izbjeljivanja koralja, degradacija

u podrucjima za ronjenje.

Unistavanje obalne infrastrukture, gubljenje plaznih podrudja,

vedi troskovi za zastitu mora.
Smanjivanje raspolozivosti pitke vode, veci broj pozara.

Nedostatak snjeznog pokrivaca za zimske sportske destinacije,

povecanje troSkova za izradu umjetnog snijega, krace zimske sezone.

Rizik za turisticke dogadaje, povecani troskovi za osiguranje, razni

poslovni izdaci.

Poplave u povijesnim, arhitektonskim i kulturnim znamenitostima,
Stete na turistickoj infrastrukturi, neprecizni prijelazi iz jedne u drugu

Sezonu.

Gubljenje prirodnih atrakcija, povecanje rizika od poplava, Stete u

turistickoj infrastrukturi.

Gubljenje prirodnih atrakcija i raznih biljnih i Zivotinjskih vrsta u

destinaciji.

Gubitak arheoloske bastine i prirodnih energenata $to negativno utjece

na atrakciju destinacije.

Svi gospodarski gubici mogu se razvrstati u tri skupine s obzirom na vrstu dogadaja koji su ih

uzrokovali. Postoje meteoroloski dogadaji (oluje), hidroloski dogadaji (poplave) te
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klimatolo$ki dogadaji (suse, pozari, toplinski valovi, itd.). U razdoblju 1980. — 2020. godine
ukupni gospodarski gubici iznosili su 487 milijardi eura na podruc¢ju Europske unije, od ¢ega
je samo jedna Cetvrtina iznosa bila osigurana. U Hrvatskoj su gospodarski gubici u istom
periodu dosegli iznos od 2 milijarde i 860 milijuna eura. To je zapravo 71,5 milijuna eura
godisnje. Dok je u periodu 1980. — 2013. godine prosje¢ni godisnji iznos gospodarske Stete bio
jednak 68 milijuna eura. Usporedno s ostalim zemljama Europske unije, Republika Hrvatska se
nalazi na 14. mjestu po prijavljenim Stetama uzrokovanim ekstremnim klimatskim dogadajima
po glavi stanovnika, a osigurano je bilo manje od 3 % gospodarskih gubitaka. Premda se
Hrvatska nalazi u sredini te nije jedna od najpogodenijih zemalja prema prijavama o
gospodarskim Stetama, ne smije se zanemariti sve brza promjena klime te ¢injenica da je

dovoljan samo jedan ekstremni dogadaj da se ta slika promijeni. [10]

2.1.3. Utjecaj klimatskih promjena na kvalitetu Zivota

Sve previdene klimatske promjene, u prvom planu porast temperature i smanjenje koli¢ina
oborina, mogle bi dovesti do nestaSice vode. Smanjena dostupnost vode imat ¢e direktne
negativne ucinke na gospodarstvo, kao i na zdravlje ljudi. (Tablica 2.) Podru¢ja koja ve¢ sada
imaju problema s nestaSicom vode (otoci) u buducnosti ¢e se suociti s problemima u vodnom
gospodarstvu zbog smanjene dostupnosti slatkovodnih resursa. Ovo moze utjecati i na ostale
sektore i podrucja koja su ovisna o vodi (poljoprivreda i mo¢varna stanista). Mozemo ocekivati
da Ce se razina sigurnosti vode za ljudsku potro$nju smanjiti zbog ogranicene dostupnosti te
povecanog iskoriStavanja izvora. Klimatske promjene indirektno utjeu na povrSinske vode 1
vode za rekreaciju, posebno u slu¢ajevima nepravilno rijesenih sustava opskrbe ili odvodnje
slivnih i otpadnih voda. Osim $to ¢e do¢i do ugrozavanja sigurnosti opskrbe pitkom vodom,
do¢i ¢e i do smanjene sigurnosti opskrbe hranom, sto je takoder jedan od ¢imbenika utjecaja
klimatskih promjena na ljudsko zdravlje. Predvida se porast ucestalosti akutnih infekcija
probavnog sustava, kroni¢nih poremecaja (endokrine bolesti, bolesti probavnog sustava,
karcinoma i sl.). Manja razina sigurnosti hrane zbog mikrobioloske ili kemijske kontaminacije,
kao posljedica promijenjenih klimatskih uvjeta, predstavlja veéu ranjivost te buduca
optere¢enja zdravstvenog sustava. [11] Takoder moze do¢i do problema po pitanju opskrbe
energijom. S obzirom na to da je proizvodnja energije u Republici Hrvatskoj uvelike ovisna o
hidroelektranama, ovo ¢e u buducnosti stvarati probleme kod same opskrbe energijom (Tablica
3.). Prema nekim procjenama buduca ¢e se proizvodnja elektri¢ne energije u hidroelektranama

smanijiti i do 50 %. Rast ekstremnih vremenskih dogadaja dodatno ¢e ugroziti infrastrukturu za
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proizvodnju elektri¢ne energije u hidroelektranama. Suprotno tomu, povecanje sunéanih i sve

toplijih dana moze se iskoristiti za proizvodnju energije solarnim putem. [4]

Tablica 2. Prikaz utjecaja i izazova prilagodbe klimatskim promjenama u podrucju vodnih resursa

[12]

Utjecaji i izazovi koji uzrokuju visoku ranjivost

Moguci odgovori na smanjenje visoke ranjivosti

= smanjenje koli¢ina voda u vodotocima i na izvoriitima

= smanjenje vodnih zaliha u podzemlju i sniZavanje razina
podzemnih voda

= smanjenje razine vode u jezerima i drugim zajezerenim
prirodnim ili izgradenim sustavima

= porast razine mora i promjene njegovih termohalinih
svojstava

= zaslanjivanje priobalnih vodonosnika i akvatickih sustava
= porast temperatura vode praden smanjenjem prihvatne
sposobnosti akvatickih prijemnika

= povecanje ucestalosti i intenziteta poplava na ugroZenim
podruéjima

= povecanje uéestalosti i intenziteta pojava bujica

= povecanje ucestalosti i intenziteta poplava od oborinskih

voda u urbanim podruéjima

= jacanje struénih, istrazivackih i upravljackih kapaciteta za ocjenu
pojavnosti i rizika negativnih utjecaja klimatskih promjena i prilagodbu
slatkovodnih i morskih ckosustava

= izgradnja, rekonstrukcija i dogradnja postojecih sustava za zastitu od
itetnog djelovanja voda uz pristup davanja prostora rijekama i koristenja
prirodnih retencija, sustava za koridtenje voda i za zatitu voda te ostalih
visenamjenskih hidrotehnickih sustava u novim (budué¢im) klimatskim
uvjetima

= jaanje otpornosti obalne vodno-komunalne infrastrukture na
moguce utjecaje klimatskih promjena

= primjena integralnog pristupa u gospodarenju vodnim resursima i
sustavima i intenziviranje medusektorskih sagledavanja i aktivnosti

= jacanje zadtite prirodnih vodnih i morskih sustava, a posebno
zasticenih podru¢ja i podrucja ekoloske mreze od negativnih utjecaja

klimatskih promjena kao i za njihovu prilagodbu

Tablica 3. Prikaz utjecaja i izazova prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru energetike [12]

Utjecaji i izazovi koji
uzrokuju visoku ranjivost

Moguci odgovori na smanjenje visoke ranjivosti

= smanjenje proizvodnje elektri¢ne energije u .
hidroelektranama zbog smanjenja koli¢ina oborina u
svim sezonama osim zime te posljedi¢no i smanjenje .
protoka, zatim brojnijih susnih razdoblja te poveéane
evapotranspiracije

= povecanje potroinje elektri¢ne energije za potrebe .
hladenja (ve¢i broj stupanj dana hladenja) zbog povecanja
srednje temperature zraka -
= smanjenje proizvodnje toplinske energije u =
termoelektranama toplanama zbog povecanja srednje
temperature zraka u zimskim mjesecima

= smanjenje proizvodnje elektri¢ne i toplinske energije |=
u termoelektranama zbog nedovoljno u¢inkovitog
hladenja postrojenja zbog smanjenja protoka

= oftecenje energetskih postrojenja i infrastrukture .

jacanje kapaciteta za procjene utjecaja klimatskih hazarda, za smanjenje

rizika, za mjere spremnosti i odgovore na izvanredne dogadaje

povecanje otpornosti i fleksibilnosti postojeéeg elektroenergetskog

sustava na uéinke ekstremnih i klimatskih hazarda i oéekivanih klimatskih

promjena

povecanje otpornosti prijenosne i distribucijske mreze na u¢inke

ekstremnih i klimatskih hazarda i o&ekivanih klimatskih promjena

povecanje sigurnosti opskrbe elektri¢cnom energijom u ljetnom periodu

osiguranje poticajnog zakonskog okvira za koristenje obnovljivih izvora

energije s ciljem diversifikacije izvora i povecanja decentralizirane

proizvodnije elektri¢ne i toplinske energije

unaprjedenje kapaciteta za modeliranje i predvidanje stanja vremena i

ekstremnih vremenskih uvjeta za potrebe prilagodbe energetskog sektora

klimatskim promjenama

jacanje modelskih prediktivnih tehnologija za prognozu vremena i

zbog ekstremnih vremenskih dogadaja - ledolomi i ekstremnih vremenskih uvjeta te za ocjenu resursnih podloga za obnovljive

poplave izvore energije

Ono $to je i najvaznije, klimatske promjene uvelike ¢e utjecati na ljudsko zdravlje. (Slika 14.)
Sve ranjivije stanje u sektoru zdravstva razlog je sve veem broju oboljelih od akutnih i

kroni¢nih bolesti, povecanja obolijevanja od vektorskih bolesti, povecanja obolijevanja diSnih
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puteva zbog povecanih alergena peludi u zraku i dr. Dugotrajniji i intenzivniji toplinski ekstremi
povecavaju mogucnost pojave toplinskih udara $to ¢e posebno ugroziti 0sobe starije dobi i
kroni¢ne bolesnike. Dokazano je da se tijekom toplinskih valova stopa mortaliteta povecava te
oni imaju veci utjecaj na priobalni dio Hrvatske u odnosu na kontinentalni. Klimatske su
promjene do danas ve¢ ostvarile primjetne uéinke u rasprostranjenosti vektorskih bolesti, a
kako vrijeme prolazi, one ¢e biti jos i veée. Zbog zatopljenja su se u Hrvatskoj pojavile nove
vrste komaraca koji su prijenosnici malarije i denge pa se moze o¢ekivati povecani broj takvih
bolesti u budu¢nosti. Isto tako, mijenjaju se migracije ptica koje takoder mogu biti prijenosnici
vektorskih bolesti (gripa, salmonela, itd.) [4] Nasuprot tomu, poveéane temperature mogu imati
I pozitivne utjecaje za ljudsko zdravlje. Naime, poveéanjem temperatura smanjit ¢e se razdoblja
niskih temperatura zraka i snjeznih oborina. Time se o¢ekuje da ¢e broj iznenadnih smrti zbog
niskih temperatura biti manji, posebno kod ljudi s kardiovaskularnim bolestima i astmom.
Smanjenje koli¢ina snjeznih oborina moZe imati pozitivan utjecaj i na smanjenje broja ozljeda

i uc¢inkovitiju terapiju ozljeda zbog smanjene koli¢ine snijega. [11]

PORAST EKSTREMNI VEKTORSKE
TEMPERATURE VREMENSKI UVIETI KVALITETAZRAKA BOLESTI

Vede Produljenje

X w s A . j lih s
top“nSki I ' CBecihvelibi zagadenje Pr;lmjene toplih sezona
oplave | e - o obrazaca
lovi Pop p pozari | emisije ) Porast
valovi oluje GHG padalina srednjih

temperaura

Ceséi Cedte

Veda

Z Uniitena Povecane Promjene
o

= Efek’f infrastruktura K - geografska ponasanja
=) urbanih OHCERtEECic radirenost

=z S | vektora
2 toplinskih dlergena vektora

w

vy

otoka Nedostatak pitke vode

Povecana

pojavnost

vektorskih
bolesti: Lajmske

bolesti, zika
virusa, virusa

kardio- Pogoranje
Dehidracija (e respiratofnih Ozljede i smrtni Povecana uéestalost zapadnog Nila,
bolesti bolesti sluéajevi alergijskih bolesti malarije

° W
Toplinski
udar e

Slika 14. Direktni utjecaji klimatskih promjena na zdravlje [4]

Mozemo reci da vrijeme utjeCe na sve ljude, samo je pitanje kako netko na promjenu vremena

reagira. Postoje ljudi na koje ona uglavnom ne utjece, ali to znaci da se njihov organizam brze
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i lakSe prilagodava na klimatske promjene. Kod bolesnih ljudi, posebice onih s kroni¢nim
bolestima, prilagodba na promjene u atmosferi otezana je stoga tegobe od kojih pate tada mogu
biti pojac¢ane. Kod pojedinih ljudi klimatske promjene mogu utjecati na razdrazljivost, slabiju
koncentraciju, moze stvarati glavobolje, bolove na mjestima nekih ranijih ozljeda, itd.
Najosjetljivije su osobe zapravo one najmlade dobi, odnosno mala djeca €iji organizam
prilagodbe na vremenske promjene jo$ nije dovoljno dobro razvijen, kao i starija populacija.
[13]

2.2. Upravljanje klimatskim promjenama u Republici Hrvatskoj

Postoje neupitne znanstvene i politicke potvrde da su klimatske promjene u znacajnoj mjeri veé
prisutne, one su potvrdene usvajanjem niza medunarodnih sporazuma. Stoga Pariski Sporazum,
globalni Kklimatski sporazum, obvezuje sve drzave svijeta da djeluju u dva pravca — 1.
poduzimanje Zurnih mjera o smanjenju emisije staklenickih plinova da bi se rast
temperature ogranic¢io na 1,5°C — 2°C i 2. poduzimanje mjera prilagodbe klimatskim

promjenama radi smanjenja Steta uzrokovanih klimatskim promjenama.

Ranjivost gospodarstva na utjecaje klimatskih promjena moze negativno utjecati na ukupni
drustveni razvoj, posebno na neke ranjivije skupine drustva. 1z toga je razloga bitno da se mjere
prilagodbe klimatskim promjenama po¢nu provoditi na vrijeme kako ekonomija i okoli$ drustva
ne bi pretrpjeli strasne posljedice, a samim time i ugrozavanje njihovoga odrzivog razvoja. Tako
primjerice. Grad Pore¢ u svojoj lokalnoj Strategiji prilagodbe klimatskim promjenama
najvaznijom mjerom u vodnom sektoru smatra mapiranje poplavnih zona za vrijeme velikih
koli¢ina palih oborina i izradu projekta zastite od Stetne razine mora. Sli¢na je situacija i u
Gradu Rovinju, koji u Planu prilagodbe klimatskim promjenama naglasak stavlja na stvorene
Stete na obalnom podrucju uzrokovane poplavljivanjem uslijed ekstremnih uvjeta. Ocitovanja
dionika spomenutog projekta ukazuju na sve veéu ucestalost nevremena s velikim Stetama.
Upravo je zato od velike vaznosti pokretanje druStvenog procesa prihvacanja sustava
prilagodbe klimatskim promjenama, utvrdivanje njihovih uc¢inaka na Republiku Hrvatsku te
utvrdivanje stupnja ranjivosti i odredivanja mjera djelovanja. Odnosno, potrebno je strateski
pristupiti procesu prilagodbe klimatskim promjenama i iskoristiti mogucnosti razvoja i

primjene novih rjesenja odrzivog razvoja. [12]
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Tablica 4. Projekcija klime u Republici Hrvatskoj do 2040. godine s pogledom do 2070. prema
scenariju RCP4.5 [12]

PARAMETAR KLIME REFERENTNO RAZDOBLIJE
2011-2040 2041-2070

OBORINE Srednja godinja koli¢ina: malo Srednja godidnja koliina: daljnji trend smanjenja (do 5 %) u
smanjenje (osim manji porast u SZ Hrvatskoj) gotovo cijeloj Hrvatskoj osim u SZ dijelovima
Sezone: razlicit predznak; zima i Sezone: smanjenje u svim sezonama

proljece u vecem dijelu Hrvatske manji porast + 5 —10  (do 10 % gorje i S Dalmacija) osim
%, a lieto i jesen smanjenje (najvise - 5—10%u juZnoj  zimi (povecanije 5 —10 % S Hrvatska)
Lici i sjevernoj Dalmaciji)

Smanjenje broja kisnih razdoblja (esim u sredisnjoj Broj susnih razdoblja se povecava.
Hrvatskoj gdje bi se male povecao). Brojsusnih

razdoblja se povecava.

SNJEZNI POKROV Smanjenje (najvece u Gorskom Kotaru, do 50 %) Daljnje smanjenje (naroito planinski krajevi)
TEMPERATURA ZRAKA Srednja: porast 1—1.4 °C (sve sezone, cijela Hrvatska) | Srednja: porast1.5-2.2 °C(sve
sezone, cijela Hrvatska-narocito kontinent)
Maksimalna: porast u svim sezonama 1- 1.5 °C Maksimalna: porast do 2.2 °C ljeti (do
2.3 °Cna otocima)
Minimalna: najveti porast zimi, 1.2 1.4 °C Minimalna: najveci porast na
kontinentu zimi 2.1-2.4 °C; a 1.8- 2°C primorski krajevi
EKSTREMNI Vrutina (br. danas Tp.> | 6 do 8 dana vise od referentnog Do 12 dana vise od referentnog
VREMENSKIUVIETI  +30°C) razdoblja (referentno razdoblje: 15 - 25 dana razdoblja
godidnje)
Hladnoca (br. danas Twis < Smanjenje broja dana s T < -10 °Ci Daljnje smanjenje broja dana s T < =10 °C
-10°C) porast T, vrijednosti (1.2 - 1.4 °C)
Tople nodi (br. dana s Tmin 2 U porastu U porastu
+20°C)
VLAZNOSTTLA Smanjenje u S Hrvatskoj Smanjenje u cijeloj Hrvatskoj (najvise
ljeti i na jesen).
SREDNJA RAZINA MORA 2046 - 2065. 2081.- 2100.
19-33¢m [7] 33— 65 cm (procjena prosjecnih srednjih vrijednosti za Jadran iz

raznih izvora)

Klimatske se promjene smatraju ,,sigurnosnom prijetnjom, rizikom i izazovom za Republiku
Hrvatsku® zato je Strategijom nacionalne sigurnosti Republike Hrvatske predvideno jacanje
otpornosti na klimatske promjene i smanjenje rizika. U Strategiji prilagodbe klimatskim
promjenama Republike Hrvatske do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu prilagodba je
definirana kao proces kojim se podrazumijeva procjena stetnih utjecaja klimatskih promjena i
poduzimanje odredenih mjera koje za cilj imaju sprijeciti ili smanjiti potencijalne Stete koje one
mogu uzrokovati. Hrvatska ne moze dati veliki doprinos globalnom smanjenju emisije
staklenickih plinova zbog svoje veli¢ine 1 gospodarske mo¢i, za razliku od nekih veéih zemalja
koje imaju mo¢ djelovanja na ublazavanje klimatskih promjena. Ovo je prva nacionalna
strategija prilagodbe klimatskim promjenama te su u njoj obradeni sektori koji su oc¢ekivano
najviSe izloZeni utjecajima klimatskih promjena: poljoprivreda, bioraznolikost, Sumarstvo,
ribarstvo i akvakultura, turizam, zdravlje, energetika te vodni resursi. Daljnjim pracenjem
utjecaja klimatskih promjena na Republiku Hrvatske vidjet ¢e se je li potrebno poduzimati
mjere i u nekim drugim sektorima te ¢e se po potrebi Strategija prilagodbe azurirati. U
prilagodbu klimatskim promjenama trebaju biti ukljuceni svi dionici, sva gospodarstva i

donositelji odluka na nacionalnoj, regionalnoj i lokalnoj vlasti. [12]
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Strategijom prilagodbe postavlja se vizija ,Republike Hrvatske otporne na klimatske
promjene. Kako bi se to postiglo, postavljeni su sljede¢i ciljevi: smanjivanje ranjivosti
prirodnih sustava i druStva na negativne utjecaje klimatskih promjena te povecanje
sposobnosti oporavaka nakon ucinaka klimatskih promjena i iskoristavanje potencijalnih
pozitivnih uéinaka, koji isto tako mogu biti jedna od posljedica klimatskih promjena. Uz
postavljene ciljeve, temeljem opéih nacela za odredivanje mjera, analize postojeceg stanja po
sektorima 1 procjene ranjivosti te moguc¢ih odgovora na izazove prilagodbe klimatskim

promjenama, u svakom je sektoru ustanovljen skup mjera (Tablica 5.-Tablica 8.) ¢iji je cilj

ucinkovito definirati sam sustav prilagodbe klimatskim promjenama.

Tom su strategijom predvidene ukupno 83 mjere, od kojih se tri mogu smatrati opéim mjerama
(klimatsko modeliranje, jatanje znanja i kapaciteta te razvoj pokazatelja ucinaka provedbe
Strategije prilagodbe). Mjere su odabrane multikriterijskom analizom koja se provela u
suradnji sa sektorskim stru¢njacima i U sklopu konzultacija s vise od 130 dionika iz sviju
zastupljenih sektora i tematskih podru¢ja. Mjere su ocijenjene preko kriterija i ¢imbenika te
njihovog utjecaja na smanjenje ranjivosti u svakom sektoru. Predlozene mjere mozemo
podijeliti na strukturne (mjere koje obuhvacaju bilo koji izgradeni objekt ¢iji cilj je smanjiti
ili izbjegavati moguce utjecaje klimatskih promjena) i nestrukturne. Veéina predlozenih su
upravo nestrukturne mjere (administrativne, politiCke, mjere jacanja svijesti o potrebi
prilagodbe klimatskim promjenamai sl.). Prilagodbu klimatskim promjenama treba planirati na
duze razdoblje s$to rezultira velikim brojem rizika. Strukturne pak mjere, da bi se provele,
zahtijevaju i velika financijska ulaganja, a njihovi ¢e ucinci biti vidljivi tek u dalekoj
buduénosti. [12]
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Tablica 5.

Mjere prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru poljoprivrede: mjere vrlo visoke
vaznosti (01 — 05), visoke vaznosti (06 — 08) i srednje vaznosti (09) [12]

Oznaka mjere

Naziv mjere

Klju¢ni dionici

Provedba ogledno-istrazivackog programa prilagodbe

Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, znanstvenoistraZivacke

P-01 . ] X Al A institucije, DHMY, Akademija poljoprivrednih znanosti,

klimatskim promjenama u poljoprivredi . .

savjetodavna sluiba

Povecanje prihvatnog kapaciteta poljoprivrednog tla za . .
P-02 vodu lep gRap POUCE g Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, PG, HV
P03 Primjena primjerene obrade tla (npr. konzervacijska obrada [ Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, PG, Akademija

tla i ostali naini reducirane obrade tla) poljoprivrednih znanosti, znanstvenoistrazivacke institucije

Uzgoj vrsta i sorti poljoprivrednih kultura za prehrambeni i . A

gol " POYOE ) ra 7a prearamy Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, znanstvenoistrazivacke
P-04 neprehrambeni lanac te pasmina domacih zivotinja koje su [, = " "0 "
. . . institucije, DHMY, Hrvatska zaklada za znanost

otpornije na klimatske promjene

Integriranje rizika od klimatskih promjena pri razvoju Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, ministarstvo nadleino za
P-05 e od B

sustava navodnjavanja vodno gospodarstvo, OPG-ovi, MSP-ovi, HV
P-06 Primjena antierozivnih mjera Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, PG

- Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, ministarstvo nadlezno za
P-07 Obnova i izgradnja gradevina za melioracijsku odvodnju . pojop
vodno gospodarstvo, HV, PG

Osiguranje poljoprivredne proizvodnje od proizvodnih . .

P-08 & Je potjop P J P Ministarstvo nadlezno za poljoprivredu, PG

gubitaka uzrokovanih nepovoljnim klimatskim prilikama

Tablica 6. Mjere prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru ribarstva i akvakulture: vrlo visoke
vaznosti (01 — 07), visoke vaznosti (08 — 09) i srednje vaznosti (10) [12]

Oznaka mjere Naziv mjere Klju¢ni dionici
RR.O1 Jacanje scktora ulaganjem u razvoj novih trzista i Ministarstvo nadleino za ribarstvo i akvakulturu, HGK, HOK, JLP(R)S,
prodirenjem ponude FLAG-ovi, ribari
. . . . _ Ministarstvo nadlezno za ribarstvo i akvakulturu, ministarstvo nadlezno
Jacanje kapaciteta za procjenu buduéeg stanja sektora | ) S R o
RR-02 o . . #a znanost i obrazovanje, znanstvene institucije, DHMZ, ribari,
zbog utjecaja klimatskih promjena L .
ministarstvo nadlezno za vode, HV
RR-03 Jacanje otpornosti prirodnih resursa (more) Ministarstvo nadleino za ribarstvo i akvakulturu, znanstvene institucije,
prilagodljivim upravljanjem ribarstvom ribari
Ministarstvo nadleino za turizam, turisticke zajednice na podrucju
RR-04 Povecanje ukljuéenosti ribara u sektor turizma zupanija, gradova i opéina, FLAG-ovi, ribari, znanstvene i struéne
institucije
acanje kapaciteta akvakulture vecim uzgojem .
JaZanj ¢ xap A m wrgojem Ministarstvo nadlezno za ribarstvo i akvakulturu, znanstvene institucije,
RR-05 organizama na nizim trofickim razinama i novih _
L uzgajivaci
oblika uzgoja
RR.06 Jacanje kapaciteta akvakulture uzgojem u Ministarstvo nadleino za ribarstvo i akvakulturu, znanstvene institucije,
recirkulacijskim sustavima JLP(R)S, uzgajivaéi
- . . . Ministarstvo nadlezno za ribarstvo i akvakulturu, ministarstvo nadlezno
Jacanje kapaciteta akvakulture uzgojem novihvrsta |7 PR . . ]
RR-07 riba za zastitu okolisa, ministarstvo nadleZno za prirodu, znanstvene
institucije, proizvodaéi riblje hrane i riblje opreme, uzgajivaéi,
Ministarstvo nadleino za ribarstvo i akvakulturu, ministarstvo nadlezno
RR-08 Popularizacija koristenja novih vrsta riba Za zastitu okolisa, ministarstvo nadleZno za prirodu, znanstvene
institucije, ribari
. Ministarstvo nadleino za ribarstvo i akvakulturu, ministarstvo nadlezno
RR-09 Jacanje kapaciteta akvakulture selektivnim uzgojem |7 ) R .
za prirodu, znanstvene institucije, uzgajivaci
RR-10 Razvoj akvakulture prilagodavanjem koliéine i Ministarstvo nadlezno za ribarstvo i akvakulturu, HAPIH, znanstvene
kvalitete hrane u promijenjenim klimatskim uvjetima |institucije, proizvodadi riblje hrane, uzgajivaci
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Tablica 7. Mjere prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru turizma: mjere vrio visoke vaznosti (01
— 04), visoke vaznosti (05) [12]

Oznaka mjere Naziv mjere Klju¢ni dionici
o , . N . [Ministarstvo nadleZno za turizam, ministarstvo nadlezno za zastitu
- Integriranje klimatskih promjena u strategiju razvoja - o ww L .
I-01 . okolisa, JLP(R)S, turisticke zajednice na podruéju Zupanija, gradova i
turizma o ,
opéina, DHMZ
Osvjedcivanje strucnjaka ukljucenih u turisticki Ministarstvo nadleino za turizam, HGK, HTZ, turisticke zajednice na
T-02 sektor o utjecaju, rizicima i moguénostima podruéju Zupanija, gradova i opéina, JUZP, javne ustanove za upravljanje
prilagodbe klimatskim promjenama zaticenim dijelovima prirode na podrudju Zupanija
T.03 Poticanje edukacije uéenika srednjih $kola i Ministarstvo nadleino za znanost i obrazovanje, Agencija za strukovno
i studenata o klimatskim promjenama obrazovanje, HGK, HOK
L T, Ministarstvo nadleino za turizam, ministarstvo nadlezno za graditeljstvo
- Jacanje otpornosti turisticke infrastrukture na . S . 1 .
T-04 ralicite vremenske ekstreme i prostorno uredenje, ministarstvo nadlezno za zastitu okoliga,
) ) ministarstvo nadleZno za more, promet i infrastruktury, JLP(R)S, DHMZ
105 Jacanje otpornosti lokalnih zajednica u scktoru Ministarstvo nadlezno za turizam, JLP(R)S, turisticke zajednice na
turizma podrugju Zupanija, gradova i opéina, DHMZ

Tablica 8. Mjere prilagodbe klimatskim promjenama u sektoru zdravlja: mjere vrio visoke vaznosti
(01 — 03), visoke vaznosti (04 — 06) i srednje vaznosti (07 —09) [12]

Oznaka mjere Naziv mjere Kljucni dionici
7D-01 Uspostava sustava izracuna zdravstveno-ckonomskih Ministarstvo nadlezno za zdravstvo, HZZ0, HZ]Z, zupanijski
’ indikatora za stanja povezana s klimatskim promjenama zavodi za javno zdravstvo
Int ija razlicitih infe ijskih sust; tar zdravstv; i
7D-02 r: dfgr?:églr:;uﬁ]ILal::r:”:j:;,Jasl 11']h :Lﬁii::;;:;llar #ErAVSVA | finistarstvo nadlezno za zdravstvo, HZZ0, HZJZ, Zupanijski
) P! ! P ’ zavodi za javno zdravstvo, HAPTH, DHMZ
promjenama
Uspostava okvira za provedbu humanog biomonitoringa za | Ministarstvo nadlezno za zdravstvo, HZZ0, HZ]Z, Zupanijski
ZD-03 pracenje ¢imbenika iz okolisa povezanih s klimatskim zavodi za javno zdravstvo, znanstveni instituti, medicinski
promjenama fakulteti
Ministarstvo nadlezno za zdravstvo, ministarstvo nadlezno za
7D-04 Provedba procjena utjecaja na zdravlje i zdravstvenih zastitu okolisa, HZJZ, zupanijski zavodi za javno zdravstvo,
’ procjena rizika povezano s klimatskim promjenama HAPIH, strucnjaci za procjene zdravstvenih rizika i utjecaja na
zdravlje
Ministarstvo nadlezno za zdravstvo, ministarstve nadlezno za
. _ . S zaltitu okolisa, ministarstvo nadlezno za poljoprivredu i
. UmreZzavanje i nadogradnja sustava monitoringa indikatora |, . . e
ZD-05 u okolitu povezanih « Klimatskim bromienama Sumarstvo, ministarsivo nadlezno za vodno gospodarstve, HZJZ,
sup : promy zupanijski zavodi za javno zdravstvo, HAPIH, HV, HS, privatni
laboratoriji
Ministarstvo nadlezno za zdravstvo, ministarstvo nadlezno za
7D-06 Povecanje broja sigurnih to¢aka u slucaju ekstremnih zadtitu okolisa, ministarstvo nadlezno za graditeljstvo i
’ meteoroloskih uvjeta prostorno uredenje, HZJZ, zupanijski zavodi za javno zdravstvo,
JLP(R)S, DHMZ
Ministarstvo nadlezno za zdravstvo, ministarstvo nadlezno za
poljoprivredu i $umarstvo, ministarstvo nadleino za more,
7D-07 Jacanje sustava pracenia alergenih vrsta promet i infrastrukturu, ministarstvo nadleino za poslove
’ Jes P ! 5 ’ komunalnog gospodarstva, HS, HV, HZ, HZ]Z, Zupanijski
zavodi za javno zdravstvo, Uredi drzavne uprave u Zupanijama
(UDU), JLP(R)S
Ja¢anje svijesti javnosti i kljuénih dionika unutar zdravstvene
ZD-08 i drugih prioritetnih struka (npr. unutar odgojnih, Ministarstvo nadlezno za zdravstvo, HZJZ, Zupanijski zavodi za
’ predskolskih, ustanova za starije i nemocne, za kucnu njegu i | javno zdravstvo, HAPIH, JLP(R)S
dr.)
Integracija teme klimatskih promjena u kurikulum (ranog i . . . -
. g ) . P _J ) ( . g Ministarstvo nadlezno za znanost i obrazovanje, JLP(R)S, javne
ZD-09 predikolskog odgoja i obrazovanja, osnovnog i srednjeg . L . .
L g ustanove koje obavljaju djelatnost odgoja i obrazovanja
odgoja i obrazovanja)
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Provedba ovih mjera dugorocno ¢e se financirati iz viSe razliCitih izvora, §to javnih, Sto
privatnih. Glavni financijski mehanizmi za prilagodbu klimatskim promjenama dolaze iz triju

izvora [12] :

» Drzavni proracun (DP)
» Europski strukturni i investicijski fondovi (ESIF)

» Privatni sektor (ukljucuje i javno-privatno partnerstvo — JPP)

Glavni izvor prihoda za financiranje mjera i aktivnosti koje se planiraju za prilagodbu
klimatskim promjenama bit ¢e fondovi ESIF, a ulaganja privatnog sektora u mjere i aktivnosti
prilagodbe iziskuju koordinaciju javnog i privatnog sektora. Prvenstveno zbog odredivanja onih
mjera kojima ¢e odredeni privatni sektor naci interes za ulaganje u projekte prilagodbe
klimatskim promjenama. Procijenjeni ukupni iznos potrebnih ulaganja za provedbu Strategije
prilagodbe za razdoblje do 2040. godine iznosi oko 27 milijardi kuna, $to je oko 3,6 milijardi
eura. (Tablica 9.) Vise od pola procijenjenog iznosa posluzit ¢e za provedbu strukturnih mjera
ponajvise u sektorima poljoprivrede Sumarstva i vodnog gospodarstva dok ¢e za sektore kao §to
su turizam i energetika biti odvojen tek mali dio procijenjenog iznosa. Ulaganja u prva dva
sektora zapravo su i neupitne mjere jer se one ionako namjeravaju provesti, a njihovi ¢e ucinci

imati i pozitivne strane na prilagodbu klimatskim promjenama.

Ako promatramo period od 20 godina, godis$nji trosak ulaganja u provedbu Strategije
prilagodbe bio bi oko 1,3 milijardi kuna (183 milijuna eura). To nam se moze Ciniti kao veliki
iznos, ali u usporedbi s iznosom prosje¢nih godisnjih Steta uzrokovanih ekstremnim
vremenskim i klimatskim dogadajima (oko 295 milijuna eura) u Hrvatskoj, taj je iznos
prihvatljiv. U slucaju da nikakve mjere ne budu poduzete, iznos Steta uslijed klimatskih
promjena nastavit ¢e rasti i ugrozavati odrzivi razvoj Republike Hrvatske. Ako pretpostavimo
da ¢e predlozene mjere imati pozitivan utjecaj za prilagodbu, moZemo zakljuciti da ¢e provedba

Strategije prilagodbe biti vrlo zna¢ajna unato¢ velikim tro§kovima.
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Tablica 9. Procjena potrebnih iznosa i izvora financiranja mjera prilagodbe klimatskim promjenama
prema sektorima (u milijunima kuna) za razdoblje provedbe Strategije prilagodbe do 2040. godine

[12]

Sektor UKUPNO

(mil. kn)
Opce mjere 7,50
Vodni resursi 5.449,00
Poljoprivreda 12.588,25
Sumarstvo 5.240,40
Ribarstvo 48,25
Bioraznolikost 251,50
Energetika 1.880,50
Turizam 683,80
Zdravlje/Zdravstvo 336,78
Prostorno planiranje i uredenje 60,50
Upravljanje rizicima 322,46
UKUPNO 27.618,94

Vrijednost je ove Strategije u tome Sto je prvi puta u nekom strateSkom dokumentu izdana
procjena promjene klime za Hrvatsku do kraja 2040. 1 2070. godine, moguc¢i utjecaji te procjena
ranjivosti. Sve bi navedeno trebao biti dodatan poticaj da se rizici viSe integriraju u sektorske,
strateSke i planske dokumente na nacionalnoj i lokalnoj razini. Svime ovime, kao i suradnjom
s ostalim inicijativama, moze se stvoriti jaca otpornost cijelog drustveno-ekonomskog sustava

Republike Hrvatske na klimatske promjene.
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3. OBORINE

3.1. Postanak oborina

Oborina ili padalina tekuci je ili ¢vrsti proizvod kondenzacije vodene pare koji pada iz oblaka
ili se iz zraka talozi na tlo. KruZenje vode na Zemljinoj povrsini i kroz atmosferu naziva se
hidroloski ciklus. To je proces u kojem voda iz atmosfere prelazi na Zemlju, a time se ponovno
vraca u atmosferu. Do isparavanja moze do¢i u oceanima, morima, jezerima, rijekama i na
kopnu, gdje se ono odvija iz biljaka. Da bi oborina mogla nastati, atmosfera mora biti obogac¢ena
higroskopi¢nim jezgrama, odnosno finim higroskopi¢nim Cesticama ¢iji su promjeri najéesce
veliki do 1u, a ponekad mogu biti i do Su. Kako bi se stvorile vodene kapi od 3 mm, potrebna
su 24 sata. Takva kondenzacija jo$ nije u stanju proizvesti oborinu, nego su potrebni poticaji;

postoje dvije vrste poticaja [14] :

» proces spajanja pojedinih kapi vode i
> proces ledenih kristala.

Na kapi vode u atmosferi djeluju dvije sile, a to su sila teza i sila trenja. Vece kapi zbog vece
brzine sustizu manje, one rastu i stvaraju turbulentno strujanje iza sebe. Ako vodene kapi
narastu do kriticne veli¢ine, one mijenjaju svoj oblik, rasprskavaju se i tako nastaje sitna kisa.
Pod odredenim uvjetima u atmosferi vodene kapi mogu postojati i na temperaturi ispod 0°C.
Proces se odvija na osnovi razlike tlaka oko Cestica. Pritom nastaju velike kapi, a ako se one
smrznu, dolazi do tuce. Kada se stvore ledene jezgre u pothladenome oblaku, dolazi do
neravnoteze. Tlak pare iznad kapi visi je od tlaka iznad jezgri. Voda tezi isparavanju i

kondenzaciji na ledenim jezgrama, stoga dolazi do povecanja jednih Cestica na ra¢un drugih.

Oblak se sastoji od koloidnih i vodenih Cestica, a ako vodene Cestice u njemu ne teze
kondenzaciji, onda je on koloidno stabilan. S druge strane, ako vodene Cestice teze
kondenzaciji, oblak postaje koloidno nestabilan. Takvo stanje oblaka jako je bitno za stvaranje
oborina. Kisne kapi vrlo brzo nakon svojega nastanka dobivaju veliku brzinu. Ulaskom u guscéu
atmosferu njihov se okrugli oblik spljos¢uje, a brzina smanjuje. Takoder, do kondenzacije i
stvaranja kapi moze doc¢i bez koloidnih ¢estica u oblaku, ali takve kapi ne dospijevaju na

Zemlju, ve¢ one ispare na svome putu do nje.
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Slika 15. Hidroloski ciklus [15]

3.2. Vrste oborina

Oborine prema vrsti dijelimo na horizontalne i vertikalne. Horizontalne oborine su oborine
koje se formiraju i neposredno taloZze na Zemljinoj povrsini. Pojavljuju se u obliku inja, mraza,
magle i rose, koja je ujedno i najznacajnija horizontalna oborina. R0sa je izvor vode i u su$nim
se predjelima njezine godiSnje koli¢ine kre¢u od 10 do 150 mm. Uz rosu, vrlo zanimljiva
horizontalna oborina je magla. Ona je jedan od stadija kruZzenja vode u prirodi koji je sastavljen
od puno vidljivih kapljica vode i/ili ledenih kristala izdignutih iznad Zemlje. Vrlo je sli¢na
oblaku, ali osnovna razlika je u tome sto se oblak smatra volumenom zraka u slobodnoj
atmosferi, a magla je volumen zraka koji lezi uz tlo ili u prizemnom sloju. Horizontalne oborine
nisu pretjerano bitne za otjecanje vode u vodotocima, ali zato u nekim odredenim uvjetima one

mogu biti znacajne za vodoopskrbu. [14]

Vertikalne su oborine znacajnije. One se formiraju u oblacima te iz njih padaju na zemlju.
Pojavljuju se u obliku kise, snijega i tuce (grada). Najucestalija i najvaznija od njih je kisa.
Promjer kapljice kise je uglavnom ve¢i od 0,5 mm, a kada su kapljice manjeg promjera od 0,5
mm dolazi do sitne jednolike kise. Brzina padanja jednolike kise manja je od 0,7 m/s te ako

dugo traje, moze biti utjecajna za otjecanje. Prema intenzitetu kisu dijelimo na tri vrste [14] :
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» Slaba kisa — satnog intenziteta do 2,5 mm
» Umjerena kisa — intenziteta od 2,5 do 8,0 mm/sat
» Jaka kisa — intenziteta preko 8,0 mm/sat

Najkrupnija vertikalna oborina je tu¢a (grad). Ona nema pravilan oblik, a veli¢ine variraju,
moze do¢i do veli¢ine kokoSjeg jajeta. NajceSce se javlja u kasno proljece ili ljeti, dolazi s
velikim olujama i nikada nije uzrokovana niskim temperaturama zraka neposredno iznad tla.
Smrznuta oborina koja nastaje kada kisa pada na tlo ¢ija je temperatura ispod ledista naziva se
poledica. Takoder razlikujemo SusnjeZicu, koja nastaje kada kapi kiSe prolaze kroz hladan zrak
I smrzavaju se te pretvaraju u led, a na tlo padaju kao vlazne ledene kuglice promjera od 1 mm

do 4 mm. Tucu, prema promjeru zrna, mozemo razdijeliti u dvije vrste [14] :

» Mala tu¢a — promjer zrna do 5 mm

» Tuca — promjer zrna preko 5 mm

Snijeg je isto tako jedna od bitnih vertikalnih oborina. Ovisno 0 njegovoj gusto¢i, mogucée je
da ¢e 1 cm visine snijega dati od 0,5 do 2,0 mm tekucée oborine. Ako nije poznata gustoca
snijega, za vodeni ekvivalent snijega prosjecno se uzima da 1 cm snijega daje 1,0 mm tekuée

oborine.

3.3. Tipovi oborina

Uz vrste oborina, postoje i tipovi oborina, koji se razlikuju po na¢inu nastajanja. Razlikujemo
tri glavna tipa oborina, a to su: Ciklonske oborine, Konvektivne oborine i Orografske oborine.
[14]

Ciklonske oborine nastaju kao posljedica snaznih vrtloznih strujanja u atmosferi (Slika 16.).
Tocnije, dolazi do prelaska iz podru¢ja anticiklone u podrucje ciklone. Topliji se zrak izdize
iznad hladnijega i tako se stvaraju oborine. Takve su oborine olujnog karaktera i snaznog

intenziteta.
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Slika 16. Genovska ciklona (najvise utjece na vrijeme u Hrvatskoj) [16]

Konvektivne oborine nastaju izdizanjem toploga zraka koji je bogat vlagom iznad Zemlje
(Slika 17.) Hladenjem dolazi do brze kondenzacije i stvaranja oborina. Glavni pokretaci takvih
oborina su radijacija sa Sunca i reradijacija sa Zemlje. Konvektivne oborine mogu biti veceg
intenziteta od ciklonskih oborina. Padaju uglavnom iz kumulonimbusa u obliku pljuska te zbog
njih dolazi do stvaranja velikih nepogoda, kao $to su tornado, tropski cikloni, vrtlozne oluje,
itd.

v

MOGUCNOSTHONVEKTIVNE OBORINE

e

ZAGRIJANA PODLOGA ZEMLIJISTA
= 1 =

LAGRIJANI GORNJI SLOJEVIVODE"

Slika 17. Uvjeti za stvaranje konvektivnih oborina [17]
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Posljednji tip oborina su orografske oborine. One nastaju podizanjem toplog zraka uz
planinske zapreke (planinske barijere). Redovito su jace na uzlaznoj strani planine gdje
prevladavaju toplija i vlaznija strujanja, nego na silaznoj strani planine gdje se trak spusta i

postaje susi (Slika 18.).

visina (m)

Slika 18. Nastanak orografski oborina [18]

3.4. Cimbenici koji djeluju na koli¢inu oborina
Na koli¢inu oborina na nekom podruéju djeluje pet glavnih ¢imbenika [14]

1. Utjecaj zemljopisne Sirine — pove¢anjem zemljopisne Sirine koli¢ina oborina opada;

2. Utjecaj mora — povecanjem udaljenosti od mora koli¢ina oborina opada, primjer tomu
su oborine u Rijeci i Karlovcu;

3. Utjecaj konfiguracije tla (Slika 19.) — ovaj tip utjecaj dolazi do izrazaja u planinskim
dijelovima zbog hladenja zraka bogatog vlagom, Oborine su tada veée na stranama
okrenutima prema moru, gdje pusu vjetrovi s ve¢om koli¢inom vlage;

4. Utjecaj Suma — vrlo je raznolik, ali moze biti i vrlo znacajan pa tako vece postojanje
Suma uglavnom djeluje na apsolutnu koli¢inu oborina te je povecava za 9 % — 13 % u
odnosu na slobodan prostor na istoj zemljopisnoj §irini i topografskoj visini i

5. Utjecaj velikih gradova — sve veca industrijalizacija izvor je velikih koli¢ina

higroskopnih jezgrina kojima se provodi kondenzacija vlage, iz toga su razloga oborine
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10 — 12 % vece u velikim gradovima u odnosu na slobodnu povrSinu na istoj

zemljopisnoj $irini i topografskoj visini.

KOLICINE
OBORINA
’ ||
1. ]r
i ‘ LA i"
[ | /\\ \ |
’l :/ N\
A \
[ ]| L = |
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Slika 19. Shematski prikaz utjecaja konfiguracije tla na kolicine oborina [19]

3.5. Mjerenje oborina

Koli¢ina izmjerene oborine koja padne na tlo iskazuje se u milimetrima (mm), koji zapravo
predstavljaju litre po éetvornom metru (I/m?). Glavni mjerni uredaji koji se koriste za mjerenje

oborina su kiSomjer, ombrograf ili pluviograf i totalizator. [14]

KiSomyjer je op¢inaziv za bilo koji uredaj kojim se mjeri koli¢ina pale oborine. U uzem je smislu
kiSomjerom uredaj koji sluzi za mjerenje dnevnih koli¢ina oborina (Slika 20.). S druge strane,
ombrografili pluviograf zajednicki je naziv za instrumente koji biljeze koli¢inu i trajanje tekuce
i krute oborine (Slika 21.). Za tekuce se oborine koristi pluviograf, dok se za krute koristi
nifograf, koji radi na principu vage. Postoji veliki broj raznih tipova kiSomjera, ali svaki se
sastoji od triju glavnih dijelova: lijevka, posude za oborinu i menzure za mjerenje oborine.
Ombrografom se oborine automatski biljeZe na papirnatoj traci namotanoj na bubanj koji
pokrece satni mehanizam, a mora raditi i onda kada nema kise. U danasnje ih je vrijeme moguce

biljeziti na ¢ipu, 0odnosno na nekom modernom mediju.
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Slika 20. Hellmannov kisomjer [19]
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Slika 21. Hellmannov tip ombrografa [19]
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Za mjerenje oborina na nepristupa¢nim mjestima, uglavnom planinskim krajevima, Koristi se
totalizator (Slika 22.). Uredaj se, s obzirom na veli¢inu njegova rezervoara, nakon duljeg
perioda prazni, otprilike svaka tri mjeseca ili duze. Sam rezervoar totalizatora po potrebi je
zasticen od smrzavanja ugradenom Supljom gumenom cijevi koja kompenzira Sirenje leda i
spreCava pucanje stijenke rezervoara. Dok se kod ombrografa intenzitet oborina (npr. visinu
oborine u minuti ili satu) moze i$¢itati u svakom casu, kod totalizatora je to nemoguce zbog

rijetkih mjerenja oborina (reda veli¢ine nekoliko mjeseci).

Slika 22. Totalizator [19]

Kod snjeznih oborina visina snijega mjeri se ravnalom ili snjegomjerom. Snjegomjer je letva
s centimetarskom podjelom s koje se ocitava visina snijega te se postavlja u tri stalna poloZaja
(Slika 23.). Kolicina vode u snijegu odreduje se vaganjem, a uzorak snijega uzima Se

specijalnom Supljom vadilicom.
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broj 1

10m / . 10m

Slika 23. Pozicije triju stalnih snjegomjera [14]

Tijekom mjerenja oborina moze do¢i do dvije vrste pogresaka — slu¢ajnih, odnosno povremenih

pogresaka i sustavnih ili stalnih pogresaka. [14]

Slucajne pogreske odnosi se na motritelja i uglavhom se ne ponavljaju pa ne stvaraju veliku
opasnost u rezultatima mjerenja oborina. Sustavne ili stalne pogreske puno su opasnije jer se

one zbrajaju, stoga na godiSnjem nivou mogu predstavljati znacajne koli¢ine oborina.

Kisomjer, u odnosu na zapreku, moze biti krivo postavljen $to isto moze dovesti do pogreske u
rezultatu (Slika 24.). Veli¢ina sustavne pogreske moze ovisiti o tipu kiSomjera, udjelu snijega
u ukupnoj koli¢ini oborina, stalnim klimatskim uvjetima te stupnju zasSti¢enosti mjernog mjesta
od vjetra. Upravo posljednji razlog ima najveéi utjecaj na sustavnu pogreSku. Manjak u
izmjerenim koli¢inama ovisi o brzini vjetra i mikrostrukturi oborine pa se taj utjecaj moze
izbjeci zastitom kiSomjera od vjetra. Uz gubitke uslijed djelovanja vjetra, javljaju se gubici
zbog vlazenja unutrasnjih stijenki lijevaka i kantice kad se prazne, gubici uslijed isparavanja i
isprskavanja iz kiSomjera. KiSomjeri, iz zastitnih razloga, redovito nisu ukopani, dok bi oni koji
jesu ukopani mogli posluziti kao osnovni mjerni uredaji za procjenu gubitaka uslijed

deformacije polja vjetra iznad kiSomjera, ali samo za koli¢ine tekuce oborine.
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Slika 24. Potrebna udaljenost kisomjera od zapreke [19]
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4. HIDROLOSKA ANALIZA KLIMATSKIH PROMJENA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

4.1.0snovna statisticka obrada

S ciljem dobivanja $to pouzdanije analize ponasanja bilo kojeg hidroloskog procesa, potrebno
je prikupiti sto vise hidroloskih podataka, u ovome slucaju oborina. To znaci da se hidroloske
analize temelje na prikupljanju velikog broja podataka. 1z ovako velikog uzorka mogu se
odrediti osnovni statisticki parametri koji mogu ukazati na ponaSanja uzorka. U osnovne
statisticke parametre spadaju: aritmetiCcka sredina, standardna devijacija, koeficijent
varijacije, koeficijent asimetrije te minimum i maksimum. U svrhu pisanja ovog rada, ovi ¢e
parametri biti analizirani na temelju dugogodisnjih mjerenja s pet razli¢itih meteoroloskih
stanica u Republici Hrvatskoj, a to su: Gospi¢, Ploce, Poreé, Split —Zadar. Razdoblje
promatranja podataka podijeliti ¢e se na dva dijela radi sagledavanja klimatskih promjena na
istome podrucju u razli¢itim razdobljima. Jedno razdoblje podataka seze od 1961. godine do
1990. godine, dok drugo od 1991. godine do 2020. godine. U svrhu osnovne statisticke obrade

koriSteni su mjese¢ni 1 godi$nji podaci oborina za pojedino podrucje u odredenom razdoblju.

GRAD GOSPIC

Prema tablicama 10. 1 12. napravljena je osnovna statisticka obrada podataka grada Gospica za
razdoblje 1961. — 1990. te 1991. — 2020 godine (Tablica 11. i Tablica 13.). KoriStenjem tih
podataka dobiva se grafic¢ki prikaz unutargodi$nje maksimalne, srednje i minimalne vrijednosti
oborina za grad Gospi¢. S grafova (Slika 25. 1 Slika 26.) primjetno je opadanje koli¢ine oborina.
MozZemo ocitati kako je tijekom ljetnih mjeseci koli¢ina oborina uglavnom najmanja iako se u
razdoblju 1991. — 2020. mogu primijetiti manje koli¢ine oborina tijekom zimskih mjeseci u
odnosu na razdoblje 1961. — 1990. S druge strane, najviSe koli¢ine uocljive su tijekom
jesenskog perioda u oba razdoblja. Kod maksimalnih i minimalnih vrijednosti javljaju se vece
oscilacije u oba razdoblja. Najve¢i maksimalni ekstremi zabiljeZeni su listopadu te iznose
461,70 mm i 453,10 mm, dok je najmanji maksimalni ekstremi jednaki 152,10 mm i izmjeren
u srpnju te 97,30 mm izmjeren u sijecnju. Promatranjem minimalne vrijednosti, najveci
ekstremi zabiljezeni u proljetnom periodu, odnosno u svibnju i lipnju, a iznose 35,50 mm i
12,20 mm. Najmanji ekstremi su jednaki 0,00 mm u oba razdoblja, ali u prvom promatranom
razdoblju (1961. — 1990.) zabiljezeni su u samo dva mjeseca (kolovoz i listopad), dok su u

drugom promatranom periodu (1991. — 2020.) oni zabiljeZeni gotovo tijekom cijele godine.
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Tablica 10. Oborinski podatci za grad Gospic za razdoblje 1961. — 1990. godine

GOSPIC | Il I Y \ Vi VI Vil IX X Xl Xl GOD
1961 104,1 30,7 44,6 134,7 89,7 58,1 76,7 334 21,4 336,2 212,7 1125 | 12548
1962 84,0 72,0 205,1 125,5 108,3 35,5 82,5 0,0 87,9 38,0 413,7 132,7 | 13852
1963 153,6 129,2 85,5 56,4 62,4 110,7 98,3 106,2 96,9 69,2 157,5 162,9 | 128838
1964 14 43,3 128,6 118,1 93,1 55,3 107,4 123,6 56,8 3759 117,9 318,6 | 1540,0
1965 120,8 19,0 132,8 123,8 113,7 101,7 32,2 178,7 182,0 0,0 346,8 239,3 | 1590,8
1966 93,9 116,0 117,7 81,2 158,9 60,0 77,8 171,0 44,8 320,1 355,5 171,1 | 1768,0
1967 69,4 35,5 42,7 117,2 90,2 72,2 79,0 64,0 185,8 65,2 200,1 176,0 | 11973
1968 95,0 101,4 37,7 17,9 118,4 141,6 32,0 220,5 155,6 23,0 196,8 117,7 | 1257,6
1969 120,8 224,9 69,1 112,9 79,1 118,2 52,3 220,3 138,9 0,5 241,3 133,7 | 1512,0
1970 189,8 171,0 223,0 116,1 71,7 78,3 152,1 93,4 16,6 69,0 110,8 154,8 | 1452,6
1971 196,6 43,0 108,3 108,6 110,1 78,6 15,6 13,9 123,8 27,5 206,8 58,0 1090,8
1972 174,2 167,0 45,7 152,1 2143 50,2 70,6 160,2 178,5 61,3 148,8 36,6 1459,5
1973 55,1 128,3 21,8 123,9 30,5 168,1 75,3 42,6 158,7 114,7 96,4 1332 | 11486
1974 72,2 119,4 70,0 82,8 143,6 75,8 62,5 159,4 199,4 4617 110,0 47,9 1604,7
1975 19,7 18,9 108,5 107,6 120,1 76,2 55,9 94,9 69,2 217,4 164,7 82,0 11351
1976 45,8 68,4 130,6 110,6 60,1 90,7 106,9 99,3 177,8 207,9 158,9 357,1 | 16141
1977 133,3 159,3 103,9 86,9 118,7 40,4 140,6 110,1 102,2 93,5 1717 100,6 | 1361,2
1978 198,2 96,6 1477 161,2 1357 128,1 59,8 103,9 129,3 67,9 44,4 180,8 | 1453,6
1979 153,8 143,1 136,0 109,1 14,4 40,8 114,3 112,3 77,8 118,1 215,1 207,1 | 14419
1980 171,8 47,2 159,3 148,5 156,7 83,8 26,7 60,5 34,1 242,4 382,2 1095 | 1622,7
1981 50,2 121,5 84,1 58,3 116,7 202,0 53,0 82,3 193,1 137,4 63,3 390,7 | 1552,6
1982 51,1 12,6 122,1 112,5 98,1 57,6 62,2 71,2 84,2 271,7 68,3 2350 | 1252,6
1983 42,2 204,4 84,9 76,8 1135 43,8 14,4 81,1 103,1 50,6 18,2 77,0 910,0
1984 176,5 186,4 76,9 83,6 239,6 131,3 16,1 116,6 376,3 140,9 135,8 24,1 1704,1
1985 1415 90,9 1811 82,1 117,4 80,0 52 62,7 12,7 52,9 255,1 60,1 11417
1986 148,6 241,6 94,3 140,3 53,4 174,7 79,6 88,2 101,9 114,5 85,5 63,0 1385,6
1987 199,2 170,1 61,4 94,4 154,7 76,6 51,0 55,8 49,4 118,9 236,7 51,4 1319,6
1988 128,2 138,4 167,2 113,4 82,4 109,2 4,6 120,4 81,1 76,3 105,8 1184 | 12454
1989 15 110,6 78,9 132,3 94,0 130,1 90,9 157,1 128,7 42,5 103,8 48,5 1118,9
1990 18,3 22,2 61,0 138,8 56,3 79,4 92,2 24,6 175,9 176,2 2478 162,2 | 12549

Tablica 11. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Gospi¢ za razdoblje

1961. —1990. godine

GOSPIC| | I M v v Vi Vil vill IX X Xi Xil GOD
Sred | 107,03 | 107,76 | 10435 | 10759 | 10739 | 9163 | 6626 | 101,14 | 11813 | 13638 | 179,08 | 142,08 | 136882
STD | 6223 | 6520 | 5032 | 31,25 | 47,98 | 4236 | 3796 | 5589 | 7478 | 11829 | 100,11 | 92,82 | 20541

v 058 | 061 | 048 | 029 | o045 | o046 | 057 | 055 | 063 | 08 | 056 | 065 | 015
Cs 011 | 023 | o056 | 079 | 072 | 091 | 024 | 039 | 128 | 121 | 074 | 118 | -004
MAX | 19920 | 241,60 | 223,00 | 16120 | 239,60 | 202,00 | 152,10 | 22050 | 37630 | 461,70 | 413,70 | 390,70 | 1768,00
MIN | 140 | 1260 | 21,80 | 1790 | 1440 | 3550 | 460 | 000 | 1270 | 000 | 1820 | 2410 | 910,00
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Tablica 12. Oborinski podaci za grad Gospi¢ za razdoblje 1991. — 2020. godine

GOSPIC | Il I IV v Vi VI Vil IX X Xl Xl GOD
1991 15,6 129 91 173 121 49,3 76,6 25,6 55 209,6 0 0 592
1992 0 0 0 134 32,6 104,4 61,5 15,8 69,3 453,1 167,2 59,8 9771
1993 0,8 9,7 0 44,4 12,2 25,3 48,8 90,4 145,6 188 86,1 49,8 701,1
1994 32,4 18 20,6 70,2 16,9 36,1 49 78,5 144,1 96,9 41 11,9 615,6
1995 25,6 61,7 7,5 48 74,7 243,8 28,4 100,5 152,2 0,6 42,3 314 773,5
1996 6,5 33,7 3,1 1 107,5 52,9 22,1 107,3 206,7 94,3 140,1 0 775,2
1997 0 0 0 5,6 79,2 101,1 94,4 81,5 44,8 57 286,3 32,6 782,5
1998 73 0 10,1 1296 94,6 26,7 20,6 0 0 0 0 0 288,9
1999 49,2 0 31,2 57 114,2 58,7 41,9 32,5 77,7 120,3 24,9 129,2 736,8
2000 0 9,7 65,6 63,4 69,8 30,3 75,4 21,4 136,3 133,9 213,2 110,8 929,8
2001 48,1 36,6 103,2 56,1 61,1 67,2 12 28,5 173,8 21 79,4 9,8 696,8
2002 12 122,6 11,2 130 75 76,7 102,7 143,2 281,8 1353 152 13,3 1245
2003 24,3 28 3 28 316 38,2 23,4 13,9 100,3 241,2 113,9 20,1 665,9
2004 355 18,4 2,8 80,2 38,6 63,3 16,9 38,6 69,1 130 109,7 1311 734,2
2005 0 0 50,4 91,6 90,4 8,2 59,9 109,7 143,5 84,3 77 0 715
2006 58 28,6 124 49,2 57,9 44,6 338 179,8 159,6 42,3 80,1 343 780,6
2007 36,3 33,1 14,8 37 72,4 88,2 48 124,2 1151 68,1 151 38,2 657,2
2008 35,6 0,8 92,4 57 78,7 75,3 5,7 40,7 20,8 129,6 152,2 112,6 8014
2009 54,1 724 45 82,8 34,6 65,9 27,8 45 74,5 202,9 76,3 112,7 894
2010 97,3 27,6 18,9 30 131,7 41,5 34,8 40,6 179,6 24,7 166,7 141 9344
2011 3,6 6,5 33,2 32,2 40,4 51,2 76,6 91 21,1 103,5 54 101,4 484,2
2012 6,3 04 0 57,7 73,1 69,1 254 6,6 163,8 159,9 155,9 52,6 770,8
2013 76,9 4,9 753 50,2 145 52,7 21 45,8 152,1 130,9 152,9 8 896,8
2014 48 96,9 333 1195 56,3 64,4 2336 54,1 2876 90,7 124,8 82,2 12914
2015 51,6 73,1 43,7 30,8 96,6 49,8 27,2 64,6 132,7 298,9 56,6 0 925,6
2016 67,1 216,2 60,7 52,5 178,9 113 19,7 61,7 71 154,2 219,3 0 12143
2017 0 13,3 77 55,8 55,2 22,5 47,5 99 386,6 30,4 129 85,2 912,4
2018 85,8 79 142,8 233 133,9 89,2 28,2 74,5 63,2 125,2 74,4 16,1 864,5
2019 15,1 42,1 54 1154 148,7 45,8 77,2 80 105,6 51 352,9 85,7 1124,9
2020 2,6 29,8 32,6 81 32,5 76,3 56,4 82,7 136,6 213,7 42,2 128,9 842,4

Tablica 13. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Gospié¢ za razdoblje 1991. — 2020. godine

GOSPIC | Il Il Y% \ Vi Vi VI IX X Xl Xl GOD
Sred 29,49 33,50 33,51 52,03 78,51 64,39 49,25 60,22 129,00 | 126,38 | 111,23 53,29 | 820,81
STD (o) | 2871 46,17 36,09 37,74 42,14 42,27 43,43 44,08 83,89 95,57 83,50 48,82 | 214,80

Cv 0,97 1,38 1,08 0,73 0,54 0,66 0,88 0,73 0,65 0,76 0,75 0,92 0,26

Cs 0,73 2,57 1,36 0,63 0,53 2,72 2,78 0,82 1,16 147 0,99 0,47 0,21
MAX 97,30 | 216,20 | 142,80 | 130,00 | 17890 | 243,80 | 233,60 | 179,80 | 386,60 | 453,10 | 352,90 | 141,00 | 1291,40
MIN 0,00 0,00 0,00 1,00 12,20 8,20 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 288,90
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Slika 25. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Gospica u razdoblju 1961. — 1990. godine
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Slika 26. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Gospic¢a u razdoblju 1991. — 2020. godine
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GRAD PLOCE

Tablice 14. 1 16. posluzile su za odredbu osnovne statisticke obrade grada Plo¢e za oba
razmatrana perioda (Tablica 15. i 17.). U razdoblju od 1961. do 1968. godine, podaci nisu bili
zabiljezeni. Kako bismo to nadomjestili, pomogli su nam podaci grada Metkovi¢a. Metodom
korelacije izmedu tih dvaju gradova nadopunio se dio tablice s mjesecnim koli¢inama oborina
u razmaku od 1961. do 1968. godine. Grafovi dobiveni koriStenjem tih tablica prikazuju nam
unutargodi$nje maksimalne, srednje i minimalne koli¢ine oborina. Slike 27. i 28. prikazuju kako
tijekom kasne jeseni i zime prevladaju oborine, dok su ljeti one najmanje u oba razmatrana
perioda, §to je i o¢ekivano. Tijekom prvih 30 godina najvisa je koli¢ina oborina zabiljezena u
studenom kada je iznosila 442,34 mm, dok je najniza maksimalna oborina zabiljezena u srpnju
u iznosu od 138,70 mm. Sto se ti¢e minimalnih koli¢ina, takoder je u studenome zabiljezen
maksimum u iznosu od 42,7 mm, dok je najniza zabiljeZena koli¢ina iznosila 0,0 mm u srpnju,
kolovozu i listopadu. To nam pokazuje zapravo velike promjene u koli¢inama oborina tijekom
godine na promatranom podrucju. Sli¢ne promjene mozemo primijetiti i tijekom posljednjih 30
godina kada je maksimalni ekstrem minimalnih vrijednosti iznosio 33,5 mm takoder u
studenome, a minimalna vrijednost 0,0 mm zastupljena je tijekom mnogih mjeseci u godini. S
druge strane maksimalna vrijednost je zabiljeZena u prosincu kada je ona iznosila 338,7 mm,

dok je minimalni maksimum iznosio 112,6 mm u mjesecu svibnju.

50



Tablica 14. Oborinski podaci za grad Ploce za razdoblje 1961. — 1990. godine

PLOCE | Il Il % V Vi VI VI IX X Xl Xl GOD
1961 183,2 39,8 48,7 211,5 97,7 74,1 92,9 13,1 8,6 327,9 228,5 75,5 1401,4
1962 88,8 213,1 270,0 116,2 23,3 49,4 18,8 10,9 150,9 72,7 4423 132,1 | 15885
1963 182,3 235,2 85,1 73,9 74,1 65,2 21,8 56,1 137,2 1434 87,6 2353 | 13971
1964 9,9 79,6 1944 92,6 311 331 27,7 59,6 43,9 241,0 112,6 4112 | 1336,7
1965 1114 112,6 83,8 159,7 38,6 70,6 14,3 91,9 119,3 81 3054 246,7 | 1362,3
1966 185,3 149,9 53,7 34,0 110,8 42,4 40,0 754 47,5 327,4 309,3 2104 | 15859
1967 157,7 50,8 69,4 173,2 33,5 166,5 274 28,7 175,1 142,9 115,3 140,7 | 1281,3
1968 169,4 58,0 50,6 18,9 45,7 166,4 9,9 114,2 86,8 154,9 213,4 1702 | 1258,1
1969 177,3 256,8 112,7 55,7 44,6 81,1 0,3 98,1 218,2 0,0 130,9 3440 | 1519,7
1970 198,6 100,0 162,5 87,0 20,5 43,2 36,3 108,5 2,5 79,6 104,0 1459 | 1088,6
1971 1731 98,3 140,6 92,1 24,8 18,8 18,9 0,0 153,7 66,0 1735 65,8 1025,6
1972 176,3 210,6 30,5 121,1 31,7 21,4 138,7 105,4 81,5 52,2 83,0 37,1 1089,5
1973 119,7 152,4 55,9 143,6 7,5 70,5 25,3 77,3 65,4 137,7 67,6 113,0 | 10359
1974 80,9 204,9 43,6 95,7 81,9 65,6 21,7 16,6 122,5 322,8 97,0 28,7 1181,9
1975 13,4 12,9 120,0 45,4 56,2 52 13,1 219,2 66,5 142,1 155,4 110,1 959,5
1976 29,1 82,4 67,0 173,3 45,2 77,3 106,2 156,9 64,8 221,7 252,9 219,7 | 1502,5
1977 146,2 64,9 34,7 43,2 49,6 12,6 32,6 116,8 114,1 105,3 225,2 130,7 | 10759
1978 261,6 91,6 135,0 152,3 106,6 122,3 0,9 19,3 167,6 76,9 75,9 138,0 | 1348,0
1979 249,2 139,9 57,6 143,7 19,4 56,6 54,5 187,5 196,2 110,1 166,8 1389 | 15204
1980 1958 36,5 203,9 99,3 226,4 51,1 19,7 70,2 13,6 232,4 189,4 1845 | 1522,8
1981 83,6 120,4 64,2 71,6 84,3 89,5 10,0 67,7 81,4 117,4 42,7 242,3 | 1081,1
1982 22,2 26,5 190,5 10,6 16,9 19 43,9 27,9 134,6 290,2 223,8 1958 | 11848
1983 17,8 153,7 73,2 50,3 45,6 37,6 20,2 41,2 74,4 15,9 84,3 85,0 699,2
1984 159,3 158,8 78,9 77,2 62,6 49,4 5,0 83,6 206,5 190,8 125,3 9,8 1207,2
1985 82,6 28,9 2774 69,2 41,4 51,2 0,1 91,7 4,1 74,8 286,5 127,8 | 11357
1986 135,0 365,9 187,1 68,6 18,9 17,4 61,0 0,0 39,3 70,8 84,9 34,3 1083,2
1987 179,3 176,8 42,1 57,2 1373 179,7 26,3 52,9 28,4 88,2 332,7 71,6 1372,5
1988 119,0 93,7 196,1 100,2 62,2 74,4 0,0 64,4 69,2 138,3 87,5 56,9 1061,9
1989 33 33,3 60,7 80,7 30,0 21,7 28,2 13,3 142,0 182,2 74,7 3,4 673,5
1990 28,6 59,7 70,5 1343 26,1 9,9 3,3 10,5 92,6 198,9 69,0 173,7 877,1

Tablica 15. Osnovna

statisticka obrada podataka za grad Ploce za razdoblje 1961. — 1990. godine

PLOCE | I Il 1\ V Vi Vi VIl X X Xl Xl GOD
Sred 12466 | 12026 | 10868 [ 9528 56,48 60,87 30,63 69,29 9694 | 14462 | 16492 | 142,63 | 121526
STD 73,88 81,99 70,50 49,20 45,11 46,59 32,32 54,50 61,79 93,28 98,26 94,74 243,44

Cv 0,59 0,68 0,65 0,52 0,80 0,77 1,06 0,79 0,64 0,64 0,60 0,66 0,20
Cs -0,22 1,05 1,01 0,45 2,14 1,22 197 0,96 0,26 0,57 1,04 0,89 -0,37
MAX | 26160 | 36590 [ 277,40 [ 21151 | 22640 | 179,70 | 13870 | 21920 | 21820 | 32786 | 442,34 | 41117 | 158848
MIN 3,30 12,90 30,50 10,60 7,50 1,90 0,00 0,00 2,50 0,00 42,70 340 673,50
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Tablica 16. Oborinski podaci za grad Ploce za razdoblje 1991. — 2020. godine

PLOCE | Il LI} \Y V Vi VIl Vil IX X Xl Xl GOD
1991 22 96 45,5 95,8 60,1 16,1 33,7 0,2 12,2 226,5 105,9 26,8 740,8
1992 91,7 7 32,3 110 16,1 84,8 157,1 0 71 54 97,8 51,8 709,7
1993 14,2 0,8 75,6 243 17,7 20,7 0 0 0 9 299,8 137,5 599,6
1994 106,2 7,6 4,5 59,1 50,3 28,7 21,6 35,3 45,8 47 92,9 78,5 5775
1995 42,3 33,5 131,7 66,7 89,9 62,7 16,1 184,6 2343 7,2 118,4 319,9 1307,3
1996 63,7 74,7 46 32,4 48,5 8,2 0 98,3 2144 45,6 197,5 96,5 925,8
1997 65 52,6 13,7 145,4 28 52 20,3 30,2 3,2 83,3 160,3 1309 784,9
1998 82,3 26,9 3,5 65,5 73,5 10,1 8,4 28,8 130,2 66,8 131,6 167,4 795
1999 63,6 44,5 54,5 82 62,3 37,7 13,9 81,3 27 62,4 94,9 188,1 812,2
2000 62,8 20 27,4 62,6 12 14,2 39,6 33 40 64,7 2014 192,1 740,1
2001 169,1 58 130 0 24,5 24,6 3,7 30,3 61,3 20,4 157,3 18,2 697,4
2002 103,5 33,8 10,3 67,7 854 9,9 42,6 2215 38,8 124,1 64,6 81,2 8834
2003 151,2 32,1 0 46 9,7 55,8 0 21,7 1238 84,4 101,6 76 702,3
2004 80,3 343 170,7 458 50,2 48,9 35,9 27,9 36,6 91,5 194 169,3 985,4
2005 14,5 1478 58,2 54,6 19,9 23,8 60,5 114,4 115,8 72,1 94,8 145 9214
2006 42,2 55,2 100,1 94,1 71,1 52,8 2,3 153,3 50,2 11,7 37,2 18,7 688,9
2007 67,7 116,4 108,9 53 46,6 13 15 0,6 28,3 155,6 95,6 66,2 694
2008 119 61,5 189,6 67,8 2,8 36,8 39 0 82,6 14,3 190,9 206,6 975,8
2009 167,9 41 88,8 31,6 41,3 1355 44,4 50,8 40 1294 96,1 2718 1138,6
2010 149,8 223,1 109 154,7 80,2 66,8 8,2 24,5 111,5 132,6 187,6 175,3 1423,3
2011 53,2 31,9 74,7 314 87 35,6 61 0,2 8,2 31,2 126,5 82,2 623,1
2012 0 0 0 91 50,6 15 13 0 61,5 127,9 61,8 189,7 585,3
2013 219,7 170,1 151,8 96,2 97,6 12,2 0,8 30,9 86,7 132,1 168,3 26,7 11931
2014 1479 93,5 53,2 93,4 66,9 80,5 85,7 21,7 190,7 4,8 145,6 185,1 1169
2015 178 94 109 45,7 9,9 32,3 0 6,5 88,2 289,6 33,5 0 886,7
2016 71 99,2 120,3 87,6 91,9 229,2 11,9 25,8 91,4 154,2 99,2 0 1081,7
2017 36,9 46,8 45,7 141,2 20,6 44 19,6 0 64,2 139 92,8 62,2 548,3
2018 45,3 82 124,8 7,5 112,6 23,2 46,4 10 29,7 98,6 195,8 49 824,9
2019 136,8 67,5 29,8 102,2 90,1 4,5 315 4,4 98,1 34,6 298,7 141,6 1039,8
2020 324 21,5 30,5 12,3 17,1 36,5 5,2 86,2 110 50 80,7 338,7 821,1
Tablica 17. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Ploce za razdoblje 1991. — 2020. godine
PLOCE | Il 11l IV \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl GOD
Sred | 8667 | 6244 | 7134 | 6733 | 5115 | 4171 | 2500 | 4309 | 7439 | 8132 | 13410 [ 12310 | 86255
STD (o) | 56,54 | 51,40 | 5381 40,99 31,81 46,26 33,35 58,23 60,61 67,26 65,82 90,23 225,28
ov | o065 | o082 | o5 | o6 | 06 | 111 | 129 | 135 | o081 | 083 | 049 | 073 | 026
Cs 0,58 141 0,46 0,32 0,15 2,67 2,40 1,80 1,12 1,30 0,92 0,69 0,76
MAX | 21970 | 223,10 | 189,60 | 15470 | 112,60 | 22920 | 157,10 | 221,50 | 23430 | 289,60 | 299,80 | 338,70 | 142330
MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80 1,30 0,00 0,00 0,00 4,80 33,50 0,00 548,30
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Slika 27. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Ploce u razdoblju 1961. — 1990. godine
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GRAD POREC

KoriStenjem podataka iz tablica 18. 1 19. odredila se osnovna statisticka obrada tih podataka za
grad Pore¢ (Tablica 19. i 21.) te dobiveni su graficki prikazi unutargodi$njih maksimalnih,
srednjih i minimalnih vrijednosti oborina. Iz grafova (Slika 29. i Slika 30.) se moze primijetiti
kako su srednje vrijednosti oborina uglavnom podjednake u cijeloj godini, s blagim porastom
tijekom kasnoljetnih i jesenskih perioda, gdje su ujedno i zabiljezene i maksimalne koli¢ine
oborina za oba perioda. Najvise koli¢ine zabiljezene su u rujnu kada su iznosile 273,7 mm za
period 1961. — 1990. godine te 308,3 mm za period 1991. — 2020. godine, dok su najmanje
maksimalne koli¢ine izmjerene u svibnju i sije¢nju (100,7 mm i 70,8 mm), a time su primjetne
vece promjene u koli¢inama oborina u posljednjih 30 godina. Kod minimalnih oborina u prvih
30 godina primjetne su vece oscilacije oborina u odnosu na posljednjih 30 godina. Maksimalni
ekstremi minimalnih vrijednosti zabiljeZeni su tijekom proljeca, to¢nije u lipnju kada su oborine
bile jednake 16,2 mm u periodu 1961. — 1990. godine i u mjesecu svibnju kada su one bile
jednake 1,1 mm za periode 1991. — 2020. godine. Promatranjem minimalnih vrijednosti
primjetno je kako se u posljednjih 30 godina uvelike povecao broj mjeseci koji su zabiljezili 0

mm pale oborine.
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Tablica 18. Oborinski podaci za grad Porec za razdoblje 1961. — 1990. godine

POREC | Il Il \Y% V Vi Vil Vil IX X Xl Xl GOD
1961 61,8 37,1 5,4 73,6 71,1 72,9 160,7 0,0 61,9 148,3 140,6 73,6 907,0
1962 84,6 20,5 113,8 86,0 77,8 20,4 57,7 9,3 38,1 43,7 241,0 55,5 848,4
1963 126,5 67,0 56,9 38,0 92,2 64,8 124,7 75,8 77,0 88,9 109,8 49,2 970,8
1964 0,3 27,8 137,5 38,9 56,0 85,7 75,8 93,8 114,2 227,0 33,7 160,2 1050,9
1965 149,1 15,8 78,0 88,0 59,7 85,1 55,2 113,4 273,7 0,0 188,3 110,9 1217,2
1966 48,4 33,2 51,1 64,6 81,9 19,3 90,0 123,3 89,8 196,1 163,7 40,4 1001,8
1967 61,2 33,4 16,3 86,6 79,0 89,0 36,3 90,6 62,8 14,3 125,3 86,3 781,1
1968 52,9 117,0 6,3 37,0 100,3 68,7 46,6 110,6 166,6 72,9 109,4 55,0 943,3
1969 67,3 101,6 72,8 61,6 95,9 56,4 49,2 209,7 112,1 3,8 193,1 91,7 11152
1970 | 1059 | 572 | 1127 [ 1114 | 741 | 444 | 314 [ 1622 | 230 | 228 | 908 | 848 | 9207
1971 100,8 57,7 105,6 68,4 100,3 83,0 23,8 52,5 123,3 25,2 152,7 83,1 976,4
1972 102,6 134,8 42,1 111,0 76,3 84,3 36,4 63,9 95,6 60,4 104,8 94,4 1006,6
1973 76,5 46,8 0,7 94,3 39,4 81,6 54,9 1,6 163,3 28,3 54,4 31,2 673,0
1974 44,9 51,4 50,6 53,8 64,1 171,9 6,9 60,9 103,2 205,1 80,6 17,2 910,6
1975 20,7 11,5 82,2 71,8 100,7 72,5 83,8 165,4 20,6 87,5 96,3 99,8 912,8
1976 | 65 905 | 530 | 942 | 712 | 249 | o911 | 1024 | 543 | 1231 | 968 | 1468 | 9548
1977 119,0 81,2 32,5 68,2 52,3 16,2 106,6 157,5 59,5 23,1 66,4 58,9 841,4
1078 | 16905 | 675 | 771 | 816 | 991 | 437 | 311 | 944 | 957 | 608 | 570 | 1105 | 9880
1979 175,3 92,1 125,3 84,9 6,5 41,0 44,2 113,9 128,4 64,2 1117 58,6 1046,1
1980 65,4 6,9 79,0 59,5 25,7 77,0 21,7 10,7 38,7 229,2 193,2 67,4 874,4
1981 23,2 29,8 83,5 54,3 76,4 78,0 60,9 46,3 122,1 186,9 33,7 180,1 975,2
1982 42,2 16,5 105,5 12,2 96,6 76,5 15,0 120,5 83,5 200,7 126,2 73,0 968,4
1983 10,1 98,4 55,5 33,8 56,2 32,8 22,5 65,2 43,6 52,4 8,3 88,4 567,2
1984 115,3 118,4 39,3 62,5 57,0 76,3 49,8 1444 120,4 132,2 71,7 58,7 1046,0
1985 64,4 67,8 70,7 65,9 62,4 67,1 9,9 66,4 19 47,1 86,7 59,6 669,9
1986 56,2 85,4 69,6 82,9 91,6 90,7 54,9 113,3 36,6 34,0 63,4 43,6 822,2
1987 80,6 53,2 7,6 32,9 91,7 78,0 49,3 61,2 44,8 118,4 128,0 34,8 780,5
1988 67,8 68,2 67,9 46,8 38,7 119,0 10 136,6 40,7 22,1 21,3 18,9 649,0
1989 0,0 20,8 93,9 64,0 53,2 142,5 56,5 175,2 130,1 29,0 77,5 10,2 852,9
1990 3,7 50,6 35,9 60,9 41,4 68,7 75,8 44,7 126,7 154,8 65,1 69,9 798,2
Tablica 19. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Porec za razdoblje 1961. — 1990. godine

POREC | Il I I\ V ) Vil VIl IX X Xl Xl GOD
Sred 70,09 58,67 64,28 66,32 69,63 71,08 54,12 92,86 88,41 90,08 103,05 73,76 902,33

STD (o) | 4825 34,79 36,91 23,58 24,13 34,14 35,74 53,84 55,56 72,73 55,30 40,12 143,90

Cv 0,69 0,59 0,57 0,36 0,35 0,48 0,66 0,58 0,63 0,81 0,54 0,54 0,16
Cs 0,46 0,43 0,00 -0,13 -0,65 0,80 1,07 0,08 1,20 0,66 0,58 0,88 -0,37
MAX 175,30 134,80 137,50 111,40 100,70 | 171,90 160,70 | 209,70 | 273,70 | 229,20 | 241,00 | 180,10 | 1217,20
MIN 0,00 6,90 0,70 12,20 6,50 16,20 1,00 0,00 1,90 0,00 8,30 10,20 567,20
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Tablica 20. Oborinski podaci za grad Porec za razdoblje 1991. — 2020. godine

POREC | Il Il IV V Vi VIl Vil IX X Xl Xl GOD
1991 14,2 15 0 20,1 109,3 53 91,8 33 8 0 1516 26,3 479,1
1992 11 13,2 57,5 33,7 22,3 52,6 0 0 0 0 0 0 190,3
1993 0 0 0 0 15,2 54,3 29 614 129,5 183,9 734 0 546,7
1994 0 0 10,1 67,2 7,8 269 39 115,8 139,3 57,5 78,7 37,8 580,1
1995 48,1 53,8 95,8 9,3 106,6 96,5 80,5 8,1 24,6 57 11,5 70 661,8
1996 355 49 2,2 55,7 47,2 90,1 18,5 43,7 1144 108 1136 67,9 745,8
1997 36,8 4,2 53 30,6 234 69,1 44,3 9 16,2 19,2 105,8 324 396,3
1998 18,9 0,2 13 77,1 51,3 69,6 73 44,2 188,7 1324 22,1 21 699,8
1999 20,1 9,1 214 62 69,9 51,2 31,9 36,8 36,9 28,7 824 35,6 486
2000 4,2 19 34,9 20 43,8 04 274 14,5 574 48,6 136,7 126,5 533,4
2001 59,8 13,2 65,3 24,3 18,8 61,2 28,8 6,2 153,6 319 19,1 51 4873
2002 12,2 47,9 1 53,3 75,1 624 167,8 153,6 94,7 129,2 128,5 27,2 952,9
2003 27,1 204 04 56,3 8,6 35,6 60,4 17,7 40,4 72,2 57,1 27,7 4239
2004 39,8 378 53 394 64 25,3 4,5 9,4 58 87,1 113,7 57,3 541,6
2005 15,6 21,1 10,8 90,7 734 15,4 34,7 133,1 71,2 81,3 88,4 67,8 709,5
2006 32,8 11 57,3 423 131,1 0,6 43,8 152 25,3 25,6 32,8 26 580,6
2007 47,7 100,2 314 0 42,1 324 54 474 175,7 64,5 20,7 29,9 597,4
2008 17,4 11 42,7 74,3 19,7 67,5 12,7 50,7 16,1 12,8 145,6 162,3 622,9
2009 42,3 36,4 59,3 16,8 1,1 53,5 33,8 61,9 23,8 62,5 160,1 92,3 643,8
2010 66,8 70,8 16,9 32,6 834 72 44,5 67,6 185,5 63,7 150,5 0 854,3
2011 0 0 0 0 41,6 46,4 116,1 0 39,7 103,9 6,9 10,9 365,5
2012 11,9 16,8 0,2 30,1 76,2 12,1 16 15,1 110,2 54,7 132 69,5 5304
2013 534 89,8 73,5 13,9 51,6 59,3 7,2 103,7 75,2 100,1 106,2 8 7419
2014 70,8 129 45,7 69,9 43,5 62,6 110,7 89 113,3 34,6 175,6 52,5 997,2
2015 10 26,4 17,7 7 26,9 73,6 21,2 471 42,6 117,7 24 0 414,2
2016 15,6 147 95,1 313 64,6 63,5 124 38,2 1489 1444 73,8 0 834,8
2017 30,8 92,8 15,5 41,7 42,8 50,6 104 27,1 308,3 0 38,9 100,3 759,2
2018 27,6 98,4 30,2 23 424 14 44,8 834 254 834 47,9 8,3 521,2
2019 3 31,1 3,6 80,6 105,5 5,7 52,3 614 129,2 14,2 200,6 150,5 837,7
2020 43 13,9 28,7 6,6 15 101,6 33,8 102,1 158,8 130,6 22,5 202,1 820
Tablica 21. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Porec za razdoblje 1991. — 2020. godine
POREC | Il Il v V Vi Vil VIl IX X Xl Xl GOD
Sred 25,92 38,50 27,64 36,99 50,81 48,88 42,74 53,62 90,56 68,32 84,02 50,51 | 618,52
STD (o) | 20,47 41,30 29,08 26,37 33,58 28,03 38,66 45,45 71,55 48,09 57,23 52,88 | 184,24
Cv 0,79 1,07 1,05 0,71 0,66 0,57 0,90 0,85 0,79 0,70 0,68 1,05 0,30
Cs 0,63 1,21 0,99 0,38 0,64 -0,24 1,56 0,79 1,00 0,45 0,22 1,37 0,06
MAX 70,80 | 147,00 | 9580 90,70 | 131,10 | 101,60 | 167,80 | 153,60 | 308,30 | 18390 | 200,60 | 202,10 | 997,20
MIN | 000 | 000 | 000 | 000 | 110 | 040 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 190,30
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Slika 29. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Poreca u razdoblju 1961. — 1990. godine
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GRAD SPLIT

Iz tablica 22. i 24. koristeni su podaci kako bi se odredila osnovna statistiCka obrada tih
podataka sto se moze vidjeti u tablicama 23. i 25. Preko osnovne statisticke obrade dobili smo
i graficke prikaze unutargodi$njih maksimalnih, srednji i minimalnih vrijednosti za grad Split
za oba navedena perioda promatranja. S prilozenih je grafova (Slika 31. i Slika 32.) vidljivo da
su ljetni mjeseci ocekivano najsus$niji, a jesenski i zimski mjeseci najizraZeniji. U tim
periodima, to¢nije u studenom i prosincu zabiljezeni su i maksimalni ekstremi oborina Koji su
iznosili 296,3 mm u periodu od 1961. do 1990. godine te 254,3 mm za period od 1991. do 2020.
godine, dok su najmanji maksimalni ekstremi zabiljeZeni u srpnju i travnju u iznosu od 97,7
mm 1 82,0 mm. U oba promatrana perioda primjetne su poprilicne oscilacije maksimalnih
koli¢ina oborina. U drugu ruku, promatranjem minimalnih koli¢ina oborina ponavlja se
situacija grada Poreca, gdje se u prvih 30 godina promatranja javljaju vece varijacije oborina s
maksimalnom vrijedno$¢u zabiljezenom u studenom u iznosu od 33,2 mm. Dok se u posljednjih
30 godina uvelike povecava broj mjeseci koji su zabiljezili 0 mm oborina, a maksimalna

vrijednost izmjerena je takoder u studenome kada je ona iznosila 11,6 mm.
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Tablica 22. Oborinski podaci za grad Split za razdoblje 1961. — 1990. godine

SPLIT | I i v v Vi VI vl IX X XI Xil GOD
1961 | 573 | 173 | 119 | 1118 | 664 | 674 | 285 | 79 02 | 1174 | 1729 | 256 | 6846
1962 | 536 | 598 | 1629 | 606 9,1 168 | 08 01 203 | 426 | 2063 | 730 | 7959
1963 | 1291 | 1170 | 391 | 315 | 268 | 367 | 440 | 486 | 621 | 345 | 867 | 1898 | 8459
1964 | 25 576 | 1727 | 522 | 281 | 474 | 183 | 388 | 161 | 1574 | 1139 [ 1936 | 8986
1965 | 932 | 366 | 584 | 1270 | 541 | 80 | 173 | 85 | 929 | 00 | 1663 | 8.1 | 8954
1966 | 1111 | 396 | 249 | 367 | 1039 | 81 | 321 | 251 | 484 | 1278 | 2343 | 840 | 9560
1967 | 824 | 440 | 480 | 977 | 434 | 1266 | 105 | 463 | 804 | 981 | 838 | 896 | 8508
1968 | 768 | 654 | 395 | 330 | 196 | 789 | 256 | 880 | 1299 | 111 | 1194 | 1140 | 8012
1969 | 504 | 1333 | 1034 | 456 | 365 | 571 | 273 | 586 | 1411 | 00 841 | 2309 | 9683
1970 | 1671 | 490 | 1228 | 1029 | 144 | 380 | 504 | 755 | 150 | 754 | 1129 | 1293 [ 9527
1971 | 1372 | 223 | 1564 | 794 | 292 [ 491 [ 55 18 870 | 33 | 1359 | 390 | 7461
1972 | 1345 | 1067 | 280 | 1213 | 1107 | 109 | 299 | 447 | 500 | 422 | 505 | 68 | 7362
1973 | 1044 | 554 | 255 | 556 15 404 | 202 | 885 | 725 | 513 | 332 | 1195 | 668,0
1974 | 1271 | 751 | 707 | 219 | 679 | 527 | 175 | 350 | 1109 | 241,1 | 766 | 250 | 9215
1975 | 273 [ 93 526 | 598 | 516 | 477 | 323 | 2057 | 633 | 1443 | 1036 | 769 | 8744
1976 | 320 | 783 | 472 | 978 | 859 | 365 | 97,7 | 951 | 868 | 961 | 1642 | 1839 | 11015
1977 | 893 | 731 | 364 | 286 | 207 | 231 | 682 | 85 | 1203 | 342 | 725 | 1108 | 767.7
1978 | 1847 | 829 | 1037 | 741 | 1824 | 1057 | 31 269 | 880 | 283 | 470 | 1074 | 10342
1979 | 1276 | 852 | 596 | 724 | 89 789 | 518 | 1253 | 263 | 608 | 1212 | 1960 | 10140
1980 | 1468 | 281 | 1172 | 594 | 1343 | 617 11 106 | 144 | 1207 [ 1205 | 1260 [ 94938
1981 | 439 | 832 | 558 | 487 | 736 | 589 | 129 | 422 [ 1232 | 680 | 729 | 1862 | 8695
1982 | 412 | 414 | 1242 | 174 | 248 | 196 | 839 | 456 | 614 | 1583 | 1059 | 160,9 | 8846
1983 | 277 | 1267 | 354 | 376 | 1125 | 259 | 48 166 | 461 | 284 | 468 | 57,8 | 5663
1984 | 827 | 983 | 660 | 610 | 883 | 298 | 57 462 | 929 | 605 | 1410 | 170 | 7894
1985 | 479 | 175 | 1926 | 782 | 31,6 | 301 | 103 | 289 [ 02 564 | 1794 | 1275 | 800,6
1986 | 857 | 1820 | 836 | 1001 | 285 | 411 | 806 | 04 197 | 595 | 565 | 394 | 7771
1987 | 1124 | 1171 | 330 | 639 | 8Ll | 478 | 36 332 | 329 | 647 | 804 | 538 | 7239
1988 | 921 | 982 | 924 | 364 | 582 | 575 2,9 652 | 343 | 1190 | 652 | 373 | 7587
1989 | 07 253 | 61,3 | 560 | 426 | 222 | 513 | 277 | 467 | 1001 | 426 | 101 | 4866
1990 | 154 | 291 | 340 | 92 | 518 | 409 | 100 | 162 | 347 | 1594 | 555 | 966 | 63938
Tablica 23. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Split za razdoblje 1961. — 1990. godine

SPLIT | Il Il vV V Vi VI Vil IX X Xl Xl GOD
Sred 82,80 68,49 75,31 65,49 56,58 50,85 28,27 50,22 60,60 78,70 | 10837 | 99,63 | 82531

STD (o) | 48,85 41,16 48,99 30,25 41,64 27,14 26,70 42,94 40,18 57,24 59,81 63,37 | 137,96
Cv 0,59 0,60 0,65 0,46 0,74 0,53 0,94 0,85 0,66 0,73 0,55 0,64 0,17
Cs 0,15 0,74 0,96 039 1,18 0,98 1,17 1,78 0,35 0,81 134 0,36 -0,34
MAX 184,70 | 182,00 | 192,60 | 127,00 | 182,40 | 126,60 | 97,70 | 205,70 | 141,10 | 241,10 | 296,30 | 23090 | 1101,50
MIN 0,70 9,30 11,90 17,40 1,50 10,90 0,80 0,10 0,20 0,00 33,20 6,80 486,60
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Tablica 24. Oborinski podaci za grad Split za razdoblje 1991. — 2020. godine

SPLIT | Il Il % \ ) Vil VI IX X Xl Xl GOD
1991 2 11,1 36,5 32 26,6 69,7 18,4 10,8 21,7 82,6 99 0,2 410,6
1992 6,7 16,7 19 14,6 13 55,2 21,8 0 10,7 1164 21,8 17,3 313,2
1993 5 2 15,8 8 11,9 21,2 0 3,9 0 0 11,6 88,6 168

1994 574 49,5 2,6 35,1 75 339 17,5 16,6 42,5 62,9 27,6 12,7 365,8
1995 32 233 72,2 46,7 57,3 29,9 9,2 274 141,2 5,9 259 36,3 507,3
1996 55,3 39,9 33,7 9 13,9 14,8 0 120,5 183,1 58,3 1241 30,2 682,8
1997 15 30,6 0,2 14,3 19,5 16,4 8,3 7,2 12,1 17,1 178,7 105 4244
1998 45 0 4,5 55,3 75,7 12,5 20,6 22,7 125,7 61,7 85,2 239 532,8
1999 45,2 25,5 48,1 66,8 124,6 127,6 22,5 11,3 48,6 51,3 59,2 92,7 723,4
2000 213 10,7 31,8 27,3 10,7 4 15,2 54 40 31,2 139,7 66,8 404,1
2001 165,2 20,2 61,7 52,6 93 39,9 8,6 319 57,5 37,1 100,3 9 593,3
2002 37 40,6 8,6 37,7 57,2 17,8 13,3 155,1 155,3 61,5 328 52,8 669,7
2003 63,9 0 0,8 6,9 6,3 6,3 28,7 3,5 58,8 66,9 77,9 24,4 344,4
2004 50,2 45,2 56,6 76,9 66,7 40,2 0 14,5 8,8 24 128 175 686,1
2005 0,6 55,8 18,8 59,2 21,2 8,8 15,8 69,5 88 150,6 140,5 74 702,8
2006 34,9 374 35,1 36,1 38,6 37,7 5,6 114,6 103,6 13 31,6 1 477,5
2007 46,5 78,5 114,6 17 44,4 15,5 24,1 26,5 22,2 56,9 47,6 49 542,8
2008 29,5 30,7 54,6 47,9 31,1 78,6 16,4 0 26,6 12,8 1234 85,7 5373
2009 116,2 45,9 32,1 0 28 159,5 40,8 34,3 23,6 85 92,3 64,8 722,5
2010 88 117,9 47,3 52,7 107,5 24,7 17,5 4,1 68,1 42,5 165,9 84,2 820,4
2011 15,9 9,4 26,6 16 45,3 16,5 109,8 0 15,1 70,7 96,1 20 427

2012 16,1 6 0 60 40 19,8 2 0 91,5 110,1 315 142,3 5193
2013 589 60,7 115,2 44,1 52,2 34,7 0 4,7 69,7 104,5 115,6 29,7 690

2014 68,2 110,6 30,3 82 30,2 124,6 89,5 27,7 148,7 3 100,8 99,8 915,4
2015 28,2 86,2 18,9 53,3 65,6 42,1 11,7 40,4 46,7 151,8 21,7 0 566,6
2016 76,9 73,6 40,9 17 45,6 25,5 29 13,7 45,9 88,2 98,3 0 528,5
2017 358 50,3 56,4 18,5 314 0 28 0 64,6 244 61,3 38 383,5
2018 574 724 85,8 27,8 38,5 44,6 7,2 3,7 16,6 89,2 79 58,8 581

2019 95 0,8 15,5 715 92,2 0 58 11,1 71,2 15 182,6 74,3 687,2
2020 14 29,5 84 24 41,7 10,6 2,7 334 80,9 63,5 53,3 2543 603,7

Tablica 25. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Split za razdoblje 1991. — 2020. godine

SPLIT | I 1l v V Vi Vil Vil IX X Xl Xl GOD
Sred 4569 | 3937 | 3642 | 3653 | 41,79 | 3775 | 1970 | 27,05 | 6297 | 5821 | 8511 | 6036 | 551,05
STD(o) | 3680 | 3187 | 3090 | 2331 | 2957 | 3897 | 2534 | 3864 | 4863 | 4186 | 4916 | 5665 | 163,08

Cv 0,81 0,81 0,85 0,64 0,71 1,03 1,29 1,42 0,77 0,72 0,58 0,94 0,30

Cs 1,34 0,84 1,11 021 1,15 187 2,45 2,21 0,91 0,55 0,30 1,66 -0,06
MAX | 16520 | 117,90 | 11520 | 82,00 | 124,60 | 159,50 | 109,80 | 155,10 | 183,10 | 151,80 | 182,60 | 254,30 | 91540
MIN 0,60 0,00 0,00 0,00 6,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,60 0,00 | 168,00
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Slika 31. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Splita u razdoblju 1961. — 1990. godine
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Slika 32. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Splita u razdoblju 1991. — 2020. godine
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GRAD ZADAR

Tablice 26. i 28. posluzile su za odredivanje osnovne statisticke obrade grada Zadra (Tablica
27.129.). Napravljeni su graficki prikaz obrade sa unutargodi$njim maksimalnim, srednjim i
minimalnim vrijednostima. PriloZeni grafovi (Slika 33. i 34.) prikazuju da su srednje vrijednosti
oborina uglavnom jednake u svim mediteranskim gradovima. Najsu$niji su mjeseci ljetni, dok
su najvlazniji jesenski. Upravo su rujan, listopad i studeni zabiljeZili najveée koli¢ine pale
oborine u periodu od 1961. do 1990. godine, s maksimumom jednakim 375,9 mm u listopadu.
U periodu 1991. — 2020. godine maksimalna je vrijednost zabiljezena u mjesecu rujnu u iznosu
od 425,9 mm pale oborine. Minimalni ekstrem maksimalnih vrijednosti tijekom prvih 30 godina
promatranja zabiljezen je u srpnju u vrijednosti od 102,4 mm, a tijekom posljednjih 30 godina
promatranja zabiljezen je u travnju s iznosom od 131,4 mm. Ovi podaci upuéuju na vece
oscilacije oborina tijekom posljednjih 30 godina u odnosu na period od 1961. do 1990. godine.
Zanimljive su minimalne vrijednosti oborina. Tijekom prvih 30 godina primjetne su oscilacije
koli¢ine oborina s maksimalnom vrijednos¢u zabiljezenom u veljaci u iznosu od 18,2 mm, dok
je u srpnju i listopadu zabiljezeno 0 mm pale oborine. S druge strane, u posljednjih 30 godina
tijekom cijele godine minimalne koli¢ine oborina iznosile su 0 mm osim mjeseca rujna kada je
zabiljezeno 1,6 mm. Od svih analiziranih mediteranskih gradova mozemo reci da je grad

Zadar podvrgnut sve veé¢im susama, 0dnosno sve ve¢im klimatskim promjenama.
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Tablica 26. Oborinski podaci za grad Zadar za razdoblje 1961. — 1990. godine

ZADAR [ [ i v v vi viI vill IX X Xi Xil GOD
1961 | 823 | 485 | 132 [ 557 | 1005 | 700 | 871 | 05 11,2 | 3404 | 1735 | 505 | 10334
1962 | 1098 | 592 | 1534 | 575 | 260 | 59 187 | 00 | 8,1 | 584 | 3641 | 742 | 10083
1963 | 1285 | 644 | 508 | 27,1 | 842 | 58 | 362 | 591 | 1298 | 1053 | 875 | 1454 | 924,1
1964 | 13 | 495 | 1175 | 278 | 181 | 396 | 483 | 800 | 546 | 2730 | 753 | 2229 [ 1007,9
1965 | 826 | 182 | 562 | 678 | 376 | 588 | 100 | 637 | 1011 | 00 | 1758 | 897 [ 7615
1966 | 882 | 982 | 71,7 | 558 | 1209 | 31,0 | 1024 | 1147 | 51,9 | 3759 | 2466 | 67,6 | 14339
1967 | 574 | 5L1 | 407 | 446 | 653 | 881 | 193 | 387 | 2447 | 411 | 2047 | 1212 [ 10169
1968 | 480 | 749 | 165 | 155 | 360 | 608 | 166 | 1564 | 2365 | 110 | 1224 | 284 | 8230
1969 | 737 | 1776 | 679 | 613 | 458 | 747 | 313 | 1261 | 975 | 95 | 1813 | 167,7 [ 11144
1970 | 1187 | 740 | 1541 | 498 | 428 | 268 | 673 | 96 | 11,1 | 1506 | 533 | 539 [ 8990
1971 | 1002 | 182 | 790 | 902 [ 561 | 723 | 34 6,1 950 | 181 | 1414 | 616 | 7416
1972 | 1338 | 1365 | 27,4 | 949 | 1276 | 294 | 128 | 940 | 783 | 380 | 758 | 212 | 869,7
1973 | 57,1 | 743 | 257 | 1162 | 62 | 643 | 80 | 482 | 676 | 744 | 631 | 652 | 6703
1974 | 1170 | 633 | 708 | €43 | 1245 | 87 | 341 | 406 | 1134 | 3498 | 55 | 391 [ 11861
1975 | 354 | 186 | 87,1 | 656 | 881 | 868 | 379 | 635 | 787 | 2061 | 1118 | 849 | 9645
1976 | 296 | 415 | 850 | 876 | 263 | 483 | 944 | 383 | 1029 | 1039 | 1681 | 2189 [ 10448
1977 | 797 | 784 | 416 | 549 | 518 | 138 | 772 | 456 | 685 | 766 | 989 | 913 | 7783
1978 | 1151 | 632 | 1211 | 846 | 1158 | 903 | 125 | 627 | 1391 | 347 [ 512 | 1705 | 106038
1979 | 1128 [ 1008 | 794 | 713 | 62 | 358 | 775 | 1038 | 834 | 676 | 787 | 1554 | 9727
1980 | 1395 | 238 | 1056 | 691 | 730 | 652 | 14 | 767 | 266 | 2045 | 1715 | 1050 | 10619
1981 | 358 | 827 | 51,9 | 200 | 203 [ 1087 | 305 | 423 | 1695 | 913 | 509 | 2782 | 9821
1982 | 259 | 187 | 1181 | 541 | 207 | 414 | 497 | 392 [ 331 | 1161 | 372 | 1162 [ 6794
1983 | 488 | 1469 | 998 | 290 | 1302 | 243 | 179 | 1728 | 296 | 248 | 11,7 | 447 [ 7805
1984 | 1042 | 1398 | 787 | 435 | 818 | 380 | 04 | 706 | 2202 | 768 | 1283 | 287 | 1011,0
1985 | 948 | 335 | 2024 | 424 | 451 | 249 | 26 | 270 | 12 | 511 | 1706 | 620 | 757,6
1986 | 779 | 1640 | 332 | 80 | 53 | 81 | 317 | 487 | 3745 | 851 | 548 | 147 | 10540
1987 | 1104 | 8,7 | 207 | 174 | 880 | 315 | 142 | 75 | 826 | 1679 | 1207 | 388 | 8044
1988 | 929 | 928 | 756 | 477 | 868 | 743 | 02 701 | 413 | 278 | 644 | 496 | 7235
1989 | 16 | 21,9 | 439 | 755 | 530 | 530 | 805 | 810 | 550 | 682 | 57,8 | 191 | 6105
1990 | 49 | 269 | 291 [ 1140 [ 223 [ 272 [ 236 | 182 | 544 | 1087 | 1185 | 1403 | 6881
Tablica 27. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Zadar za razdoblje 1961. — 1990. godine

ZADAR | Il 11l 1% \% Vi VI VIl IX X Xl Xl GOD
Sred 76,93 71,60 74,24 59,57 60,81 51,89 34,92 63,09 97,81 | 111,89 | 11848 | 94,23 | 91547
st [ 4024 [ as08 [ 4507 [ 2644 | 3961 | 2747 | 3084 | 4276 | 8156 | 10426 [ 7335 | 67,25 | 181,69

Cv 0,53 0,63 0,61 0,44 0,65 0,53 0,88 0,68 0,83 0,93 0,62 0,71 0,20
Cs -0,42 0,81 0,97 0,28 0,40 0,13 0,85 0,76 1,74 1,38 1,39 1,08 0,55
MAX | 13950 | 177,60 | 202,40 | 11620 | 13020 | 108,70 | 102,40 | 172,80 | 37450 | 37590 | 36410 | 27820 | 1433,90
MIN 1,30 18,20 13,20 15,50 5,30 5,80 0,20 0,00 1,20 0,00 11,70 14,70 | 610,50

63




Tablica 28. Oborinski podaci za grad Zadar za razdoblje 1991. — 2020. godine

ZADAR | I 1l \% \ Vi VI Vil IX X Xl Xl GOD
1991 39,5 29 68,6 158,7 91,9 31 41,8 21,8 21,2 85,6 159,5 30 778,6
1992 57,6 23,6 53,4 22,2 46,8 151,5 65,7 11 54,9 216,5 1353 41,7 870,3
1993 35 15,8 0 0 0 0 0 189 53,6 160 188,1 66,3 506,2
1994 62,3 45,2 14,8 624 334 26,9 113 60,6 110,7 0 0 0 4276
1995 0 0 0 0 0 0 0 68,2 182,8 233 58,4 116,2 4489
1996 754 42,9 378 24,9 61,1 31,2 10,6 294 124,5 80,4 105,9 54,4 678,5
1997 45,4 40,7 7,7 74,5 41,7 28,1 36,6 42,9 29,8 19,4 118,5 57,1 542,4
1998 28,3 2 85 85,4 154,8 30 89 124 219 125,1 734 0 7478
1999 20,5 46,5 31,9 73,3 80,3 43,4 23 16,4 81,3 125,1 92,5 82,4 716,6
2000 53,8 233 50,8 57,6 38,4 0 32,5 22,3 324 77,2 1315 122,9 642,7
2001 80 33 524 54,1 253 413 2,5 1,7 187,8 24,6 76,9 50,2 629,8
2002 32 108 14 471 1373 334 99,5 145 1384 79,8 1279 46,9 967,9
2003 92,5 51 2,4 45 12,1 4,6 0,6 21,7 36,1 95,7 774 46,9 399,6
2004 41,1 50,5 19,3 50,7 40,4 32,5 3,6 2,8 359 879 88,8 94,7 548,2
2005 6,6 47,8 59,3 48,1 28,6 6,9 55 83,2 67,4 171,5 0 0 574,4
2006 19,5 82 47,6 64,8 40,5 99 0,6 157,5 57 316 35,5 249 497,6
2007 48,5 48,5 46,1 0 62,8 13,3 16,1 37,3 139 394 18,3 57,2 526,5
2008 44,5 2,3 39,9 26,8 36 69,7 119 139 16 30,8 109,7 1238 510,9
2009 141,2 58,1 42,6 57,6 12,4 51,5 10,8 83 59,5 86,5 129,7 38,7 696,9
2010 133,2 87,2 33,1 33,1 73 10,7 40,2 26,1 116,3 22,7 151 101,8 828,4
2011 22,2 2 21,7 6,6 18,6 409 34,6 0 18,2 107,2 14,9 105,3 392,2
2012 93 0 0 76,2 26,1 22,7 9,7 0 249,6 1354 115 96 740
2013 129,6 61,3 87,1 45,9 120,5 56 0 46,1 1116 89,6 170,3 6,9 924.9
2014 52 1354 28 51,5 24,7 48,2 299,3 54,4 2171 99 84,9 105,9 1111,3
2015 46,4 125,6 338 20,4 99 6 15,8 71,2 80,5 257,8 66,4 0 822,9
2016 69,5 1014 60,3 22,6 91 43,3 0 52,5 85,8 71,2 74,2 0 671,8
2017 63,4 77 33,8 83,7 27,1 93 13,2 0,7 4259 46,2 122 67,6 969,9
2018 78,3 82,4 1314 104 81,1 44,4 27 65,1 34,7 36 105,8 29,5 726,1
2019 66,8 41 389 68,5 1482 41 67,6 141 109,2 815 188 147,6 938,6
2020 04 72 20 25 11,5 96,3 44 704 109,1 1814 934 1379 734,5

Napomena*: Podatci iz 1991. i 1992. godine preuzeti su sa meteoroloske stanice Biograd na

moru, zbog ne prikupljanja podataka sa meteorloske stanice Zadar radi ratnih zbivanja u to

vrijeme.

Tablica 29. Osnovna statisticka obrada podataka za grad Zadar za razdoblje 1991. — 2020. godine

ZADAR | Il I v 3 Vi Vil Vil IX X Xl Xl GOD
Sred 5115 | 4380 | 3575 | 4447 | 5549 | 3290 | 3143 | 3887 | 10636 | 8664 | 9711 | 61,76 | 68573
STD(o) | 3847 | 3908 | 2881 | 3480 | 4349 | 3187 | 5613 | 3954 | 873 | 6337 | 5094 | 4510 | 18825

Cv 0,75 0,89 0,81 0,78 0,78 0,97 1,79 1,02 0,83 0,73 0,52 0,73 0,27

Cs 0,76 081 1,26 1,04 0,91 2,01 4,04 1,58 1,82 0,94 0,21 0,21 0,32
MAX | 141,20 | 13540 | 131,40 | 158,70 | 154,80 | 15150 | 299,30 | 157,50 | 42590 | 257,80 | 183,10 | 147,60 | 111130
MIN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00 0,00 392,20
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Slika 33. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Zadra u razdoblju 1961. — 1990. godine
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Slika 34. Unutargodisnja raspodjela kolicine oborina grada Zadra u razdoblju 1991. — 2020. godine
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4.3. Godisnji podaci oborina

GRAD GOSPIC

Godisnji podaci koli¢ine oborina za razdoblje 1961. — 1990. godine prikazani su na Slici 35. Na
dobivenom grafu moze se primijetiti kako su koli¢ine oborina u tom periodu varirale.
Maksimalna zabiljezena godiSnja koli¢ina oborina za grad Gospi¢ iznosi 1768,0 mm za 1966.
godinu. S druge strane, minimalna godi$nja koli¢ina pale oborine zabiljeZena je 1983. godine
koja je jednaka 910,0 mm. Povlacenjem pravca, 0odnosno linearnog trenda, moze se opaziti
lagano opadanje koli¢ine oborina tijekom godina §to potvrduje negativan nagib pravca trenda

y =-5,0019x + 11250.
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Slika 35. Godisnje kolic¢ine oborina za grad Gospié u periodu 1961. — 1990. godine

Gledaju¢i kretanje godi$njih koli¢ina oborina po dekadama i njihovu srednju vrijednost, moze
se uocCiti da je u razdoblju 1961. — 1970. srednja vrijednost godisnjih koli¢ina oborina bila
14247 mm, za razdoblje 1971. — 1980. 1393,2 mm, a za razdoblje 1981. — 1990. 1288,5 mm.
Dakle koli¢ine oborina padaju iz dekadu u dekadu jer u prvoj dekadi ima 150 mm vise oborina

nego u posljednji po srednjoj vrijednosti.

Godisnji podaci koli¢ine oborina za razdoblje 1991. — 2020. godine prikazani su na Slici 36. Na
prikazanome grafu primjetne su poprili¢ne oscilacije u kolicinama oborina. Najvisa koli¢ina

palih oborina u tom periodu zabiljezena je 2014. godine kada je palo 1291,4 mm oborine, dok
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je najmanja koli¢ina izmjerena 1998. godine kada je bila jednaka 288,9 mm. Pravac trenda u
ovom razdoblju mozda je pozitivan te u laganom rastu, ali su zato same koli¢ine oborina puno
manje nego u prvih 30 godina promatranja. Razlog tomu su sve ¢esce ekstremne oborine te
vece suse koje se javljaju na tom podrucju, zbog kojih zapravo dolazi do sve ¢esc¢ih poplava jer
je sve manje korisne oborine koja je potrebna za zalijevanje i sl. Dokaz je tomu crvena linija
koja nam pokazuje koliko je zapravo srednja koli¢ina oborina manja u razdoblju 1991. — 2020.
godine u odnosu na razdoblje 1961. — 1990. godine, iznos toga je ogromnih 548,61 mm oborine.
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Slika 36. Godisnje kolicine oborina za grad Gospié¢ u periodu 1991. — 2020. godine.

Gledajuci kretanje godisnjih koli¢ina oborina po dekadama i njihova srednja vrijednost moze
se uociti da je u razdoblju 1991. — 2000. srednja vrijednost godiSnjih koli¢ina oborina iznosila
717,3 mm, za razdoblje 2001. — 2010. iznosila 812,5 mm, a za razdoblje 2011. — 2020. bila je
932,7 mm. To znaci da je srednja vrijednost godiSnjih koli¢ina oborina u prvoj dekadi
analiziranog razdoblja nastavila pad iz prethodnog razdoblja, a u druge dvije dekade ipak dolazi

do laganog rasta od 100 mm i 130 mm oborina po dekadi.

Na slici 37. prikazani su godi$nji podaci oborina za cjelokupni period 1961. — 2020. godine. Na
grafu mozemo primijetiti kako su se koli¢ine oborina kroz 60 godina promatranja drasti¢no
smanjile. To pokazuje nagib trenda koji je negativan te iznosi y = -13,001x + 26974.
Maksimalna izmjerena koli¢ina iznosila je 1768 mm u 1966. godini dok je minimalna iznosila

288,9 mm u 1998. godini $to je razlika gotovo 1500 mm oborine, a to je vrlo zabrinjavajué
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podatak. Ako pogledamo crvenu liniju koja oznacuje srednju vrijednost pale oborine za
cjelokupni period koja iznosi 1094,8 mm, moZemo primijetiti kako su oborine nakon 1990.
godine znatno nize u odnosu na samu liniju, za razliku od podataka do 1990. godine koje su
vise. Iako je trend u posljednjih 30 godina pozitivan, gledaju¢i graf s cjelokupnim podacima
vidimo kako su te koli¢ine zapravo znatno manje u odnosu na period 1961. — 1990. godine te
su koli¢ine oborina uvelike opale. Samim time broj susnih perioda se povecao, a u kombinaciji

sa sve ¢eS¢im ekstremnim oborinama dolazi do sve ¢es¢ih poplava.
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Slika 37. Godisnje kolicine oborina za grad Gospié¢ u periodu 1961. — 2020. godine.

GRAD PLOCE

Na slici 37. prikazani su godi$nji podaci grada Ploce za razdoblje od 1961. do 1990. godine.
MoZemo primijetiti da koli¢ine oborina tijekom perioda padaju. Najvisa koli¢ina zabiljezena je
1962. godine kada je iznosila 1588,5 mm, dok je najniza koli¢ina zabiljeZena 1989. godine u
iznosu od 673,5 mm §to je vise od dvostruko manje od maksimuma. Zanimljivo je da od 1981.
do 1990. godine samo 1987. godine je zabiljeZena koli¢ina veca od srednje vrijednosti (koja je
za razdoblje 1961. — 1990. iznosila 1215,3 mm), dok su sve ostale vrijednosti manje od

spomenute vrijednosti. Pad koli¢ine oborina u analiziranom razdoblju 1961. — 1990. potvrduje
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I nagib linearnog trenda godi$njih koli¢ina oborina koji je jednak y = -14,835x + 30522, $to

ukazuje na godis$nji pad oborina od 14,84 mm u analiziranom razdoblju.

y =-14,835x + 30522

1600,0 Q @ 2.
=3 [0) @ [ome) R*=0,2878
£ 1400,0
©
£
5 1200,0
o]
(@]
& 1000,0
30
S 800,0

© o
600,0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
©@— Ploce (1961. - 1990.) Vrijerre~{GREMMIA VRIJEDNOST 61-90

—@— SREDNJA VRIJEDNOST 61-70 —@— SREDNJA VRIJEDNOST 71-80
—@— SREDNJA VRIJEDNOST 81-90

Linear (Ploce (1961. - 1990.))

Slika 38. Godisnje kolicine oborina za grad Ploce u periodu 1961. — 1990. godine

Kada pogledamo kretanje godisnjih koli¢ina oborina po dekadama i njihovu srednju vrijednost,
moze se uociti da je urazdoblju 1961. — 1970. srednja vrijednost godi$njih koli¢ina oborina bila
1382,0 mm, za razdoblje 1971. — 1980. 1226,2 mm, a za razdoblje 1981. — 1990. 1037,6 mm.
Dakle u svakoj je dekadi srednja vrijednost godi$njih koli¢ina oborina vise od 150 mm manja,

Sto je znacajan iznos.

Kretanje godisnjih koli¢ina oborina za posljednjih 30 godina prikazuje nam slika 39. Koli¢ine
oborina su se smanjile u odnosu na prvih 30 godina promatranja. Razlika u maksimalnoj i
minimalnoj koli¢ini oborina gotovo je trostruka. Tako je maksimum izmjeren 2010. godine te
je iznosio 1423,3 mm, dok je minimum izmjeren 2017. godine u iznosu od 548,3 mm. Povuceni
pravac linearnog trenda pokazuje nam lagani rast oborina tijekom posljednjih 30 godina na tom
podrucju, iako je viSe godina s manjom koli¢inom oborina u odnosu na srednju vrijednost
oborina §to zapravo znaci da se u navedenome razdoblju javlja sve vise ekstremnih oborina koje
sa sve ¢eS¢im suSama u istom razdoblju uzrokuju sve ¢esce poplave, a sve manje ravnomjerno
rasporedene oborine tijekom godina koje su pozeljne. Zato pozitivan nagib trenda oborina
zapravo nije ni pozitivan jer je srednja koli¢ina oborina u navedenome razdoblju puno manja u

odnosu na prijaSnje razdoblje promatranja. To potvrduje i crvena linija koja pokazuje kako je u
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posljednjih 30 godina u prosjeku palo gotovo 400 mm manje oborina u odnosu na razdoblje od
1961. — 2020. godine.
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Slika 39. Godisnje kolicine oborina za grad Ploce u periodu 1991. — 2020. godine

Kada se pogleda kretanje godi$njih koli¢ina oborina po dekadama i njihova srednja vrijednost
moze se uociti da je u razdoblju 1991. — 2000. srednja vrijednost godiSnjih koli¢ina oborina bila
799,3 mm, za razdoblje 2001. — 2010. iznosila je 911,1 mm, a za razdoblje 2011. — 2020. bila
je 877,3 mm. Dakle u prvoj dekadi analiziranog razdoblja srednja vrijednost godisnjih koli¢ina
oborina nastavila je pad iz prethodnog razdoblja, da bi u drugoj porasla za oko 100 mm, a u
zadnjoj opet pala za oko 30 mm.

Slika 40. prikazuje godis$nje koli¢ine oborina kroz cjelokupni period, odnosno 1961. — 2020.
godine. Iz prilozenog grafa vidljivo je opadanje oborina tijekom godina, a potvrda toga je i
negativan nagib trend linije koja iznosi y =-9,9072x + 20759 te je oznacena crnom bojom. Ako
povuc¢emo crvenu liniju koja oznaCava srednju vrijednost oborina tijekom svih 60 godina
promatranja koja iznosi 1038,9 mm, primjetno je kako su koli¢ine oborina u posljednjih 30
godina uglavnom puno niZe od srednje vrijednosti usprkos pozitivnom nagibu trenda za to
razdoblje. Izuzetak je par godina kada je vjerojatno doslo do nekih ekstremnih oborina koje su
pale na to podrucje 1 uzrokovale Stete. NajviSa izmjerena koli¢ina iznosi 1588,5 mm 1962.

godine, dok najniza iznosi 548,3 mm 2017. godine. Razlika u ovim koli¢ina iznosi 1000 mm,
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Sto je samo potvrda kolike su koli¢ine oborina pale tijekom svih ovih godina. To ukazuje i na

sve vece klimatske promjene.
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Slika 40. Godisnje kolic¢ine oborina za grad Ploce u periodu 1961. — 2020. godine.

Ono $to svakako treba naglasiti jest podatak da je razlika srednjih vrijednosti godi$njih koli¢ina
oborina za grad Ploce za ova dva razdoblja, dakle 1961. — 1990. i 1991. — 2020., iznosila 352,7
mm. Taj je podatak zabrinjavaju¢ i ukazuje na znacajne promjene koli¢ina oborina na koje

mozemo rac¢unati u buduénosti ako se takvi trendovi nastave.
GRAD POREC

Na slici 41. prikazan je godiSnji hod oborina za grad Pore¢ u razdoblju od 1961. do 1990.
godine. Dobiveni graf pokazuje variranje oborina tijekom godina. Najvisa zabiljezena koli¢ina
oborina iznosila je 1217,12 mm u 1965. godini, dok je najniza iznosila 567,2 mm za 1983.
godinu. Ako povucemo pravac koji predstavlja trend oborina (crna linija) i pravac srednje
vrijednosti (crvena linija), mozemo primijetiti da koli¢ina oborina lagano pada. To potvrduje i

nagib linearnog trenda koji je jednak y = -7,4701x + 15660.
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Slika 41. Godisnje kolicine oborina za grad Porec u periodu 1961. — 1990. godine

Kada se pogleda kretanje godisnjih koli¢ina oborina po dekadama i njihova srednja vrijednost
za grad Pore¢, moze se uociti da je u razdoblju 1961. — 1970. srednja vrijednost godiSnjih
koli¢ina oborina bila 975,6 mm, za razdoblje 1971. — 1980. 918,4 mm, a za razdoblje 1981. —
1990. 813,0 mm. Dakle u svakoj dekadi dolazi do pada koli¢ine oborina od 60 mm te 100 mm

oborina.

Slika 42. pokazuje godiSnje kretanje oborina za drugo promatrano razdoblje, odnosno za
razdoblje od 1991. do 2020. godine. Na prikazanome grafu mozemo takoder primijetiti
poprili¢ne oscilacije oborina. Maksimalna koli¢ina koja je bila zabiljezena iznosila je 997,2 mm
2014. godine, a najmanje koli¢ina izmjerena je 1992. godine kada je palo 190,3 mm oborina.
Ovi iznosi pokazuju kako se koli¢ina oborina znatno smanjila u odnosu na prvih 30 godina, a
najbolji je pokazatelj toga srednja koli¢ina oborina koja pokazuje da je u posljednjih 30 godina
u prosjeku palo nesto manje od 300 mm manje oborina u odnosu na prvih 30 godina
promatranja. Povlaenjem linearnog trenda koji je oznaen crnom bojom, primjetan je lagani
rast koli¢ina oborina u odnosu na razdoblje od 1961. do 1990. godine, ali razlog tomu su cesce
iznenadne oborine koje su puno vece od prosjecne vrijednost te One stvaraju sve veée poplave
zajedno sa sve ¢eS¢im susama na tom podrucju. S druge strane sve je manje korisne oborine,
odnosno oborine koja se ravnomjerno rasporedila tijekom godina te nije stvorila neke znacajne

Stete.
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Slika 42. Godisnje kolicine oborina za grad Porec u periodu 1991. — 2020. godine

Kada se pogleda kretanje godisnjih koli¢ina oborina po dekadama i njihova srednja vrijednost
moze se uociti da je u razdoblju 1991. — 2000. srednja vrijednost godisnjih koli¢ina oborina bila
531,9 mm, za razdoblje 2001. — 2010. iznosila je 641,4 mm, a za razdoblje 2011. — 2020. bila
je 682,2 mm. Dakle prva dekada analiziranog razdoblja srednja vrijednost godisnjih koli¢ina
oborina nastavila je pad iz prethodnog razdoblja, dok sljedece dvije dekade ipak biljeze lagani

rast godi$njih koli¢ina oborina od 110 mm 1 40 mm.

Slika 43. prikazuje godiSnje koli¢ine oborina kroz cjelokupni period, odnosno 1961. — 2020.
godine za grad Porec. 1z prilozenog grafa vidljivo je opadanje oborina tijekom godina, a potvrda
toga je i negativan nagib trend linije koja iznosi y = -6,9208x + 14536 te je oznafena crnom
bojom. Ako povucemo crvenu liniju koja oznacava srednju vrijednost oborina tijekom svih 60
godina promatranja koja iznosi 760,4 mm, primjetno je kako su koli¢ine oborina u posljednjih
30 godina uglavnom puno nize od srednje vrijednosti, dok su u prvih 30 godina promatranja
one uglavnom iznad srednjih vrijednosti godiS$njih koli¢ina oborina. Najvisa izmjerena koli¢ina
iznosi 1217,2 mm 1965. godine, dok najniza iznosi 190,3 mm 1992. godine. Razlika u ovim
koli¢inama iznosi viSe od 1000 mm $§to je samo potvrda koliko su koli¢ine oborina pale tijekom

svi ovih godina.
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Slika 43. Godisnje kolicine oborina za grad Porec u periodu 1961. — 2020. godine.

GRAD SPLIT

Godisnje kretanje oborina za grad Split u razdoblju od 1961. do 1990. godine prikazano je na
slici 41. Dobiveni graf, kao i za prijasnje gradove, pokazuje da su prisutne oscilacije oborina
tijekom godina. U tom razdoblju najviSa koliina oborine pala je 1976. godine kada je
zabiljezeno 1101,5 mm oborine. S druge strane, najniza zabiljeZena koli¢ina je ona iz 1989.
godine kada je palo 486,6 mm oborine. Povlac¢enjem linearnog trenda (crna linija) primjetno
je da je trend blago negativan u navedenom razdoblju $to potvrduje i sam nagib tog pravca
jednak y = -5,0014x + 10706.
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Slika 44. Godisnje kolicine oborina za grad Split u periodu 1961. — 1990. godine
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Gledajuéi kretanje godiSnjih koli¢ina oborina po dekadama i njihovu srednju vrijednost,
mozemo uociti da je u razdoblju 1961. — 1970. srednja vrijednost godis$njih koli¢ina oborina
bila 864,9 mm, za razdoblje 1971. — 1980. 881,3 mm, a za razdoblje 1981. — 1990. 729,7 mm.
Znaci promatrano razdoblje izmedu prve dvije dekade biljezi rast od 20 mm, dok izmedu

sljedece dvije biljezi veliki pad godisnjih koli¢ina oborina od 125 mm.

Godisnji podaci za razdoblje od 1991. do 2020. godine prikazano je na slici 45. Dobiveni graf
s naveden slike pokazuje opadanje koli¢ine oborina u odnosu na prethodno razdoblje. Najvisi
iznos pale oborine koji je zabiljezen u tom periodu iznosio je 915,4 mm u 2014. godini, dok je
najnizi zabiljezen 1993. godine u iznosu od 168 mm pale oborine. Ako povucemo pravac
trenda, moze se primijetiti da u posljednjih 30 godina koli¢ina oborina lagano raste, a pravac je
jednak y=10,63x - 20498, ali u prosjeku su one puno manje nego u periodu 1961. — 1990.
godine, to¢nije za 275 mm oborina. Na prilozenome su grafu jasno vidljive sve vece oscilacije
koli¢ina oborina. Pokazatelj je to sve veéeg broja iznenadnih oborina koje nisu pozeljne, a ¢ije
su koli¢ine puno vece od srednje vrijednosti te one, sa sve veéim susama na tom prostoru,
stvaraju sve vece poplave. One pozeljne oborine, odnosno oborine koje su ravnomjerno

rasporedene tijekom godine, bez nekih vecih oscilacija, postale su prava rijetkost.
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Slika 45. Godisnje kolic¢ine oborina za grad Split u periodu 1991. — 2020. godine

Gledajuéi kretanje godisnjih koli¢ina oborina po dekadama i njihovu srednju vrijednost,

mozemo uociti da je u razdoblju 1991. — 2000. srednja vrijednost godiSnjih koli¢ina oborina
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iznosila 453,2 mm, za razdoblje 2001. — 2010. iznosila je 609,7 mm, a za razdoblje 2011. —
2020. bila je 590,2 mm. To znaci da je u prvoj dekadi analiziranog razdoblja srednja vrijednost
godisnjih koli¢ina oborina nastavila pad iz prethodnog razdoblja, a U sljede¢em prijelazu iz
dekada dolazi do rasta oborina od 150 mm da bi na kraju promatranog razdoblja godiSnje

koliine oborina opet pale u iznosu od 20 mm.

Naslici 46. prikazani su godis$nji podaci oborina grada Splita za cjelokupni period 1961. — 2020.
godine. Na grafu se moze primijetiti kako su se koli¢ine oborina kroz 60 godina promatranja
uvelike smanjile. To pokazuje nagib trenda koji je negativan te iznosi y = -6,9414x + 136009.
Maksimalna izmjerena koli¢ina iznosila je 1101,5 mm u 1976. godini dok je minimalna iznosila
168 mm u 1993. godini $to je razlika gotovo 1000 mm oborine. Ako pogledamo crvenu liniju
koja oznacava srednju vrijednost godisnjih koli¢ina oborina za cjelokupni period koja iznosi
688,2 mm, mozemo primijetiti kako su oborine nakon 1990. godine niZze u odnosu na samu
liniju, za razliku od podataka do 1990. godine koje se u 90 % razdoblja nalaze iznad srednje
vrijednosti godis$njih koli¢ina oborina. lako je trend u posljednjih 30 godina pozitivan, gledajuci
graf s cjelokupnim podacima vidljivo je da su te koli¢ine zapravo znatno manje u odnosu na

period 1961. — 1990. godine i da su koli¢ine oborina uvelike opale.
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Slika 46. Godisnje kolicine oborina za grad Split u periodu 1961. — 2020. godine.
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GRAD ZADAR

Slika 43. prikazuje nam raspodjelu godisnjih podataka za grad Zadar u razdoblju 1961. — 2020.

vwe

a iznosila je 1433,9 mm. Najniza koli¢ina je zabiljezena 23 godine kasnije, odnosno 1989.
godine kada je iznosila 610,5 mm. Povlacenjem dva pravaca, linearnog trenda te srednje
vrijednosti, primijeti se da je koli¢ina oborina u malom padu u tom periodu. Potvrda toga jest

negativni nagib linearnog trenda koji je jednak y = -8,5034x + 17714.
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Slika 47. Godisnje kolicine oborina za grad Zadar u periodu 1961. — 1990. godine

Kada pogledamo kretanje godisnjih koli¢ina oborina po dekadama i njihovu srednju vrijednost,
mozemo uociti da je u razdoblju 1961. — 1970. srednja vrijednost godiSnjih koli¢ina oborina
bila 1002,2 mm, za razdoblje 1971. — 1980. 935,1 mm, a za razdoblje 1981. — 1990. 809,1 mm.
Dakle u svakoj dekadi dolazi do pada godiSnjih koli¢ina oborina u iznosu od 70 mm 1 125 mm,

Sto moze biti zabrinjavajuce ako se takav pad nastavi.

Za razdoblje od 1991. do 2020. godine kretanje godisnjih koli¢ina oborina prikazano je na slici
48. Navedena slika prikazuje velike oscilacije tijekom godina. To potvrduju maksimalna i
minimalna zabiljezena koli¢ina oborina. Najniza zabiljezena koli¢ina oborina je iznosila 392,2
mm u 2011. godini, dok je najvisa koli¢ina oborina zabiljezena 2014. godine u iznosu od 1111,3
mm S§to je razlika od 719,1 mm izmedu najviSe 1 najniZe koli¢ine oborine. To je najbolji

pokazatelj sve ¢e§¢ih iznenadnih ekstremnih oborina ¢ija je koli€ina znatno veéa u odnosu na
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srednju vrijednost. Sve ucestalije takve oborine na tom podrucju nisu pozeljne te mogu stvoriti
velike Stete. Takvim dogadajima pomazu i sve prisutnija suSna vremena koja su jasno vidljiva
naslici 44. U usporedbi s prvih 30 godina, onih pozeljnih i korisnih oborina koje se ravnomjerno
rasporeduju tijekom godine na podruéju grada Zadra gotovo da ni nema. Linearni trend je u
pozitivnom nagibu i predstavlja rast oborina u posljednjih 30 godina. Razlog pozitivnog trenda
su upravo prethodno spomenute iznenadne ekstremne oborine koje se javljaju. Prosje¢ne su
koli¢ine u posljednjih 30 godina znatno manje u odnosu na razdoblje 1961. — 1990. godine, a

razlika je medu njima gotovo 250 mm oborina.
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Slika 48. Godisnje kolic¢ine oborina za grad Zadar u periodu 1991. — 2020. godine

Kada pogledamo kretanje godi$njih koli¢ina oborina po dekadama i njihovu srednju vrijednost,
mozemo uociti da je u razdoblju 1991. — 2000. srednja vrijednost godiSnjih koli¢ina oborina
bila 636,0 mm, za razdoblje 2001. — 2010. iznosila je 618,0 mm, a za razdoblje 2011. — 2020.
bila je 803,2 mm. Dakle u prve dvije dekade analiziranog razdoblja srednja vrijednost godi$njih
koli¢ina oborina nastavila je pad iz prethodnog razdoblja, da bi treca dekada porasla za vise od
180 mm.

Slika 49. prikazuje godi$nje koli¢ine oborina kroz cjelokupni period, odnosno 1961. — 2020.
godine, za grad Zadar. Iz priloZzenog grafa vidljivo je opadanje oborina tijekom godina, a

potvrda toga je i negativan nagib trend linije koja iznosi y = -5,8029x + 12351 te je oznacena
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crnom bojom. Ako povucemo crvenu liniju koja oznacava srednju vrijednost godisnjih koli¢ina
oborina tijekom svih 60 godina promatranja koja iznosi 800,6 mm, primjetno je kako su koli¢ine
oborina u posljednjih 30 godina u veéini slucajeva nize od srednje vrijednosti, dok su u prvih
30 godina promatranja one uglavnom iznad srednjih vrijednosti godis$njih koli¢ina oborina.
Najvisa izmjerena koli¢ina iznosi 1433,9 mm 1966. godine, dok najniza iznosi 392,2 mm 2011.
godine. Razlika u ovim koli¢inama iznosi vise od 1000 mm. To je samo potvrda kako se u
razdoblju sa znacajnim klimatskim promjena godiSnja koli¢ina oborina smanjila u ogromnim

koli¢inama.
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5. ZAKLJUCAK

Klimatske promjene i njihovi negativni utjecaji na drustvo u cjelini Cesta su tema danasnjice.
Upravo se one tretiraju kao znacajan problem u svijetu. Glavnina klimatskih promjena
uzrokovana je upravo ljudskim djelovanjem. Sagleda li se promjena klime kroz proslost,
sada$njost i budué¢nost jedno je jasno — klimatske su promjene stvarne te su uzrok znacajnih
nepovoljnih posljedica koje ne mozemo izbjeci, ali im se mozemo oduprijeti kvalitetnim i
pravovremenim planiranjem njihovog ublazavanja i prilagodbe. Utjecaji klimatskih promjena
na ekosustav, gospodarstvo te ljudsko zdravlje postaju sve ozbiljniji te su same Stete od njih
¢esce 1 znacajnije. U nastavku donosimo zakljucke o svim utjecajima i nepogodama koje ¢e

potencijalno zadesiti Republiku Hrvatsku uslijed klimatskih promjena.

Najvazniji gospodarski sektori u Hrvatskoj ve¢ sada trpe ogromne Stete. Naglo zagrijavanje
Zemlje koje je popraceno sve veéim susama ne pogoduje hrvatskom gospodarstvu, ponajprije
poljoprivredi. Poljoprivrednici se suoavaju s ogromnim problemima radi manjka vode u
izvorima koji su poceli presusivati, a sluzili su izmedu ostalog za navodnjavanje polja. SuSe
stvaraju i probleme za ekosustav jer onda dolazi do velikih poZara, a njihov se broj u

posljednjih 10 godina naglo povecao.

Povecane temperature bitno utjeCu i na na$ najvazniji gospodarski sektor — turizam. Prevideno
je da bi upravo one mogle biti razlog smanjenja turistickih dolazaka. Turisti bi se stoga okretali
drugim destinacijama s ugodnijim i nizim temperaturama ili bi pak vremenski smanjili boravak
u Hrvatskoj. Veliki utjecaj ¢e imati i podizanje razine mora zbog otapanja ledenjaka, ¢ime ¢e
uglavnom priobalni gradovi pretrpjeti infrastrukturne $tete. Doci ¢e do poplavljivanja obalnih
podrucja, a samim time do uniStavanje obalne infrastrukture te gubljenja podrucja sa plazama.
Takvi gradovi ¢e trpjeti i u financijskom smislu zbog sve vecih troskova kako bi se zastitili od

podizanja mora i Steta vezanih uz tu pojavu (utjecaj valova, morskih struja i sl.).

Klimatske promjene posljednjih godina imaju sve veci utjecaj na gospodarske sektore, kao Sto
ribarstvo 1 marikultura. Razne vrste riba 1 ostalog morskog svijeta poCinju migrirati u druge
dijelove zbog razlika u morskim temperaturama. Zbog povecanih temperatura i podizanja
razine mora (odnosno potapanja priobalnih podrucja), smanjiti ¢e se koli¢ina slatkih voda $to

¢e jako nastetiti slatkovodnoj akvakulturi.

Izuzetno je vazno naglasiti da klimatske promjene imaju veliki utjecaj na ljudsko zdravlje i

samu kvalitetu ljudskog Zivota. Pojave dugotrajnijih i intenzivnijih toplinskih ekstrema
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povecéavaju mogucnost pojave toplinskih udara te pospjeSuju mortalitet, a najugroZenije su
starije osobe i kroni¢ni bolesnici. Takoder se sve viSe rasprostranjuju vektorske bolesti, a zbog
velikog zatopljenja na podruc¢ju Hrvatske javljaju se nove vrste komaraca koji prenose malariju

i dengu, stoga se u budu¢nosti o¢ekuje povecani broj takvih bolesti na naSem podrucju.

Klimatske promjene indirektno utje¢u na povrsinske vode i vode za rekreaciju, posebno u
slu¢aju nepravilno rijeSenih sustava opskrbe. Iz toga razloga, osim $to moze do¢i do
ugrozavanja sigurnosti opskrbe pitkom vodom, moze do¢i ¢e i do ugrozavanja sigurnosti
opskrbe hranom. U buduénosti se predvida porast broja akutnih infekcija probavnog sustava,
kroni¢nih bolesti itd. Stoga ¢e se razina sigurnosti hrane smanjiti sto moze predstavljati vecu

ranjivost i optere¢enja zdravstvenog sustava.

Nadalje, u ovom su radu prikazani primjeri utjecaja klimatskih promjena u razli¢itim
gradovima Republike Hrvatske u razdobljima 1961. — 1990. godine i 1991. — 2020. godine.
Temeljem podataka pet odabranih hrvatskih gradova provedena je osnovna statisticka obrada

te analiza godis$njih koli¢ina oborina.

Iz provedenih analiza mjese¢nih i godis$njih koli¢ina oborina za razmatrane gradove u Republici
Hrvatskoj. One duZz obale i za jedan grad u kontinentu, vidljivo je znac¢ajno smanjenje srednjih
godisnjih oborina izmedu dva tridesetogodiSnja razdoblja. Te su razlike u srednjim godi$njim
oborinama za razdoblje 1961. — 1990. i razdoblje 1991. — 2020. kre¢u u vrijednosti oko
znacajnih 300 mm, a najveca razlika izmedu dva spomenuta razdoblja zabiljeZena je u Gospicu.
Tu je srednja koli¢ina oborina manja u razdoblju 1991. — 2020. godine u odnosu na razdoblje

1961. — 1990. godine i iznosi ogromnih 548,61 mm.

Kada analiziramo i kretanje godisnjih koli¢ina oborina za spomenute gradove po dekadama i
izraCunate pripadne srednje vrijednosti koliina oborina ustanovljeno je da su u razdoblju 1961.
—1990. godine zabiljeZeni manje znacajni skokovi u padu srednjih godisnjih koli¢ina oborina,
odnosno to razdoblje mozemo nazvati ,,razdoblje bez znacajnijih utjecaja klimatskih promjena
na koli¢ine oborina®, dok su u razdoblju 1991. — 2020. ti skokovi pada srednjih godisnjih
koli¢ina oborina znacajniji i po iznosima daleko veéi. Moze se takoder uociti da se su$na
razdoblja u posljednjih tridesetak godina produljuju kao i pojave ekstremnih oborina. Pojava
ekstrema je upravo karakteristicni pokazatelj za utjecaj klimatskih promjena na nekom
podrucju, posljedica kojih su ogromne Stete na poljoprivredi, ali i gospodarstvu opcenito.
Temeljem provedenih analiza moze se zakljuciti kako je potrebno daljnje i detaljnije

analiziranje utjecaja klimatskih promjena na nade drustvo, iako se mora reci da je svijest
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0 njihovim uzrocima i posljedicama sve razvijenija. Na drzavnoj i gradskoj razini potrebno je
razvijati strategije kojima ¢e se nastojati ublaziti klimatske promjene i njihove posljedice i/ili
se na njih prilagoditi. One su stvarne i dogadaju se u svakom trenutku, zato treba djelovati na

vrijeme kako bi ljudska civilizacija i zivit svijet opéenito Zivio bolje i opstao.
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