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1. Uvod

Toplinski val je relativno kratki period s iznadprosje¢nim maksimalnim temperaturama
na odredenom vecem podrucju. Najcesce se javljaju u ljetnom periodu godine, a odreduju se
prema visednevnim visokim temperaturama. U ljetnom dijelu godine zamjetan je broj
novinskih 1 internetskih Clanaka, ali i1 televizijskih priloga koji obraduju tematiku visokih
temperatura 1 pozivaju gradane na oprez. U ljetnom periodu na vrijednosti temperatura
toplinskih valova utjece i pojava toplinskog otoka. Toplinski otok je podrucje znatno povisene
temperature zraka u odnosu prema okolini, koje nastaje prije svega u gradovima. Tako
temperature toplinskih valova u gradovima dosezu viSe vrijednosti nego u okolici. Prema
Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji, premalo se ulaze u mjere koji mogu ublaziti toplinske
valova u gradovima (Koppe i dr., 2004). U radu ¢e se utjecaj toplinskog otoka najbolje uociti
na primjeru Zagreba. Uz toplinske valove vrlo je Cesta pojava nedostatak padalina, odnosno
smanjenje koli¢ine vlage, koji u kombinaciji mogu utjecati iznimno negativno na biljni i
zivotinjski svijet. Mnogi autori povezuju padaline s temperaturama prilikom analiziranja

toplinskih valova (Baksi¢ i dr., 2015).

Dug period visokih temperatura moze donijeti mnogo problema. NajviSe su u opasnosti
gradani koji su osjetljivi na promjene vremena, sr¢ani i kroni¢ni bolesnici, gradani starije
zivotne dobi i drugi. Prema podacima HZJZ-a zabiljezen je porast Hitne intervencije na
podru¢ju Grada Zagreba — godine 2012. prijavljeno je 55 tisuca oboljelih, 2013. godine 62
tisuce oboljelih te 2014. bilo je 80 tisuca oboljelih (URL1). Nazalost, bilo je i smrtnih slu¢ajeva.
Primije¢en je veci broj ljudskih Zrtava zbog toplinskih valova, nego od hladnih ekstrema
(Kysely 1 dr., 2000). Kombinacija visokih temperatura i susnih razdoblja negativno utjecu i na
poljoprivredne usjeve. Godine 2021. toplinski val je zahvatio podruc¢je Hrvatske te su
poljoprivrednici bili zabrinuti za koli¢inu prinosa i kakvo¢u uroda (URL2). Takoder zabrinutost

je izazvala 1 otkupna cijena poljoprivrednih dobara.

Cilj ovoga rada je utvrditi neka obiljezja toplinskih valova u Hrvatskoj i usporediti
toplinske valove u odabranim meteoroloskim postajama u Hrvatskoj. Odabrane meteoroloske

postaje nalaze se na podrucju gradova.

U radu su analizirane dnevne maksimalne temperature u devet meteoroloskih postaja u
Hrvatskoj od 1980. do 2019. godine: Osijek, Daruvar, Zagreb, Varazdin, Ogulin, Pula, Knin,
Split i Dubrovnik. Analizom ¢e se odgovoriti na pitanja koliko su toplinski valovi ucestali, koja

je srednja maksimalna temperatura valova u godini te koliko su valovi trajali. Analizom



podataka s odabranih meteoroloskih postaja uvidjet ¢e se razlike u obiljezjima toplinskih valova
izmedu razli¢itih dijelova Hrvatske. Radi lak$e usporedbe podaci i rezultati analize bit ¢e

prikazani dijagramima i tablicama.

Analiza je provedena na temelju podataka dobivenih od DHMZ-a te proucavanjem
domace i strane literature o toplinskim valovima. Na temelju istrazivanja ¢e se potvrditi,

odnosno opovrgnuti sljedece hipoteze:

1. Ucestalost toplinskih valova na godi$njoj razini povecala se na podrucju Republike
Hrvatske u promatranom razdoblju (1980. — 2019.).
2. Intenzitet toplinskih valova u promatranom razdoblju ima trend porasta.

3. Trajanje toplinskih valova povecava se prema kraju promatranog razdoblja.

2. Kratki pregled klimatskih obiljeZja Republike Hrvatske

U Hrvatskoj prevladava umjereno topla kisna klima (C), osim u najvi§im planinskim
predjelima gdje je snjezno-Sumska klima (D). Podrucja sa snjezno Sumskom klimom,
usporedujuci s ostalim klimama, zauzimaju mala podrucja (sl. 1). U kontinentalnoj Hrvatskoj i
unutrasnjosti Istre prevladava umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom (Cfb), a u
dalmatinskom zaledu te Podvelebitskom primorju umjereno topla vlazna klima s vrué¢im ljetom

(Cfa) (sl. 1).

Uz cijelu obalu Hrvatske je rasirena sredozemna klima s vru¢im ljetima (Csa), a na
malim podruc¢jima sredozemna klima s toplim ljetima (Csb) (sl. 1). Za navedeni prostor tipi¢na
su vruca 1 suha ljeta, dok su zime vlazne 1 prohladne. Za vru¢e dane u Hrvatskom primorju
uzima se temperatura od 30 °C ili visa (Segota i Filip¢i¢, 1996). U Hrvatskoj se mogu o&ekivati
toplinski valovi najviSe na podruc¢jima sa Csa i Cfa klimatskim tipovima jer je to podrucje s
umjereno toplom klimom s vru¢im i suhim ljetima, odnosno, sredozemnom klimom. Podrucje
s klimom Cfa ima veoma sli¢na temperaturna obiljezja kao 1 Csa klima, ali ljeta imaju vise

padalina S§to mozZe sniziti temperature.



[[1111] T
I-ul i

~ t |..l
tha
ECBD
Cl'a

([MMDctw
[ Jot

N
Ul

o 100 km

S1. 1. Modificirana klimatska regionalizacija Hrvatske 1961. — 1990. godine
Izvor: Filip¢ic¢, 1998.

Na toplinske valove moze utjecati i nadmorska visina te su na visSim nadmorskim
visinama toplinski valovi kraéi i s nizim maksimalnim temperaturama. Na primjeru Ogulina
moci ¢e se primijetiti utjecaj nadmorske visine. U primorju i primorskim gradovima postoji
manja razlika izmedu dnevnih maksimalnih temperatura, dok u kontinentalnim gradovima
(Ctb) razlike izmedu dnevnih maksimalnih temperaturna mogu biti izraZenije i1 ¢esto su vece
od 5 °C. Takve razlike u temperaturama svakako ¢e utjecati na trajanje i odredivanje toplinskog

vala.

Za podrucje s klimatskim tipovima Csb i Ctb mogu se ocekivati toplinski valovi, ali za
razliku od Csa i Cfa oni mogu biti kraéi i s nesto nizim maksimalnim temperaturama. Zadnje
slovo oznacava temperaturu ljeta: slovo a oznacava vruce ljeto gdje je srednja temperatura
najtoplijeg mjeseca visa je od 22 °C, a slovo b oznacava ,,toplo ljeto* i mogu se ocekivati nesto

nize temperature pa je i pojava toplinskih valova manje vjerojatna.



3. Pregled dosadas$njih istrazZivanja

3.1 Toplinski valovi i njihovo geografsko znacenje

U mnogo radova koji istrazuju toplinske valove koristi se metoda koju je postavio
Kysely (Kysely i dr., 2000), a dijelom je koriStena i u ovome radu. Ve¢i dio radova ne koristi
samo jedan parametar (kao $to ste u ovom radu koristi samo temperatura), nego koriste i ostale
(kao Sto su padaline), npr. Jamir i Krisha Kumar (2015). Auer i Korus (2005) koriste u
potpunosti Kyselyovu metodu na podru¢ju Austrije i analiziraju cijelu godinu pomocu vise
klimatskih parametra te traze razlike u obiljezjima toplinskih valova koji se javljaju izmedu
ravnicarskog i planinskog dijela Austrije. Zakljucili su kako na toplinske valove jako utjecu

nadmorska visina i lokalni reljefni utjecaji.

Vecéina analiziranih radova o toplinskim valovima je inozemna, dok se domaci radovi
bave posljedicama utjecaja klime na, npr. turizam, pozare, poljoprivredu, itd. Radovi u kojima
je turizam glavna tema Gesto spominju i klimatoloske faktore (Razc, 2020, Sverko Grdié, i
Krstini¢ Nizi¢, 2016), ali 1 ostale: hidroloske, reljefne, itd. Svi oni navode kako svi ti utjecaji,
medu njima 1 ekstremi kao $to su toplinski valovi, utjecu na turizam. U radu Baksi¢ i dr. (2015)
analizira se kako porast temperature utje¢e na ve¢u opasnost od pozara (sl. 2). [ tu je temperatura

zraka navedena kao bitan klimatski faktor jer utjece na pozare.
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S1. 2. Sezonska vjerojatnost ugrozenosti (SVU) od 10 i vise uzastopnih dana s maksimalnom
dnevnom temperaturom zraka >=30 °C za odabrane meteoroloske postaje u razdobljima 1961.
—1990.11981. —2010. godine

Izvor: Baksi¢ 1 dr., 2015

Zanimljiva metoda koriStena je u radu Jamir i Krisha Kumar (2015) gdje je odredena
srednja ljetna 1 srednja zimska temperatura. Prevelike devijacije od normalnih temperatura

smatrane su ekstremima. Ovisno o odstupanju minimalne ili maksimalne temperature od



srednje temperature odredivali su blage toplinske ili hladne valove, odnosno tople ili hladne
ekstreme ako je odstupanje bilo veliko. Takoder su koristili dodatne parametre (padaline) i
istrazivali razlike u vremenskim pojavama (npr. magla) izmedu nizih te visih dijelova Indije.
Nadalje, u radu Kuglitsch i1 dr. (2010) odredivali su toplinske valove prema 95. percentilu
usporeduju¢i dnevne maksimalne dnevne i noéne temperature te su prema tomu dobivali

podatke o toplinskim valovima.

Toplinski valovi mogu imati jako velike posljedice na drustvo i prirodu. Prema WMO-
u (eng. World Mereorological Organisation, hrv. Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji) prvo
desetljece 21. stoljeca bilo je najtoplije razdoblje od 1850. godine (Jedruszkiewicz i Wibig,
2019). Povecavanjem topline ona se distribuira po prostoru i tako utjeCe na ¢eScu pojavu
toplinskih ekstrema, odnosno, toplinskih valova. Zbog toga se javlja sve viSe ekstremno toplih,
ali 1 hladnih dana koji su ipak rjeda pojava (Jedruszkiewicz i Wibig, 2019). Samo globalno
zagrijavanje ne utjece toliko na povecéanje srednje temperature, koliko povecava klimatske
ekstreme (Kysely i dr., 2000). Rizik je zamjetan, na primjer, u Australiji zbog visokih
temperatura rizik od smrti povecan je za 28 % (Jedruszkiewicz i Wibig, 2019). Toplinski val
koji se dogodio 2003. godine u Europi odnio je vise od 35000 zivota (Nadiruzzaman, 2020). Te
je godine bilo najtoplije ljeto od 1540. godine, a taj toplinski val smatra se jednim od 10
najsmrtonosnijih prirodnih katastrofa u posljednjih 100 godina (Nadiruzzaman, 2020).
Vodostaji su to ljeto bili rekordno niski te su se javile nestasice vode (Nadiruzzaman, 2020).
Razvijene drzave primijetile su problem povecavanja srednje temperature te se aktivno bore
protiv toga. Protokol iz Kyota jedan je od takvih dogovora razvijenih zemalja o §to manjem
onecis¢enju atmosfere staklenickim plinovima 1 smanjenu efekta staklenika. Republika
Hrvatska uvela je u svoje zakone o zastiti okoli$a i neke mjere koje su donesene Protokolom iz

Kyota (Dominis, 2006).

Toplinski valovi direktno utjeCu na smrtnost stanovnistva. ViSe su ugrozene starije
dobne skupine te ljudi s kroni¢nim bolestima. Drzavne zdravstvene 1 meteoroloSke ustanove
upozoravaju i daju savjete kako se najbolje zastiti od toplinskih valova (URL3). Neki od savjeta
su: redovito piti vode i ¢esce jesti u manjim koli¢inama, kloniti se najveéih vru¢ina izmedu 10
1 17 sati, koristiti klima uredaje za rashladenje doma, itd. Svjetska zdravstvena organizacija
procijenila je vise od 166 000 smrti uzrokovanih toplinskim valovima 1998. — 2017. godine
(URL3).

Postoje i radovi u kojima autori istrazuju utjecaj ekstremnih vremenskih prilika na

zdravlje ljudi. U takvim interdisciplinarnim radovima mogu se na¢i veoma zanimljivi podaci,



ali i predvidanja za buducnost kako bi se ljudi mogli bolje zastiti od ekstremnih vremenskih
uvjeta (Zaninovi¢ i Matzarakis, 2013). U radovima se Cesto analizira smrtnost u periodu nekog
klimatskog ekstrema, kao Sto je toplinski val. ,IstraZzivanja su pokazala kako je ucestalost
neurovegetativnih smetnji ve¢a kod visih temperatura zraka, osobito kad maksimalna

temperatura iznosi vise od 36° C* (Zaninovié i Gajié-Cipka, 2008, 11).

Takoder se mogu naci i radovi i znanstveni ¢lanci koji istrazuju utjecaje temperature i
toplinskih valova na biljke 1 poljoprivredu. U tim se radovima iznose problemi koje visoke
temperature mogu uzrokovati u buduénosti kao Sto su pretjerane suse i traze se rjeSenja za iste,
npr. koji je najbolji nadin za navodnjavanje (URL4). Takva istrazivanja daju pregled i s
ekonomskog aspekta analiziraju¢i Stete u poljoprivredi, odnosno, koliko je urod manji od
procijenjenog. Temperaturni ekstremi i porast srednje temperature jako utjecu na poljoprivredu

1 smanjenje poljoprivrednih usjeva.

Povecanje srednje temperature i oscilacije temperature u hladnijem dijelu godine mogu
dovesti biljke do ranijeg pupanja. Nastavi li se dugorocno ovakav trend, neke poljoprivredne
kulture bit ¢e potisnute prema sjeveru, ali ne zbog otpornosti biljaka na minimalnu temperaturu,
nego zbog otpornosti na maksimalnu temperaturu. Ako biljka nije otporna na visoke
temperature, kultivacija se treba pomicati u hladnije krajeve. Na podrucju Hrvatske otpornosti
biljke na minimalnu temperaturu kreéu se od -3 °C na krajnjem jugu do -23 °C na istoku

(Magdi¢, 2020).

Toplinski valovi uz veliku suSu mogu nanijeti vrlo mnogo Stete poljoprivrednim
povrSinama 1 smanjiti prinose. Smanjeni prinosi mogu poremetiti svjetsku trgovinu
poljoprivrednim proizvodima — oni mogu povecati cijene na trzistu, ako se cijena stocne hrane
povisi, tada se povisi cijena zivotinja i proizvoda dobivenih od Zivotinja. Godine 2012. zbog
toplinskog vala u SAD-u prinosi kukuruza bili su smanjeni za 13 % cime je globalna cijena
kukuruza porasla za 40 % (URL4). Za 2003. godinu procijenjena Steta samo za duhan 1 krumpir

iznosila je oko 230 milijuna americkih dolara (Nadiruzzaman, 2020).

Osim na ratarstvo, temperaturni ekstremi jos viSe utjeCu na stocarstvo. Domace zZivotinje
teze podnose visoke temperature, a otegotna okolnost je promjena u mikrobioloskom svijetu.
Osim $to je manja plodnost u zivotinja, one daju i manje mlijeka. U slucaju da se hrana
prikupljena u periodu toplinskog vala ne skladisti i ne obradi na odgovarajuci nacin ona moze
biti losije kvalitete (Jedruszkiewicz 1 Wibig, 2019) ili se pokvariti. Nadalje, problem oko hrane

nije samo skladiStenje, nego 1 prerada. Povecane temperature mogu dovesti do nezeljenih



kemijskih reakcija, kako u sirovinama za proizvodnju hrane, tako i u samoj hrani te proizvedena
hrana moze biti losije kvalitete. U nekim slucajevima takva hrana ne moze biti pogodna za

konzumaciju (Oyedele i dr., 2020.).

Ekonomija opc¢enito u svijetu pati od toplinskih valova — smanjuje se produktivnost
radnika tokom toplinskih valova jer, ili zbog vru¢ine ne mogu raditi, ili zbog vru¢ine moraju
usporiti. Procijenjeno je da oko 2 % radnih sati u svijetu ,,propadne zbog toplinskih valova

(URLS).

Toplinski valovi utjeCu i na pojavu pozara. Godine 2021. veliki su se pozari dogodili u
Grckoj 1 Turskoj. Jedna od otegotnih okolnosti su toplinski valovi i temperature koje su
prelazile 40 °C (URL6). U kombinaciji s vjetrom mogu izgorjeti velike povrSine, a vatra moZze
zaprijetiti naseljima i ljudskim zivotima. Zbog razli¢itih problema koje toplinski valovi donose,
Svjetska zdravstvena organizacija temeljito prati podatke i upozorava na moguce toplinske
valove koji bi se mogli dogoditi. Koriste se mnoge metodologije kako bi se §to viSe ublazile

posljedice toplinskih valova na zdravlje ljudi (Koppe i dr., 2004).

3.2 Pregled nekih toplinskih valova u Hrvatskoj

Toplinski valovi su pojava koja se moze dogoditi na ve¢em dijelu Hrvatske. Ljeto 2021.
godine bilo je vrlo toplo. U svim dijelovima zemlje bile su vrlo visoke temperature. Odskakanja
od srednjih maksimalnih temperatura u lipnju iznosilo je od 0,8 °C u Sibeniku do 5 °C u
Osijeku. (Ivancan-Picek i dr., 2021a). U srpnju su takoder temperature prelazile srednje
maksimalne za srpanj, ali nisu se dosegle rekordne vrijednosti (Ivan¢an-Picek i dr., 2021b). Za
kolovoz je sli¢na situacija kao i za srpanj — temperature su odskakale od srednjih maksimalnih,

ali nisu se dosegle rekordne vrijednosti (Ivancan-Picek 1 dr., 2021c¢).

Godine 2003. podrucje Hrvatske bilo je pogodeno intenzivnim toplinskim valovima.
Izuzetno topao je bio lipanj. Maksimalne dnevne temperature u lipnju 2003. godine za Osijek,
Split i Dubrovnik nisu se spustale ispod 25 °C cijeli mjesec. U Zagrebu i Rijeci maksimalne
temperature su takoder cijeli mjesec bile iznad 25 °C. Tako su temperature u cijeloj zemlji bile
u kategoriji ,,ekstremno toplo* (Gelo i dr., 2003a). Odstupanje od srednjih ljetnih vrijednosti u
cijeloj zemlji bilo je minimalno 4 °C, osim Karlovca gdje je odstupanje bilo 3,8 °C (Gelo i dr.,
2003a). Srpanj 2003. je takoder bio ,.ekstremno topao*, ali, prema Gelo i dr. (2003b),
maksimalne dnevne temperature nisu toliko odstupale od srednje vrijednosti kao §to su u lipnju

iste godine (sl. 3).
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S1. 3. Maksimalne dnevne temperature zraka (°C) 1 njihove anomalije (°C) u odnosu na srednje
dnevne maksimalne temperature zraka za razdoblje 1961. — 1990. (za Dubrovnik 1978.—1990.)
u lipnju 2003. godine
Izvor: Gelo i dr., 2003a.

Godina 2017. je takoder bila ekstremno topla. Temperature su cijelo ljeto na podrucju

Hrvatske bile izrazito visoke. Te godine dosegnute su mnoge dnevne temperaturne maksimalne



vrijednosti (tab. 1). Bitno je napomenuti kako tab. 1 prikazuje samo odredene dnevne
maksimalne temperature, na temelju ¢ega se ne moze zakljuciti nista o obiljezjima toplinskih
valova u toj godini. U analizi temperatura u ovom radu za svaku meteorolosSku postaju bit ¢e
prikazane srednje temperature najtoplijih toplinskih valova koji su analizirani u ovome radu.
Prema tab. 1 vidi se kako su 2017. godine dosegnute najviSe zabiljeZene vrijednosti na

odredenim lokacijama, kasnije ¢e se u radu analizirati toplinski valovi za 2017. godinu.

Tab. 1. Pregled apsolutnih maksimalnih temperatura zraka za kolovoz 2017. godine i neka
obiljezja nizova podataka u odabranim postajama. NajviSe vrijednosti apsolutne maksimalne

temperature zraka su posebno oznacene (crveno).

Vrijednost najvise
S - Datumn kad
izmjerene Datum kada je Vrijednost najvise je m'gnu:l
Naziv Godina od kada | temperature (°C) | postignuta najvisa Ay vrii edl et e
meteoroloske su raspolozivi u kolovozu (do vrijednost tempe rla wre (°C) ! izmjerer?;v
postaje podaci 2016.) u razdoblju (* oznacava u kolovozu 2017 temperature
od kada su raspo- | nepotpuni niz) ’
loZivi podaci u kolovozu 2017.

Dubrovnik 1961. 38.4 7.82012.* 36.1 10.8.
Senj 1948. 386 13.8.2015.* 39.1 58
Sibenik 1949, 39.2 4.8.1981. 394 10.8.
Slavonski Brod 1963. 40.5 6.8.2012. 39.6 10.8.
Knin 1949, 414 22.8.2000. 423 10.8.
Rijeka 1948. 39.2 4.8.2013. 395 5.8.
Karlovac 1949. 398 8.8.2013. 405 4.8.
Osijek 1899. 403 2482012 38.2 10.8.
Hvar 1858. 37.7 8.8.1956.* 36.5 9.8.
Pazin 1961. 38.7 21.8.2012. 395 3.8.
Split - Marjan 1948. 38.5 13.8.2015. 37.9 9.8.
Ogulin 1949. 389 8.8.2013. 39.5 4.8.
Komiza 1981. 38.7 10.8.1999. 38.7 10.8.
Sisak 1949, 400 24.8.2012. 38.4 10.8.
Daruvar 1978. 39.1 8.8.2013. 40.0 10.8.
Mali Loinj 1961. 376 7.8.2015. 39.0 6.8.
Poreé 1981. 37.0 2.8.1998.* 35.9 9.8.
Zagreb - Maksimir 1949, 39.8 16.8.1952. 37.7 4.8.
Bjelovar 1949, 385 24.8.2012. 38.4 4.8.
Zagreb - Gri¢ 1861. 38.8 8.8.2013." 37.6 4.8.
Varazdin 1949, 39.4 8.8.2013. 37.0 4.8.
Gospié 1872. 3r.2 8.8.2013." 375 5.8.
Lastovo 1948. 38.3 3.8.1998." 38.2 9.8.
Zadar 1961. 36.1 2.8.1998. 36.3 4.8.
Parg 1950. 335 7.8.2013.° 356 4.8.
Puntijarka 1981. Nz 8.8.2013. 323 4.8.
Zavizan 1953. 28.2 4.8.2013." 28.0 10.8.

Izvor: Strelec Mahovic 1 dr., 2017b.
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4. Podaci i metodologija

U radu su koristeni podaci dobiveni od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Rijec je
o dnevnim maksimalnim temperaturama od 1980. do 2019. godine za sljede¢e meteoroloske
postaje: Dubrovnik, Split-Marjan, Knin, Pula, Ogulin, Zagreb-Maksimir, Varazdin, Daruvar i
Osijek (sl. 4). Dobiveni podaci nisu potpuni. Nedostajali su podaci za cijeli kolovoz u Kninu
1995. godine, $to se moZe pripisati ratnim prilikama u tom razdoblju. Podaci takoder nedostaju
za neke zimske dijelove godina, ali ti podaci nisu niti analizirani jer se tada ne javljaju toplinski
valovi. Promatrani su ljetni mjeseci, odnosno lipanj, srpanj i kolovoz, ali toplinski valovi su se
pojavljivali 1 u svibnju i rujnu. Zbog toga je analiza provedena za cijeli topli dio godine od

travnja do rujna.
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postaje.
Izvor: URL7
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Definicija toplinskog vala prema radu Kyselyja i dr. (2000) jest: ljetni period N dana
koji imaju maksimalnu temperaturu vecu od 30 °C. U radu ¢e se kombinirati metoda Svjetske

meteoroloske organizacije te metoda koju je koristio Kysely i dr. (2000) u svom radu.

Za odredivanje pocetka toplinskog vala koriSteno je pravilo Svjetske meteoroloske
organizacije, odnosno 5 dana za redom maksimalna dnevna temperatura treba biti visa prosjeka
za odredeni prostor. Uz to ¢e se koristiti metoda primijenjena u istrazivanju toplinskih valova
Kyselya i dr. (2000) prema kojem se dan koji pripada razdoblju toplinskog vala odreduje na

sljede¢i nacin:

° Twmax je dosegla T1 najmanje N=3 dana;
° Srednja temperatura Tmax > Ti
° Tmax se nije spustila ispod vrijednosti Tz

Vrijednost T1=30 °C, dok je T>=25 °C i Tmax je dnevna maksimalna temperatura.

Zaklju€no, najmanje pet (N=5) dana za redom maksimalna dnevna temperatura treba
biti visa od 30 °C, srednja maksimalna temperatura tokom toplinskog vala ne smije pasti ispod
30 °C ili ako se dode do dana s maksimalnom temperaturom jednakom ili manjom od 25 °C.
Kysely 1 dr. (2000) su koristili maksimalnu dnevnu temperaturu od 25 °C kao donji prag (T2)
za zavrSetak toplinskog vala. Temperatura T2 oznaava prekid toplinskog vala izmedu ,,dva
tropska perioda“ (Kysely i dr., 2000, 60). Ukoliko je srednja maksimalna temperatura svih dana
u toplinskom valu bila manja od 30 °C (T1) tu bi takoder bio kraj toplinskog vala.

Kako bi se odredila obiljezja toplinskih valova u radu ¢e se odrediti trajanje, odnosno
broj dana toplinskih valova, izraunat ¢e se srednje maksimalne temperature toplinskih valova
(intenzitet) te ¢e se promatrati broj toplinskih valova koji su zabiljezeni svake godine. U
tablicama ¢e se za svaku meteoroloSku postaju prikazati broj toplinskih valova, trajanje
toplinskih valova u danima, srednja maksimalna temperatura svih toplinskih valova ukupno te
srednja maksimalna temperatura najtoplijeg toplinskog vala. Najtopliji ili najintenzivniji
toplinski val je onaj u kojem je prosjek svih dnevnih maksimalnih temperatura najvisi u odnosu
na druge toplinske valove u istoj godini. U analizi, radi lakSeg potvrdivanja hipoteza i analize
dobivenih podataka govorit ¢e se o dva perioda. Tako je prvi period promatranog razdoblja od
1980. godine do 1999. godine, a drugi period je od 2000. do 2019. godine. Na svim
meteoroloskim postajama u ovom radu u promatranom razdoblju od 1980. do 2019. godine

srednje maksimalne temperature u toplom dijelu godine su viSe na kraju promatranog perioda,

12



nego na pocetku (sl. 5 i tab. 2). Prema tome, moZze se govoriti o dva perioda u promatranom
razdoblju jer je zamijeCena razlika u srednjim maksimalnim temperaturama, ali i u pojavama
toplinskih valova. U poglavlju 5 gdje ¢e biti prikazani podaci za svaku meteorolosku postaju
zasebno. Uocit ¢e se kako je prije 2000. godine bilo godina bez zabiljeZenih toplinskih valova

prema metodologiji koristenoj u radu, a nakon 2000. te su godine vrlo rijetke.
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Tab. 2. Srednje maksimalne temperature toplog dijela godine (od travnja do rujna) u
analiziranim meteoroloskim postajama za period 1980. — 2019. godine. Prvi period oznacen je
zeleno, a drugi period plavo.

Godina Daruvar Dubrovnik  Knin Ogulin Osijek Varaidin Zagreb
1980 21.7 22.6 24.2 19.9 21.8 22.8 23.9 21.0 21.3

1981 23.7 23.8 25.4 21.4 23.7 23.1 24.9 22.3 22.6
1982 23.7 24.6 26.4 21.8 24.3 24.8 26.1 22.6 22.8
1983 25.0 24.3 26.6 22.7 25.4 24.6 26.0 23.9 24.1
1984 22.6 23.0 23.9 19.9 23.0 22.7 24.0 21.2 21.6
1985 24.2 24.6 27.0 22.1 24.2 24.9 25.9 22.3 22.9
1986 24.3 24.9 26.0 21.6 25.0 24.3 25.8 22.6 23.0
1987 24.3 24.4 26.2 22.1 24.6 24.3 25.2 22.2 23.1
1988 24.6 24.6 26.5 21.9 24.9 24.6 25.6 22.8 23.2
1989 23.4 23.7 24.2 20.7 23.7 23.8 24.7 21.8 22.0
1990 24.2 24.4 25.3 21.6 24.3 24.4 25.0 22.4 23.0
1991 22.4 24.1 24.5 20.9 23.2 23.4 24.4 21.7 22.4
1992 25.0 25.3 26.2 23.0 25.5 24.4 25.8 24.3 24.7
1993 24.3 25.2 26.7 22.7 24.7 24.3 25.9 23.2 24.1
1994 24.7 26.4 27.0 22.8 25.2 25.1 26.8 23.3 24.5
1995 23.2 24.4 21.5 23.3 23.4 24.4 22.1 23.2
1996 22.7 24.4 25.0 21.0 22.9 23.8 24.6 21.4 22.6
1997 23.6 24.3 25.1 21.6 23.3 24.2 25.1 22.3 23.4
1998 23.9 25.0 26.2 22.6 24.2 25.0 26.2 22.9 23.5
1999 24.0 25.6 26.1 22.3 24.4 25.2 26.2 23.0 23.7
2000 25.8 25.7 27.8 24.1 26.2 25.7 27.1 24.7 25.5
2001 23.6 25.1 26.3 22.6 23.5 24.9 25.6 23.0 23.5
2002 24.1 25.3 25.6 22.1 24.6 24.6 25.6 23.2 23.5
2003 26.5 26.9 28.7 24.9 26.6 26.6 27.9 25.5 26.1
2004 23.2 24.9 25.9 21.9 23.4 24.6 25.4 22.1 23.0
2005 23.2 25.3 25.7 21.8 23.3 24.4 25.8 22.4 23.0
2006 24.2 25.4 26.5 22.9 24.4 25.0 26.1 23.2 24.1
2007 26.0 26.5 27.5 23.9 26.3 26.0 27.1 24.5 25.2
2008 24.6 25.9 26.7 22.8 25.0 25.1 26.4 23.4 24.2
2009 26.3 26.7 27.9 24.3 26.5 26.1 26.9 24.6 25.5
2010 23.8 25.2 26.2 22.0 23.8 24.6 25.8 22.5 23.3
2011 26.3 26.9 28.3 24.4 26.1 26.5 27.5 25.4 25.9
2012 26.5 26.8 28.5 24.6 26.9 26.3 27.3 25.2 25.8
2013 24.8 25.7 26.6 23.1 24.8 25.5 26.5 23.7 24.1
2014 23.5 24.6 25.1 22.0 23.9 24.4 25.1 22.7 23.3
2015 25.6 26.4 27.6 23.8 25.8 25.8 27.1 24.2 24.9
2016 25.1 26.0 26.4 23.2 25.0 25.3 26.5 24.0 24.6
2017 25.7 26.2 27.6 24.4 25.5 25.6 26.9 24.4 25.2
2018 26.5 27.9 28.0 24.5 26.7 26.9 28.1 25.3 26.0
2019 25.2 26.2 27.2 22.8 25.1 25.2 26.5 23.6 24.6

Izvor: izradio autor
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SI. 5. Srednje maksimalne temperature toplog dijela godine u razdoblju 1980. — 2019. godine
za odabrane meteoroloske postaje
Izvor: izradio autor

Prema odabranoj metodologiji u ovom radu pocetak toplinskog vala oznacava period od
najmanje pet dana s maksimalnom temperaturom viSom od 30 °C. ZavrSetak vala nastupa: kada
se srednja maksimalna temperatura svih dana u toplinskom valu spusti ispod 30 °C; kada je
temperaturna razlika izmedu dva dana veca od 5 °C (ako je razlika izmedu prvog i drugog dana
veca od 5 °C, a prvi dan je maksimalna temperatura visa od 30 °C, dok je drugi dan niza od 30

°C1iveca od 25 °C); i kada se maksimalna temperatura jednog dana spusti ispod 25 °C.

Uz tako definirani toplinski val analizom podataka mogu se uociti obiljezja toplinskih
valova, odnosno moze se utvrditi koliko je toplinskih valova bilo godisnje, koliko su trajali, te

kolika je bila srednja maksimalna temperatura tijekom toplinskih valova.

Kako bi se utvrdila promjena obiljezja toplinskih valova u istrazivanom razdoblju, za
broj dana toplinskih valova (duzinu valova) i srednju maksimalnu temperaturu najtoplijih

toplinskih valova odreden je i graficki prikazan linearni trend.
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5. Rezultati istraZivanja

Analiza toplinskih valova bit ¢e prikazana pojedinacno po meteoroloSkim postajama
krenuvsi od istoka (Osijeka) prema jugu (Dubrovnik). Zbog relativno male povrSine Hrvatske
moze se pretpostaviti kako nece biti velikih razlika u obiljezjima toplinskih valova, no zbog
maritimnosti, reljefa i ostalih klimatskih faktora, klimatska obiljezja razli¢ita su za svaki grad,
odnosno za svaku meteoroloSku postaju razlike postoje. Zbog toga ¢e za svaki grad biti

posebno, uz analizu podataka, hipoteze biti potvrdene ili opovrgnute.

5.1 Osijek

Osijek je najistoCniji promatrani grad u ovom radu, s najveéim utjecajem
kontinentalnosti. Osim kontinentalnosti, na sve gradove u Panonsko-peripanonskoj Hrvatskoj
utjeCe Panonska zavala kao modifikatorski utjecaj na klimu — zrak iznad Panonske zavale ljeti

se brze zagrijava nego u Gorskoj i Primorskoj Hrvatskoj (Segota i Filip&i¢, 1996).

U Osijeku je vidljiv trend povecanja trajanja toplinskih valova (sl. 6). U prvoj polovici
promatranog perioda od 1980. do 1999. godine toplinski valovi traju najviSe do 40 dana
godisnje, dok u drugoj polovici promatranog perioda od 2000. do 2019. najvise traju do 58
dana. Prema tab. 3 vidi se kako 1984. 1 1997. godine nema toplinskog vala i to su jedine godine
u kojoj se u Osijeku nisu dogodili toplinski valovi u promatranom razdoblju. U 2003. godini
zabiljezeni su najduzi toplinski valovi u Osijeku, a nakon toga toplinski valovi nisu trajali toliko
dugo. Te su godine valovi trajali ukupno 58 dana. MozZe se potvrditi hipoteza o povecanju dana

toplinskih valova u istrazivanom razdoblju.

Srednje maksimalne temperature najtoplijeg toplinskog vala takoder pokazuju trend
porasta. Srednje maksimalne temperature najtoplijih toplinskih valova prelaze 35 °C u drugoj
polovici promatranog razdoblja, Sto prije 2000. nije slucaj (sl. 7). Hipoteza o viSim

temperaturama valova na kraju promatranog razdoblja moze se potvrditi.
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Godine 2007. u meteoroloskoj postaji Osijek zabiljezen je najtopliji toplinski val u toj
postaji u promatranom periodu (oznaceno zutom bojom u tab. 3). Toplinski val trajao je 11
dana, a srednja maksimalna temperatura bila je 37,3 °C, za 0,5 °C niza nego je zabiljezena u
Kninu 2013. godine (kada se dogodio najtopliji toplinski val u promatranom periodu u svim
meteoroloskim postajama koje su analizirane u radu). Godine 2001. najtopliji toplinski val imao
je srednju maksimalnu temperaturu od 31,4 °C, $to je najniza vrijednost za drugu polovicu
promatranog razdoblja. Srednje maksimalne temperature najtoplijih toplinskih valova nize od

vrijednosti za 2001. godinu dogodile su se samo u prvom periodu, 1982. 1 1995. godine.
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Sl. 7. Srednja maksimalna temperatura najtoplijeg toplinskog vala za meteoroloSku postaju
Osijek u razdoblju 1980. — 2019. godine

Izvor: izradio autor
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Tab. 3. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za
meteorolosku postaju Osijek u razdoblju 1980. — 2019. godine. Zuto oznaceno polje oznacava
srednju maksimalnu temperaturu najtoplijeg toplinskog vala.

Broj valova Ukupno trajanje Srednja temp. Najtopliji val
1980. 1 6 31.4 31.4
1981. 1 10 32.1 32.1
1982. 2 15 30.6 30.9
1983. 1 31.1 31.1
1984. 0 * * *
1985. 3 17 32.8 33.5
1986. 2 19 31.9 32.4
1987. 1 14 33.7 33.7
1988. 3 41 32.5 33.3
1989. 2 22 31.3 31.8
1990. 3 23 31.8 32.1
1991. 2 14 31.6 32.5
1992. 1 31 32.9 32.9
1993. 1 5 32.2 32.2
1994. 2 41 31.9 32.4
1995. 1 20 30.6 30.6
1996. 1 32 32
1997. 0 * * *
1998. 3 17 33.5 34.3
1999. 1 5 33.5 33.5
2000. 3 31 33.4 33.7
2001. 2 21 31.2 31.4
2002. 1 11 32.2 32.2
2003. 4 58 31.8 33.1
2004. 1 9 32.8 32.8
2005. 1 9 32.3 32.3
2006. 3 36 32.3 33.2
2007. 3 30 34.2 37.3
2008. 3 35 31.7 34.1
20009. 4 24 32.9 33.6
2010. 2 18 31.6 33.3
2011. 3 29 33.5 34.3
2012. 4 46 33.9 35.1
2013. 3 24 34.3 35.3
2014. 1 6 32.1 32.1
2015. 5 46 33.4 34.7
2016. 2 12 31.7 32.8
2017. 4 32 32.8 34.8
2018. 1 23 31.7 31.7
2019. 4 43 315 32.6
Prosjek 2.1 22.5 32.3 33.0
Prosjek '80.-'99. 1.6 17.3 32.1 32.4
Prosjek '00.-'19. 2.7 27.2 32.6 33.5

Izvor: Autor
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5.2 Daruvar

Grad Daruvar nalazi se u zapadnom dijelu Istocne Hrvatske i prema njemu moze se
dobiti okvirna slika o toplinskim valovima u tom podrucju Istoéne Hrvatske. Za razliku od
drugih analiziranih gradova, u Daruvaru ima mnogo zelenih povrs$ina i u blizini grada nalazi se
Suma. Zelene povrsine svakako ublazuju intenzitet toplinskih valova i povecavaju osjet ugode
u gradu (URLS). Zelenim povrSinama se umanjuje utjecaj grada na temperaturu (toplinski otok)

i smanjuju utjecaj na stvaranje lokalne klimatske zone (Zgela, 2019).

Trajanje toplinskih valova ima trend porasta (sl. 8). Do 2000. najmanji broj dana
toplinskog vala iznosio je 6 dana u dvije godine (izuzevsi godina kada oni nisu zabiljezeni).
Nakon 2000. godine nema godine u kojoj nije zabiljezen toplinski val (tab. 4). Takoder do 2000.
godine toplinski valovi ukupno nisu trajali duze od 31 dana godiSnje, dok nakon 2000. to je Cest
slucaj. Moze se potvrditi hipoteza o duzim toplinskim valovima na kraju promatranog

razdoblja.

Hipoteza o intenzitetu toplinskih valova tokom promatranog perioda moze se takoder
potvrditi. Uocava se trend porasta srednje maksimalne temperature najtoplijih toplinskih valova
(sl. 9). U prvoj polovici promatranog perioda srednje maksimalne temperature najtoplijih
toplinskih valova ponekad su prelazile vrijednost od 33 °C, dok u drugoj polovici srednje
maksimalne temperature najtoplijih toplinskih valova ¢esto prelaze vrijednosti od 33 °C (2007.
godine srednja maksimalna temperatura najtoplijeg vala iznosila je 36,5 °C). Na sl. 9 vidi se
trend blagog porasta srednjih maksimalnih temperatura najtoplijih valova u promatranom
razdoblju. Do 1985. godine zabiljeZzen je samo jedan toplinski val (1981.) te je srednja
maksimalna temperatura iznosila 30 °C, dok nakon 2000. godine se svake godine dogodio

toplinski val te su srednje maksimalne temperature dosta viSe od 30 °C (tab. 4).
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Tab. 4. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za
meteorolosku postaju Daruvar u razdoblju 1980. — 2019. godine

Broj valova Ukupno trajanje Srednja temp. Najtopliji val
1980. 0 * * *
1981. 1 17 30 30
1982. 0 * * *
1983. 0 * * *
1984. 0 o o o
1985. 2 13 32.5 33
1986. 1 15 31 31
1987. 2 21 32.3 33
1988. 2 28 33.2 34.2
1989. 2 13 31.7 32.2
1990. 3 21 32.1 32.9
1991. 1 7 31.7 31.7
1992. 2 28 32.9 33.1
1993. 1 5 33.1 33.1
1994. 2 31 31.7 32.5
1995. 1 18 30.6 30.6
1996. 1 32.3 32.3
1997. 0 * * *
1998. 3 35 31.3 32.1
1999. 1 6 32.4 32.5
2000. 3 31 33 33.4
2001. 2 24 31.2 31.7
2002. 1 11 32.4 32.4
2003. 3 59 32.2 33.6
2004. 1 9 31.7 31.7
2005. 3 15 31.4 32.4
2006. 3 34 32.1 33.3
2007. 3 28 33.5 36.5
2008. 3 35 31.2 32.8
20009. 3 25 32.1 33.2
2010. 3 26 31.6 33.2
2011. 4 36 32.6 33.9
2012. 4 50 33.3 35
2013. 2 28 33.6 34
2014. 1 6 31.8 31.8
2015. 4 38 34 35.3
2016. 2 10 32.3 32.9
2017. 5 37 33.6 35
2018. 2 17 32.1 32.8
2019. 3 26 32.01 32.3
Prosjek 2.0 23.1 32.2 32.9
Prosjek '80.-'99. 1.3 17.6 31.9 32.3
Prosjek '00.-'19. 2.8 27.3 32.4 33.4

Izvor: izradio autor
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5.3 Varazdin

Varazdin je najsjeverniji promatrani grad u ovome radu. Iako su dnevne maksimalne
temperature ponekad prelazile 30 °C u prvoj polovici promatranog perioda, prema metodologiji
koriStenoj u ovom radu u Sest godina bilo je pojava toplinskog vala (to su godine 1983., 1987.,
1988., 1992.11996.). Nakon 2000. godine, toplinski valovi se ¢eSée pojavljuju i njihovo trajanje
je poraslo. U prvih 20 godina promatranog perioda trajanje toplinskih valova nije prelazilo
ukupno 20 dana godiSnje (s izuzetkom 1992. kada je iznosio 30 dana ukupno). U drugom dijelu

promatranog perioda broj ukupnih dana toplinskih valova ¢esto je vec¢i od 30 (sl. 10).

Primjecuje se kako su nakon 2009. toplinski valovi trajali od 6 do 33 dana godis$nje. U
posljednjih 10 godina promatranog razdoblja samo se 2016. nije zabiljeZio toplinski val.
Usporedujuci to s prvih 10 godina promatranog razdoblja kada je samo 3 puta zabiljezen
toplinski val moze se potvrditi hipoteza kako toplinski valovi traju sve duze u Varazdinu $to

pokazuje 1 linija trenda na sl. 10.

Postoji i trend povecanja srednjih maksimalnih temperatura najtoplijih toplinskih valova
(sl. 11). Moze se reci kako srednje maksimalne temperature najtoplijih toplinskih valova imaju
trend porasta iz razloga $to se u prvom razdoblju promatranog perioda uocavaju godine bez
toplinskih valova, dok je to rjedi sluc¢aj u drugoj polovini promatranog perioda. Najtopliji
toplinski val zabiljezen je 2013. godine kada je srednja maksimalna temperatura iznosila 34,5
°C. Nakon toga najtopliji toplinski valovi nisu dosegli tu vrijednost (tab. 5). Linearni trend
porasta srednjih maksimalnih temperatura na sl. 11 nam to pokazuje i potvrduje hipotezu o

porastu temperature toplinskih valova u analiziranom periodu.
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Tab. 5. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za
meteorolosku postaju Varazdin u razdoblju 1980. — 2019. godine

Godina Brojvalova  Ukupno trajanje Srednja temp. Najtopliji val

1980. 0 * * *
1981. 0 * * *
1982. 0 & & &
1983. 1 32.5 32.5
1984. 0 * * *
1985. 0 * * *
1986. 0 * * *
1987. 1 10 30.5 30.5
1988. 1 33.7 33.7
1989. 0 * * *
1990. 0 & i i
1991. 0 * * *
1992. 2 30 32.6 33.2
1993. 0 * * *
1994. 1 17 31.4 31.4
1995. 0 * * *
1996. 1 31.8 31.8
1997. 0 * * *
1998. 0 & & &
1999. 0 * * *
2000. 2 21 32.6 32.9
2001. 2 12 31.8 32.6
2002. 1 11 31.8 31.8
2003. 2 36 32.4 32.8
2004. 0 * * *
2005. 0 * * *
2006. 1 14 31.6 31.6
2007. 2 16 33.2 34.2
2008. 0 * * *
2009. 0 * * *
2010. 1 8 32.4 32.4
2011. 3 24 32.9 33.6
2012. 4 32 33.5 34.3
2013. 2 18 33.3 34.5
2014. 1 6 30.8 30.8
2015. 4 33 32.8 33.6
2016. 0 * * *
2017. 4 26 324 33.7
2018. 2 21 31.5 31.6
2019. 2 14 30.8 30.8
Prosjek 1.1 17.5 32.2 32.6
Prosjek '80.-'99. 0.4 12.7 32.1 32.2
Prosjek '00.-'19. 1.7 19.5 32.3 32.7

Izvor: izradio autor
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5.4 Zagreb-Maksimir

Zagreb zbog svoje veli¢ine ima najveci utjecaj na temperaturu i najizrazeniju pojavu
toplinskog otoka. Taj utjecaj je najveéi u samom srediStu grada, ali moze se primijetiti i u
okolici (Segota, 1987). U svome radu Segota (1987) je analizirao dnevne maksimalne
temperature 1 odredio temperaturne razlike u Gradu Zagrebu (sl. 12). Moze se vidjeti pojava
toplinskog otoka na podrucju cijeloga grada i uze okolice. Toplinski otok je podrucje znatno
povisene temperature zraka u gradu u odnosu prema ruralnoj okolici. Izrazitiji je nocu i u
hladnije doba godine, a osobito kada su vjetrovi slabi ili kada je tiSina. Razlika temperature
zraka u hladno doba godine moZe iznositi i do 10 °C. Pojava toplinskog otoka traje cijelu godinu
dok se toplinski valovi pojavljuju ljeti. Analizirao je nekoliko postaja u samome srediStu i izvan
grada. Tako je i meteoroloska postaja Zagreb-Maksimir pod utjecajem grada, ali taj utjecaj nije

toliko izrazen kao u samom srediStu grada.

Pil!“lll“l

Sl. 12. Geografska raspodjela godisnje srednje maksimalne temperature; srednjaci iz razdoblja
1973. —1980. godine
Izvor: Segota, 1987

Do 2000. godine, odnosno u prvoj polovici promatranog perioda, broj dana toplinskih
valova ne prelazi 27 dana godisnje (tab. 6). Tek nakon 2000. godine pojavljuju se toplinski

valovi koji ukupno traju duze od 30 dana godiSnje. Takoder se primjecuje kako u drugoj
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polovici analiziranog perioda broj dana toplinskih valova nije manji od 10 dana, s iznimkama
2002., 2004., 2005., 2014. te 2016. kada nije zabiljezen toplinski val (sl. 13). Prema tim
podacima moze se potvrditi hipoteza kako toplinski valovi u gradu Zagrebu traju sve duze i

imaju trend porasta (sl. 13).

Najvise je ukupno bilo dana toplinskih valova u 2003. godini. Zabiljezeno je ukupno 49
dana sa srednjom maksimalnom temperaturom svih toplinskih valova od 32,2 °C (tab. 6). Kako
promatrana meteoroloska postaja nije u samom sredisStu grada moze se pretpostaviti kako su u

srediStu grada maksimalne temperature vjerojatno bile i viSe zbog utjecaja toplinskog otoka.

Primjecuje se trend porasta srednje maksimalne temperature toplinskih valova u
promatranom periodu (sl. 14). Do 2000. godine postojale su godine bez zabiljezenih toplinskih
valova, dok nakon 2000. samo 2016. godine nije zabiljeZen toplinski val. Takoder je zanimljivo
primijetiti kako nakon 2011. godine, kada je najviSa temperatura najtoplijeg toplinskog vala
iznosila 34,8 °C, srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala nije dosegla tu vrijednost.
Moze se potvrditi hipoteza o porastu temperature toplinskih valova tokom promatranog

perioda, tj. srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala ima trend porasta (tab. 6).
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Tab. 6. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za
meteorolosku postaju Zagreb u razdoblju 1980. — 2019. godine

Godina Broj valova Ukupno duljina Srednja temp. Najtopliji val
1980. 1 6 30.6 30.6
1981. 1 4 31.1 31.1
1982. 0 / / /
1983. 0 / / /
1984. 0 / / /
1985. 1 5 31.7 31.7
1986. 0 / / /
1987. 1 11 31.4 31.4
1988. 1 10 31.9 31.9
1989. 0 / / /
1990. 1 9 30.8 30.8
1991. 1 6 31.7 31.7
1992. 3 27 33.3 34.2
1993. 1 5 32.8 32.8
1994. 1 22 31.8 31.8
1995. 0 / / /
1996. 1 5 32.4 32.4
1997. 0 / / /
1998. 1 9 30.7 30.7
1999. 1 5 32.8 32.8
2000. 3 28 33.1 33.7
2001. 2 11 32.4 32.8
2002. 1 7 32.4 32.4
2003. 3 49 32.2 33
2004. 1 9 30.9 30.9
2005. 1 8 31.3 31.3
2006. 2 30 31.8 32.6
2007. 2 16 34.2 35
2008. 2 19 30.9 31.3
2009. 2 11 31.2 32
2010. 2 16 31.7 32.6
2011. 3 24 33.5 34.8
2012. 4 40 33.3 34.4
2013. 3 25 33.6 34.6
2014. 1 6 30.9 30.9
2015. 4 36 33.2 33.8
2016. 0 / / /
2017. 4 47 32.1 33.8
2018. 2 22 32.1 32.2
2019. 3 26 31.3 32.5
Prosjek 1.5 17.3 32.0 32.5
Prosjek '80.-'99. 0.8 9.8 31.9 31.9
Prosjek '00.-'19. 2.3 22.6 32.2 32.9

Izvor: izradio autor
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5.5 Ogulin

U odnosu na sve analizirane postaje, u meteoroloskoj postaji u Ogulinu zabiljezene su
najnize srednje maksimalne temperature, §to moze biti povezano s nadmorskom visinom na
kojoj se Ogulin nalazi. Od pocetka promatranog perioda do 2000. u Sest godine zabiljeZena je
pojava toplinskog vala. Prema analizi podataka s meteoroloSke postaje Ogulin mogu se
potvrditi sve hipoteze rada: izrazeni su trendovi porasta srednje maksimalne temperature

najtoplijih valova i povecanje trajanja toplinskih valova, kao 1 njihova ucestalost (tab. 7).

Na sl. 15 mogu se uociti znatne razlike u ukupnom godiSnjem broju dana toplinskih
valova u analiziranom periodu. U prvoj polovici promatranog razdoblja postoje godine bez
toplinskih valova dok se u drugoj polovici toplinski valovi dogadaju skoro svake godine. Moze
se potvrditi hipoteza o duZem trajanju toplinskih valova na kraju promatranog perioda, nego na

pocetku.

Potvrduje se i hipoteza o povecanju intenziteta toplinskih valova (sl. 16). U drugom
dijelu analiziranog razdoblja srednje maksimalne temperature najtoplijih valova su iznad 31 °C,
osim 2009. i 2016. godine. Godine 2013. srednja maksimalna temperatura najtoplijeg
toplinskog vala doseze 35,8 °C, dok je samo dvadeset godina ranije toplinski val, prema
koriStenoj metodologiji, u Ogulinu bio je rijetkost (tab. 7). Na sl. 16 moze se vidjeti linija trenda

koja potvrduje hipotezu.

Grad Ogulin nalazi se u planinskom dijelu Hrvatske gdje su temperature opcenito nize
nego u ostalim dijelovima Hrvatske. Potvrda porasta maksimalne temperatura mogu se vidjeti
na sl. 151 sl. 16 na kojima su vidljivi periodi bez toplinskih valova. To ne znaci kako u tom
periodu maksimalne temperature nisu prelazile 30 °C, no nije bilo izrazenih perioda s tako
visokom temperaturom, $to se u drugoj polovici promatranog perioda javlja skoro svake godine.
Prema Derezi¢ 1 Vuceti¢ (2011) temperatura tla u Ogulinu se, zbog klimatskih promjena, na 2
cm dubine povecava se za 0,45 °C u svakih 10 godina, 0,41 °C na 5 cm dubine na svakih 10
godina, itd. Za ovu problematiku trebalo bi detaljno istraziti podrucje Ogulina kako bi se mogli
donijeti zakljucci o utjecajima porasta temperature na Ogulin i1 okolicu 1 predvidjeti kakve

posljedice mogu imati ovakve temperaturne promjene, ako se nastave ovim intenzitetom.
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Tab. 7. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za
meteorolosku postaju Ogulin u razdoblju 1980. — 2019. godine

Godina Broj valova  Ukupno trajanje Srednja temp. Najtopliji val

1980. 0 * * *
1981. 0 * * *
1982. 0 * * *
1983. 1 32.5 32.5
1984. 0 * * *
1985. 0 * * *
1986. 0 * * *
1987. 1 10 30.5 30.5
1988. 1 33.7 33.7
1989. 0 * * *
1990. 0 * * *
1991. 0 * * *
1992. 2 30 32.6 33.2
1993. 0 * * *
1994. 1 17 31.4 31.4
1995. 0 * * *
1996. 1 31.8 31.8
1997. 0 * * *
1998. 0 * * *
1999. 0 * * *
2000. 2 21 32.6 32.9
2001. 2 12 31.8 32.6
2002. 1 11 31.8 31.8
2003. 2 36 32.4 32.8
2004. 0 * * *
2005. 0 * * *
2006. 1 14 31.6 31.6
2007. 2 16 33.2 34.2
2008. 0 * * *
2009. 0 * * *
2010. 1 8 32.4 32.4
2011. 3 24 32.9 33.6
2012. 4 32 33.5 34.3
2013. 2 18 33.3 34,5
2014. 1 6 30.8 30.8
2015. 4 33 32.8 33.6
2016. 0 * * *
2017. 4 26 32.4 33.7
2018. 2 21 31.5 31.6
2019. 2 14 30.8 30.8
Prosjek 1.0 17.5 32.2 32.6
Prosjek '80.-'99. 0.4 12.7 32.1 32.2
Prosjek '00.-'19. 1.7 19.5 32.3 32.7

Izvor: izradio autor
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5.6 Pula

U Puli su godiSnje zabiljezen prosje¢no 1 — 2 toplinska vala (tab. 8). Jedino je 2019.
godine zabiljeZeno viSe toplinskih valova od prosjeka Sto moze potvrditi hipotezu o povecanju
ucestalosti toplinskih valova. Trajanje svih toplinskih valova do 1994. godine iznosilo je najvise
40 dana godiSnje, a nakon toga je zabiljezeno duZe trajanje toplinskih valova. Godina s

najduzim toplinskim valovima je 2012. s ukupno 70 dana.

Trajanje toplinskih valova je vrlo razli¢ito iz godine u godinu (kao i na primjeru
Ogulina), ali postoji trend porasta trajanja valova (sl. 17). U drugoj je polovici promatranog
perioda u samo jednoj godini broj dana toplinskih valova manji od 10 dana ukupno (2014.
godina, tab. 8). Prosjek trajanja toplinskih valova u drugoj polovici promatranog perioda je 38,2
dana (Sto znaci da je u prosjeku ukupno vise od mjesec dana maksimalna dnevna temperatura
viSa od 30 °C!), za razliku od prosjecnog trajanja u prvoj polovici od 24 dana. Moze se potvrditi

hipoteza o trendu povecanja trajanja toplinskih valova u analiziranom periodu (sl. 17).

Do 1990. godine srednje maksimalne temperature najtoplijih toplinskih valova dva puta
su prelazile 32 °C (1985. 1 1988.). Od 1989. do 2001. te vrijednosti nisu dosegnute. Nakon
2001. godine srednje maksimalne temperature najtoplijih valova ponovno rastu. U samo dvije
godine (2002. 1 2009.) srednja maksimalna temperatura najtoplijeg toplinskog vala spustila se
ispod 31 °C (sl. 18). Srednja maksimalna temperatura najtoplijeg toplinskog vala se povecava

pa to potvrduje hipotezu o intenzivnijim toplinskim valovima u istrazivanom periodu (sl. 18).
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Tab. 8. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za
meteorolosku postaju Pula u razdoblju 1980. — 2019. godine

Godina Broj valova Ukupno duljina Srednja temp. Najtopliji val

1980. 1 17 30.6 30.6
1981. 0 * * *
1982. 2 20 30.3 30.3
1983. 1 26 30.9 31.5
1984. 1 10 31.2 31.2
1985. 3 40 31.6 33.6
1986. 1 19 30.4 30.4
1987. 1 10 30.8 30.8
1988. 3 35 31.7 32.8
1989. 1 15 30.9 30.9
1990. 1 11 30.9 30.9
1991. 2 28 30.3 30.5
1992. 2 28 30.9 30.9
1993. 2 27 31 31
1994. 1 62 31.7 31.7
1995. 1 30 30.5 30.5
1996. 1 31.6 31.6
1997. 0 * * *
1998. 2 45 31.3 31.9
1999. 1 8 31 31
2000. 1 23 31.5 31.5
2001. 2 35 31.5 32.7
2002. 1 18 30.3 30.3
2003. 3 64 32.2 32.7
2004. 2 25 31.2 32.2
2005. 2 24 31.3 31.9
2006. 2 36 32.4 32.6
2007. 1 17 33.4 33.4
2008. 2 54 30.7 31.2
2009. 1 41 30.7 30.7
2010. 2 38 30.8 31.1
2011. 2 37 31.1 31.8
2012. 2 70 32 32
2013. 2 44 31.3 32.2
2014. 1 5 31.7 31.7
2015. 2 56 31.7 32.3
2016. 2 46 30.9 31
2017. 2 48 31.1 31.7
2018. 1 33 32.5 32.5
2019. 4 50 31 32
Prosjek 1.6 31.6 31.2 31.6
Prosjek '80.-'99. 1.4 24.2 31.0 31.2
Prosjek '00.-'19. 1.9 38.2 31.5 31.9

Izvor: izradio autor
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1980. — 2019. godine

Sl1. 18 Srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za meteorolosku postaju Pula u razdoblju
Izvor: izradio autor



5.7 Knin

Od svih analiziranih postaja, meteoroloSka postaja Knin ima najviSe dana s
maksimalnim dnevnim temperaturama visim od 40 °C. Ukupno u promatranom periodu
zabiljezeno je 17 dana s maksimalnom temperaturom viSom od 40 °C, a prvi dan je zabiljezen

tek 2000. godine.

U meteoroloskoj postaji Knin takoder su zabiljezeni najtopliji toplinski valovi (tab. 9).
Zuto oznaceno polje u tab. 9 prikazuje srednju temperaturu najtoplijeg toplinskog vala od svih
analiziranih postaja u promatranom razdoblju. Srednja maksimalna temperatura tog vala u
2013. godini iznosila je 37,8 °C, a toplinski val trajao je 10 dana od 31. srpnja do 9. kolovoza.
Sve dnevne maksimalne temperature za 2013. godinu prikazane su u tab. 10: zutom bojom
oznacen je najtopliji toplinski val, dok su narancastom bojom oznaceni ostali toplinski valovi
te su prikazane sve dnevne maksimalne temperature za taj val. U tom toplinskom valu
zabiljezena su tri dana s dnevnom maksimalnom temperaturom visom od 40 °C. Na sl. 20 vidi
se trend blagog porasta srednje maksimalne temperature najtoplijeg toplinskog vala. Iako
srednje maksimalne temperature najtoplijih valova imaju trend povecavanja (sl. 20), 2013.
godine zabiljezen je najtopliji toplinski val. Potvrduje se hipoteza o viSim srednjim

temperaturama na kraju promatranog razdoblja nego na pocetku.

U Kninu postoji blagi trend porasta trajanja toplinskih valova u promatranom
cetrdesetogodiSnjem periodu (sl. 19) te podaci potvrduju hipotezu o sve duzim toplinskim
valovima. U prvom dijelu promatranog perioda samo je jedne godine zabiljeZeno vise od 70
dana ukupnog trajanja toplinskih valova, dok se u drugom dijelu promatranog perioda
zabiljezilo pet godina. Najkraci toplinski valovi nakon 2000. zabiljezeni su 2005. godine te su
ukupno trajali 20 dana ukupno. Godina s najduljim trajanjem toplinskih valova bila je 2003.
godina — ukupno je zabiljezeno 87 dana prema metodologiji koriStenoj u radu (tab. 9).
Zanimljivo je primijetiti kako je ve¢ 1987. godine ukupni broj dana toplinskih valova iznosio

viSe od 60 dana.

Podaci za 1995. godinu nisu prikazani na sl. 19 1 sl. 20 te je u tab. 9 taj red prazan zbog

nepotpunih podataka.
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S1. 20. Srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za meteoroloSku postaju Knin u

razdoblju 1980. — 2019. godine

Izvor: izradio autor



Tab. 9. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za
meteorolosku postaju Knin u razdoblju 1980. — 2019. godine. Zuto oznaceno polje oznacava
srednju maksimalnu temperaturu najtoplijeg toplinskog vala.

Godina Broj valova Ukupna duljina Srednja temp. Najtopliji val
1980. 1 20 33.6 33.6
1981. 1 12 34 34
1982. 4 42 32.8 33.8
1983. 4 37 334 35.5
1984. 3 25 33.2 34.2
1985. 4 44 33.5 35.9
1986. 2 33 32.7 33.2
1987. 2 73 32.3 32.8
1988. 5 55 33.9 35.7
1989. 2 22 31.4 31.6
1990. 5 45 32.4 33.2
1991. 6 37 32.8 34.2
1992. 1 42 33.9 33.9
1993. 5 44 33.7 33.5
1994. 6 63 33.4 34.3
1995.
1996. 3 26 32.5 33.2
1997. 3 24 31 31.6
1998. 3 56 33.3 34.6
1999. 4 26 32.9 33.6
2000. 4 71 32.5 34.2
2001. 4 55 33.4 35.4
2002. 3 34 32.5 34.2
2003. 5 87 33.3 36.1
2004. 3 56 32.6 34.1
2005. 2 20 35.1 37.1
2006. 3 60 32.9 33.4
2007. 6 47 33.7 36.9
2008. 6 71 33.9 36
20009. 5 50 33.5 34.8
2010. 4 60 32.2 33.2
2011. 2 52 34.9 35.3
2012. 3 68 35.4 35.7
2013. 5 49 33.6 37.8
2014. 2 26 31.8 33.3
2015. 6 77 33.7 36.3
2016. 2 35 33 33.8
2017. 3 57 34.4 34.8
2018. 3 44 33 34.2
20109. 4 70 34.3 36.1
Prosjek 3.6 46.5 33.2 34.5
Prosjek '80.-'99. 3.4 38.2 33.0 33.8
Prosjek '00.-'19. 3.8 54.5 33.5 35.1

Izvor: izradio autor
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Tab. 10. Dnevne maksimalne temperature zraka u Kninu 2013. godine. Zutom bojom ozna¢en
je najtopliji toplinski val, naran¢astom ostali toplinski valovi u 2013. godini.
Sij | Velj | OZzu | Tra | Svi Lip = Srp | Kol | Ruj Lis | Stu | Pro

1. 13.1 12,5 146 154 30.6 145 27.6 34.5 29.8 165 21.2 8.7
2. 109 15.1 10.5 9.7 246 18.5 29.2 36.8 27.2 17.4 18.3 8
3. 13.6 11.4 154 9 255 225 30 382 29 16.2 20.8 11.5
4. 116 102 173 18 288 21.6 30.8 40.1 30 185 21 14.6
5. 15.7 119 17.7 16.2 244 246 29.8 39.6 30.5 16.1 18.2 12.8
6. 116 106 13.2 16.5 244 255 295 39 30.5 18 194 133
7. 10 88 11.2 133 21 26 29.8 40.2 31.1 15.2 229 11.2
8. 84 52 17.2 15.7 24.2 28 30.2 40.8 32 18 223 9.6
9. 136 5 15 15 26.1 275 309 37 29.2 17.3 20.2 12
10. 7.6 4 16.5 149 26.5 245 31 27 28 20.6 19.6 14.1
11. 8 6.6 13 18.6 21.8 24 30.4 32.8 255 225 139 16
12. 124 7.4 136 21.7 20.3 21.7 288 359 21.6 23.5 145 14.5
13. 94 4.6 10.3 205 20.2 26.8 303 34.7 24.4 243 11.7 14.5
14. 115 6.9 8.2 23.6 247 295 29 |32.7 24 244 14.3 125
15. 125 10.7 5.2 23.1 258 309 296 31.5 249 173 135 14
16. 9.6 115 6.5 224 185 31.7 26.5 348 26 16.5 15.8 15.5
17. 4.4 11.2 10.2 26.6 22.7 33.5 313 345 201 20 17.2 17.1
18. 43 7.4 13 245 23.6 334 323 35 226 222 17.1 15.1
19. 84 12.2 145 25 26.6 343 31.5 34.8 205 23 14.8 10.6
20. 146 9.1 179 246 22 33.7 333 268 25 22.2 133 11.1
21. 145 7.1 11.6 23.7 20.5 33.9 30.8 29.6 25 19.4 115 15.7
22. 125 6 14 18.6 19.6 31.6 32.5 329 22.2 247 9.6 14.5
23. 10.1 10.2 16,5 216 17.2 30.2 336 32 253 26.6 10.8 15.1
24, 7.4 15.6 10.2 24.5 19.4 25.6 34.2 30.6 26.8 23.8 11.7 11.6
25. 47 134 4 27 16.5 23.7 33.7 25.1 26.1 25.1 8 15
26. 4.6 145 6.6 26.8 144 23.8| 36 29.1 24.7 233 35 14
27. 9.2 141 104 231 195 23.6 36.5 30.5 23.5 18.6 5 14.5
28. 10.7 15,5 145 24.2 199 24.1 37 24 25.3 234 8.1 16.4
29. 12.6 16.4 28.6 24 223 38.1 26.6 24.1 254 12.2 13.9
30. 12.5 19.5 27.6 16.3 235 29.7 27.2 19.2 20 11.3 10.8
31. 14.2 14.6 16.5 32 28.1 21.2 9.1,
Izvor: DHMZ

5.8 Split-Marjan

U Splitu su svakog ljeta, u istrazivanom periodu, zabiljezeni toplinski valovi koji su
trajali najmanje 21 dan godisnje, osim 1997. kada je zabiljezeno sveukupno pet dana toplinskih
valova. U prvoj polovici promatranog perioda ukupno trajanje toplinskih valova prelazi 60 dana
godisnje pred kraj prve polovine, dok je u drugoj polovici promatranog perioda ta je pojava
¢esta. U drugom periodu trajanje toplinskih valova ukupno nije kra¢e od 40 dana s izuzetkom
2005. 1 2014. (sl. 21). Na sl. 21 vidi se trend porasta trajanja toplinskih valova §to potvrduje

hipotezu kako toplinski valovi imaju trend porasta u promatranom razdoblju.
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Godine 2003. zabiljeZen je najduzi toplinski val od svih analiziranih postaja u ovom
radu. Jedan toplinski val (od dva zabiljeZena u toj godini) trajao je 84 dana prema metodologiji
koja se koristi u radu. Srednja maksimalna dnevna temperatura zraka u tih 84 dana bila je 32,7

°C (tab. 12); ukupno viSe od dva mjeseca maksimalna dnevna temperatura je bila visa od 32

°C!

Nadalje, u prvoj polovini promatranog perioda srednje maksimalne temperature
najtoplijih toplinskih valova nisu prelazile 33 °C s izuzetkom 1998. godine, dok u drugoj
polovini srednja maksimalna temperatura najtoplijeg toplinskog vala bila je 33 °C ili viSa u pet
godina (tab. 11). To su godine: 2000., 2008., 2012., 2015. i 2017. godina. Uoc¢ava se trend
porasta srednjih maksimalnih temperatura najtoplijih toplinskih valova (sl. 22). Nakon 2004.
godine srednja maksimalna temperatura najtoplijih toplinskih valova nije niza od 31 °C. Moze
se zakljuciti kako su srednje maksimalne temperature najtoplijih valova porasle s 30-33 °C (do
2000. godine) u promatranom periodu na 30,7-34,2 °C nakon 2000. godine. Prema tim
podacima se 1 za Split potvrduje hipoteza kako temperature toplinskih valova u promatranom
periodu rastu, a S§to pokazuje linearni trend promjene srednje maksimalne temperature

najtoplijeg vala (sl. 22).
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Tab. 11. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala
za meteorolosku postaju Split u razdoblju 1980. — 2019. godine. Crvenom bojom oznacena je
godina s najduzim toplinskim valom u istrazivanom razdoblju od svih mjernih postaja.

Godina Broj valova Ukupna duljina Srednja temp. Najtopliji val
1980. 1 30 31.1 31.1
1981. 1 23 30.2 30.2
1982. 3 36 31.3 31.8
1983. 1 58 30.5 30.5
1984. 2 22 31.9 32.8
1985. 2 36 32.8 33
1986. 1 31 31.1 31.1
1987. 1 40 30.5 30.5
1988. 1 52 32.2 32.2
1989. 3 32 31 31.3
1990. 1 21 30.4 30.4
1991. 3 48 31 31.3
1992. 1 45 31.8 31.9
1993. 1 31 32 32
1994. 2 71 32.5 32.7
1995. 2 46 31 31.6
1996. 2 31 31.5 32.5
1997. 1 5 30.7 30.7
1998. 3 60 32.2 33.4
1999. 3 62 30.6 30.9
2000. 3 61 32 33.4
2001. 1 61 31.2 31.2
2002. 1 57 30.8 30.9
2003. 2 90 316 328 |
2004. 1 62 30.7 30.7
2005. 3 39 31.4 32.5
2006. 1 56 31.8 31.8
2007. 1 79 31.4 31.4
2008. 3 81 31.9 33
20009. 3 74 31 31.3
2010. 2 47 32.2 32.7
2011. 3 60 314 31.8
2012. 2 87 32.7 33.3
2013. 2 81 31.2 31.4
2014. 3 29 31.6 32.8
2015. 1 46 34.2 34.2
2016. 3 53 32.3 32.9
2017. 3 73 32.5 33.8
2018. 2 76 31.6 31.9
2019. 2 96 31.9 32.8

Prosjek 1.9 52.2 31.5 32.0

Prosjek '80.-'99. 1.8 39.0 31.3 31.6
Prosjek '00.-'19. 2.1 65.4 31.8 32.3

Izvor: izradio autor
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Tab. 12. Dnevne maksimalne temperature u Splitu 2003. godine. Crvenom bojom oznacen je
najduzi toplinski val od svih analiziranih postaja

Sij Velj Ozu Tra Svi Lip Srp Kol Ruj Lis Stu Pro

1. 13.2 7.5 13,5 184 239 28 28.5 24.6 19.4 13.8
2. 13.1 43 12 175 27 264 27.9 25 20.1 15.8
3. 157 7.3 12.8 169 26.1 28 23 244 186 16.8
4. 15,5 11.7 15 16.3 27 23.2 26 21.4 15.7
5. 122 8.4 14.8 16.1 27 25.5 23,5 18.4 14.6
6. 10.2 6.1 14 11.2 28.2 26.5 21.5 14.4 13.8
7. 126 4.7 146 6 30.5 26.7 21.2 15.2 13.6
8. 9.1 8.4 135 10 29 26.5 19 175 7.8
9. 12.8 7.6 15.1 125 30 25.2 19.7 20.4 14
10. 11.2 7.5 17.4 12.2 29.5 22.6 20.7 17.7 14.2
11. 75 8.2 17 182 27 25.1 21.4 13.7 14.5
12. 4 7.4 17.8 17.5 29.2 21.5 20.8 12.5 14.7
13. 6.6 7 136 17.2 26.7 22 224 13.5 15.2
14. 95 7.5 9 20.6 29 22 21.5 15.1 131
15. 11.7 8 8 20.5 25 25 17.6 14.8 13.1
16. 10.8 8.1 10 229 235 24.8 17.2 16.1 8
17. 12 83 12.8 213 24 25.4 15.8 17.5 6.2
18. 11 59 14 20.7 235 26 14.6 17 10.5
19. 12.5 6.5 13.2 20.2 255 26.1 16.6 15 10.5
20. 11,5 10 155 20 @27 25.7 19.2 15.2 10.6
21. 115 9.9 13,5 15.8 22.2 26.2 21.8 15,5 13
22. 13.7 10.6 11.8 17 20.7 27.4 20 15.1 13.8
23. 135 99 11.8 19 24.8 26.5 17.7 16.4 8.3
24. 10.9 11.5 16.5 20.4 27.2 246 169 17.6 5.5
25. 12 13.2 17.7 20.6 27.2 23.7 13.5 185 9.8
26. 11.7 12.2 185 21.6 27.4 239 13.6 17.1 12
27. 10.1 12,5 18 17.5 28.5 22.7 11.1 17 12.7
28. 129 14 16,9 21.5 28.7 22.8 13.8 16.2 12.5
29. 10.9 17.5 22 30.7 24.1 15.7 14 135
30. 9.5 17.5 22,5 31 23.8 17.4 13.6 13.8
31. 10 18.5 29 17.4 11.9,
Izvor: DHMZ

42



1.1351x-2217.4
[ ]

oy

r 2019
2018
2017
2016
- 2015
2014
2013
2012
2011
2010
- 2009
2008
- 2007
I 2006
- 2005
2004
2003
2002
2001
- 2000
1999
1998
1997
1996
1995
- 1994
- 1993
1992
1991
1990
- 1989
1988
- 1987
- 1986
- 1985
1984
- 1983
- 1982
1981

100 H

90 A

80 A

70 A

30 @7

20 A

10 A

1980

Godina

1980. —2019. godine

S1. 21. Ukupni broj dana toplinskih valova za meteorolosku postaju Split-Marijan u razdoblju
Izvor: izradio autor

°
0.0405x - 48.107

y=
®

- 2019
- 2018
- 2017
- 2016
- 2015
- 2014
- 2013
- 2012
- 2011
- 2010
- 2009
- 2008
- 2007
- 2006
- 2005
- 2004
- 2003
- 2002
- 2001
- 2000 2
- 1999C
- 1998 ®
- 1997
- 1996
- 1995
- 1994
- 1993
- 1992
- 1991
- 1990
- 1989
- 1988
- 1987
- 1986
- 1985
- 1984
- 1983
- 1982
- 1981

T T ‘_
[92] o —
(e2] m m
D, eanjesadwa]

35
34

30 ~

1980

29

Sl. 22. Srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za meteoroloSku postaju Split-Marijan

u razdoblju 1980. — 2019. godine

Izvor: izradio autor
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5.9 Dubrovnik

Od svih promatranih godina u Dubrovniku, u tri godine (1994., 2012. i 2019.) su
toplinski valovi bili duzi od 80 dana ukupno. Topli dio godine traje 183 dana i skoro polovica
toga perioda maksimalne dnevne temperature su prelazile 30 °C (sl. 23). Postoje velike
oscilacije trajanja toplinskih valova iz godine u godinu. Godine 2014. toplinski val nije
zabiljezen dok su godinu dana nakon toplinski valovi trajali 58 dana ukupno. MozZe se primijetiti
kako trajanje toplinskih valova ima trend porasta (sl. 23). U prvoj polovici promatranog perioda
primjecuju se godine bez toplinskih valova, dok se nakon 2000. godine zabiljezila samo jedna

godina bez toplinskih valova. Moze se zakljuciti kako trajanje toplinskih valova u Dubrovniku

raste (sl. 23).

Srednja maksimalna temperatura najtoplijih toplinskih valova do 1997. godine je u
blagom porastu i nakon te godine srednje maksimalne temperature najtoplijih toplinskih valova
¢esto premasSuju 32 °C. Za Dubrovnik se moze re¢i kako temperature toplinskih valova imaju

trend porasta (sl. 24), Sto se moze vidjeti i u tab. 13.
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Sl. 23. Ukupni broj dana toplinskih valova za meteoroloSku postaju Dubrovnik u razdoblju
1980. —2019. godine

Izvor: izradio autor
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Tab. 13. Broj, trajanje, srednja temperatura i srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala
za meteorolosku postaju Dubrovnik u razdoblju 1980. — 2019. godine

Godina Broj valova Ukupna duljina Srednja temp. Najtopliji val
1980. 0 * * *
1981. 0 * * *
1982. 0 * * *
1983. 0 * * *
1984. 0 * * *
1985. 1 12 30.9 30.9
1986. 1 20 30.2 30.2
1987. 1 12 30.6 30.6
1988. 2 38 30.5 30.7
1989. 1 10 30.5 30.5
1990. 0 * * *
1991. 2 16 30.4 30.6
1992. 1 45 31.2 31.2
1993. 1 36 30.6 30.6
1994. 1 86 31 31
1995. 1 39 31.1 31.1
1996. 2 20 30.6 30.8
1997. 0 * * *
1998. 3 45 30.9 32.1
1999. 1 23 30.6 30.6
2000. 1 8 31.3 31.3
2001. 1 38 30.9 30.9
2002. 1 19 30.4 30.4
2003. 2 78 30.9 30.91
2004. 2 18 31.5 32.8
2005. 2 15 31.9 32.2
2006. 2 29 30.5 30.7
2007. 2 41 31.5 32.1
2008. 3 68 31 31.2
2009. 1 46 30.8 30.8
2010. 1 16 30.4 30.4
2011. 3 60 30.8 31.43
2012. 2 85 31.8 32.2
2013. 2 50 30.6 30.6
2014. 0 * * *
2015. 1 58 31.4 31.4
2016. 2 49 30.8 31.25
2017. 1 64 30.8 30.8
2018. 1 69 31 31
2019. 1 86 30.4 30.4

Prosjek 1.2 40.6 30.9 31.1

Prosjek '80.-'99. 0.9 30.9 30.7 30.8
Prosjek '00.-'19. 1.6 47.2 31.0 31.2

Izvor: izradio autor
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Sl. 24. Srednja temperatura najtoplijeg toplinskog vala za meteorolosku postaju Dubrovnik u
razdoblju 1980. —2019. godine
Izvor: izradio autor

Na sl. 24 moze se primijetiti trend porasta srednje maksimalne temperature najtoplijih
valova. Najtopliji toplinski val zbio se 2004. godine, a srednja maksimalna temperatura iznosila
je 32,8 °C (sl. 24). Moze se sa sigurnos$¢u govoriti o toplijim toplinskim valovima tijekom
promatranog razdoblja. Takoder, potrebno je napomenuti kako su i u godinama bez toplinskih
valova postojali dani s maksimalnom dnevnom temperaturom viSom od 30 °C, ali nisu ispunjeni

uvjeti za postanak toplinskih valova.

Dubrovnik je primorski grad i treba uzeti u obzir male razlike izmedu dnevnih
maksimalnih temperatura zraka (tab. 14). Promjene su veoma male, zbog utjecaja mora. Rijetka
je razlika u dnevnoj maksimalnoj temperaturi veé¢a od 5 °C. Takve male promjene mogle su se
primijjetiti u svakom primorskom gradu, tj. temperaturne razlike dnevnih maksimalnih
temperatura su mnogo manje nego u kontinentalnim gradovima. Vecée promjene mogle su se

uociti na primjeru Knina (tab. 10).



Tab. 14. Dnevne maksimalne temperature zraka u Dubrovniku 2019. godine.

bojom oznacen je toplinski val.

© 0o NO UL B WN K-

WINNNNNNNNNNRRRRRRRR R |
O LVLWNOOUDBWNROWOVOWOWNOGOWUSMWNLERLO

31
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Sij
13.2
9.1
6.8
3.8
9
9.3
6.4
7
8
8.2
9.2
10.2
9.9
8.5
8.5
12.5
11.9
12.5
14.2
14
15.8
12.3
14
14.2
9.9
12
13.9
14.4
14.4
11.3
13.1

Velj
13.9
17.3
17.8
15.2
19.1
17
17.2
17.9
15.5
14.3
14.2
10.5
9
17.3
14.6
15
16.6
17
17
16.2
18.1
15.5
13.6
12.9
11.5
19.3
18.1
16.1

OzZu
16.5
19.1
18.5
18.1
16.2
20
17.4
18.1
16
18.3
15.4
12.8
15.2
12.9
16.4
17.3
19.3
16.9
18.2
19.9
21
20.3
21.4
22
19.3
18.3
20.2
20
20.5
19.3
22

Tra
20.2
20.6
18.3
18.2
15.3
19.1
18.2
15.7
17.3
16.3
17.5
17.8
18.8
17.3
21.9
19.3
20.2
22
21
22
20.3
20.4
20.2
24.2
24.9
25
21.1
20.3
18.9
18.1

Svi
18.1
20.2
19.4
17.1
20.2
17.5
19.1
19.3
16.5
21.3
22.2
19.4
19.6
21.1

18
21.4

22

21
22.6
19.4
18.8
21.5
21.1
22.6
22.3
20.9
21.9
20.2
21.3
21.4

23

Lip
22.5
24
21.2
21.8
22.9
24
24.4
27.5
30.1
30.2
28.7
27.5
29.4
28.8
30.5
30.3
29.9
30.5
29.2
29.5
30
29.4
30.4
29.2
34
35
32.8
37.5
32.2
30.1

Srp
29.8
29.8
31.1
32.9
30.5
31.7
30.6
30.5
31.5
27.3
28.2
28.8
28.1
29
29.3
30.1
29
28.2
28.2
28.6
29
30
34.1
33.3
30.1
30.5
29
27.6
26
29.2
31.1

Kol
30.2
30
28.1
29.4
29.7
30.3
29.5
31.6
30.2
30.9
32.2
34.1
34.9
31.3
30
30.1
29.4
29.1
31.1
30.3
31.5
35
32.8
34.6
33
31.7
31.9
31.8
31.3
30.1
32.8

Ruj
31
31.9
27
31.3
31.2
30.9
27
26.9
27.5
27.5
29.1
30.5
31
29.2
29
28.3
28.1
27
24
25.1
24
25.3
24.4
24.6
25
25.4
25.1
26.1
26.4
26

Lis
26
24.4
22.7
22
22.2
22
22.5
22.5
23.3
24.2
25.9
24.8
23.3
24.3
24.2
24.2
25.2
23.9
24.4
25.2
24.9
24.7
25
25.4
24.9
25.2
24
23.6
24.2
23.3
23

Stu
21.5
20.4
21.1
21.5
20.5
20.5
18.4
20.2
19.9
18.1
19.9
23.3
19.1
19.8
19.2
20.2
20.2
18.3
21.5
17.6
19
20.2
19.3
21.1
23
21.1
18.6
19.3
19.5
17.8

Narancastom

Pro
17.3
17.8
17.6
13.7
14.9
17.7
17.2
18.5
17.3
15.2
17
13
15
16.9
19.2
19.1
18.5
19.2
19.3
18
16.7
17.2
15.2
15.2
15.5
13.9
13.5
9.3
9.9
10.1
13.3,

Dnevne maksimalne temperature zraka u Dubrovniku u 2019. godini dosezale su i 37

°C, ali u toplinski val se ukljucuju i dani s maksimalnim temperaturama od 26°C jer se srednja

temperatura nije spustala ispod 30 °C kako bi doslo do prekida toplinskog vala (tab. 14). Nema

velikih razlika izmedu dnevnih maksimalnih temperatura kao §to se moze vidjeti na tab. 14;

razlike su u primorskim gradovima male. Takve male razlike su razlog zbog ¢ega prosjecno

toplinski valovi traju duze u primorskim gradovima nego na kopnu. Male razlike u

maksimalnim temperaturama mogu se pripisati utjecaju mora koje se sporije zagrijava od obale

pa tako hladi kopno ljeti, odnosno sporije se hladi pa zagrijava kopno zimi. Potrebno je vise
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energije da se more zagrije i sporije isijava dobivenu Sunéevu energiju, nego kopno koje se

brze zagrije, ali se brze i ohladi (Segota i Filip&i¢ 1996).

Ako se u obzir uzme i osjet ugode treba se znati kako su ovako visoke temperature lakse
podnosljive na primorju, usporedujuci s kontinentalnim dijelom. More je faktor koji ublazava
ljetne vrucine, a i gradnja stambenih objekata (u proslosti ¢es¢e no danas) od kamena pomagali

su ljudima ublaziti velike vrué¢ine 1 uciniti ih podnosljivijima (URL9).

6. Usporedba obiljeZja toplinskih valova analiziranih postaja

U ovom poglavlju prikazana su i usporedena obiljezja svih analiziranih podataka o
toplinskim valovima (tab. 15). Toplinski valovi s najduZzim trajanjem su u Splitu, Kninu i
Dubrovniku. Toplinski valovi zabiljeZzeni u meteoroloSkoj postaji u Dubrovniku imaju nize
srednje maksimalne temperature od toplinskih valova u Splitu i Kninu. Jedino je u Dubrovniku
srednja temperatura godisnjih srednjaka svih toplinskih valova niza od 31 °C (tab. 15). Najnize
srednje temperature toplinskih valova u Dubrovniku moZzemo pripisati utjecaju maritimnosti.
Prosjek temperatura najtoplijih toplinskih valova takoder je najnizi u Dubrovniku, 31,1 °C.
Najvise vrijednosti srednjih maksimalnih temperatura i trajanje valova zabiljeZzene su u Kninu.
Nakon Knina po srednjim maksimalnim temperaturama svih valova nalaze se kontinentalni
gradovi s vrijednostima izmedu 32 — 32,3 °C, dok su u Osijeku prosje¢ne temperature najtoplijih
valova ipak najvise.
Tab. 15. Srednji broj toplinskih valova, srednji broj dana toplinskih valova, srednja temperatura
svih toplinskih valova i srednja temperatura najtoplijih toplinskih valova u meteoroloSkim

postajama Daruvar, Dubrovnik, Knin, Ogulin, Osijek, Pula, Split, Varazdin u razdoblju 1980.
—2019. godine

Grad Broj valova Ukupno dana Srednja temp. Najtopliji val
Daruvar 2.0 23.1 32.2 32.9
Dubrovnik 1.2 40.6 30.9 31.1
Knin 3.6 46.5 33.2 34.5
Ogulin 1.0 17.5 32.2 32.6
Osijek 2.1 22.5 32.3 33.0
Pula 1.6 31.6 31.2 31.6
Split 1.9 52.2 31.5 32.0
Varazdin 1.1 17.5 32.2 32.6
Zagreb 1.5 17.3 32.0 32.5

Izvor: Izradio autor

Za bolji uvid u obiljezja toplinskih valova analizirani su prosjeci parametara od 2000.

godine do 2019. godine (tab. 16). Razlog za analizu tih podataka je taj $to u drugoj polovici
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promatranog perioda ima manje godina bez zabiljezenih toplinskih valova. Stoga ¢e usporedba

biti potpunija.

Tab. 16. Srednji broj toplinskih valova, srednji broj dana toplinskih valova, srednja temperatura
svih toplinskih valova i srednja temperatura najtoplijih toplinskih valova u meteoroloskim
postajama Daruvar, Dubrovnik, Knin, Ogulin, Osijek, Pula, Split, Varazdin u razdoblju 2000.
—2019. godine

Broj valova Ukupno dana Srednja temp. Najtopliji val

Daruvar 2.8 27.3 324 33.4
Dubrovnik 1.6 47.2 31.0 31.2
Knin 3.8 54.5 33.5 35.1
Ogulin 1.6 16.0 32.1 32.6
Osijek 2.7 27.2 32.6 335
Pula 1.9 38.2 31.5 31.9
Split 2.1 65.4 31.8 32.3
Varazdin 1.7 19.5 32.3 32.7
Zagreb 2.3 22.6 32.2 32.9

Izvor: Izradio autor

U trajanju toplinskih valova najvise se isti¢u gradovi: Split i Knin. (tab. 16). Kako bi se
potvrdilo ima li zalede srednjeg Jadrana toplije, duze i ¢esce toplinske valove od primorja treba
se napraviti slicno istrazivanje i za to podrucje. U obzir treba uzeti i gradove u Bosni i
Hercegovini koji su blizu granice, npr. Livno, Tomislavgrad, Glamoc¢. Po trajanju toplinskih
valova kontinentalni gradovi slijede primorske gradove i Knin jer su u prosjeku toplinski valovi

kraéi u kontinentalnim gradovima.

Redoslijed gradova, tj. meteoroloskih postaja, prema srednjim maksimalnim
temperaturama svih toplinskih valova i srednjim maksimalnim temperaturama najtoplijih
valova nije isti kao i kod trajanja toplinskih valova. Najtoplije valove ima Knin, zatim slijede
panonsko-peripanonski gradovi, Ogulin, u kojemu su toplinski valovi najkraci, pa naposljetku
primorski gradovi (tab. 16). Utjecaj mora na temperature je izraziti — moru je potrebno vise
energije kako bi se zagrijalo od kopna, zbog ¢ega je more hladnija masa i time utjece na
temperaturu (Segota i Filip&i¢, 1996). Utjecaj mora moze se vidjeti na primjeru Dubrovnika,
(tab. 14); mogu se primijetiti relativno male promjene u dnevnim vrijednostima maksimalne
temperature tijekom ljeta. Do 13. kolovoza mozemo vidjeti blago povecanje dnevne
maksimalne temperature do 34,9 °C. Nakon toga je bilo potrebno pet dana kako bi maksimalna
dnevna temperatura pala na 29,1 °C te nakon toga su opet dnevne maksimalne temperature u
blagom porastu. U tab. 10 na primjeru Knina moze se vidjeti kretanje dnevnih maksimalnih
temperatura mjesta koja nisu na moru — 9. kolovoza dnevna maksimalna temperatura bila je 37

°C, a dan nakon iznosila je 27 °C. U usporedbi temperaturnih kretanja u Dubrovniku i Kninu
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moze se vidjeti kako su u primorskim gradovima nagle promijene rijetke, dok se u gradovima

u unutrasnjosti mogu dogoditi ovakve nagle promjene u dnevnoj maksimalnoj temperaturi.

Kontinentalni gradovi u prosjeku imaju 1,6 — 3 toplinskih valova godisnje koji su topliji
nego toplinski valovi na moru (tab. 16). Prosje¢no su toplinski valovi u kontinentalnom dijelu
kra¢i od valova u primorju. Izuzetak je Ogulin, zbog vise nadmorske visine i planinskog
okruzenja u kojima je temperatura niza nego u primorskim i ravnicarskim krajevima, koji
prosjecno ima do 1,5 toplinska vala godiSnje kao Dubrovnik (tab. 16). Iako ima manje
toplinskih valova u primorju nego na kopnu, toplinski valovi traju duze: u kontinentalnim
gradovima toplinski valovi prosje¢no traju ukupno izmedu 20 — 30 dana godisnje (s izuzetkom
Ogulina gdje traju 16 dana godiSnje prosjecno), dok u Splitu prosjecno 2 toplinska vala godiSnje
traju ukupno oko 65 dana (tab. 16). Tu pojavu takoder mozemo pripisati utjecaju mora koje ima
veliki toplinski kapacitet i zbog toga regulira temperaturu. Time se ne dogadaju prevelike
razlike izmedu dnevnih maksimalnih temperatura kao Sto se moze dogoditi u kontinentalnim

gradovima.

Dalmatinska zagora i Slavonija imaju najveci prosjek broja toplinskih valova godiSnje,
dok Gorska Hrvatska, primorje te Sredi$nja Hrvatska imaju manji prosjek. Situacija je suprotna
u trajanju toplinskih valova. Sto se ti¢e intenziteta toplinskih valova, situacija je sli¢nija kao sa
prosjekom broja toplinskih valova — Dalmatinska zagora i1 kontinentalni dio imaju toplinske
valove s najviSim srednjim maksimalnim temperaturama, zatim Srednja Dalmacija i Sjeverni

Jadran. Krajnji jug zemlje ima najmanje tople toplinske valove.

Situacija je sasvim suprotna za ukupno trajanje, odnosno ukupni broj dana toplinskih
valova. Najvece trajanje toplinskih valova je u primorskim gradovima i Kninu, zatim u Isto¢noj

i Sredi$njoj Hrvatskoj te na kraju u Gorskoj Hrvatskoj.

Moze se potvrditi hipoteza o ucestalijim toplinskim valovima u Republici Hrvatskoj
(tab. 15 1 tab. 16). Toplinski valovi su sve ¢eS¢a pojava u Hrvatskoj. Na temelju podataka za
razdoblje 2000. - 2019. godina skoro svake godine su zabiljeZeni toplinski valovi. Prema svim
pokazateljima za sve analizirane meteoroloSke postaje, postoji velika vjerojatnost pojave

toplinskih valova svakog ljeta.

Hipotezu o intenzivnijim toplinskim valovima moZemo potvrditi jer su trendovi porasta
srednje maksimalne temperature toplinskih valova zabiljeZeni u svim mjernim postajama. U
2017. godini u mnogim je meteoroloSkim postajama zabiljeZzena najvisa dnevna maksimalna

temperatura (tab. 1). Treba se osvrnuti na neke dnevne maksimalne temperature zraka. U
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gradovima Kninu i Splitu postoje znatne razlike u dnevnim maksimalnim temperaturama prije
i poslije 2000. godine. U Kninu prije 2000. godine, u analiziranom periodu, nije zabiljezena
temperatura od 40 °C. Nakon 2000. godine visina temperature od 40 °C i visa je sve CeS¢a da
bi 2013. godine u jednom toplinskom valu bila izmjerena tri puta (tab. 10). U Splitu do 2000.
godine bilo je samo 22 dana s temperaturom od 35 °C ili viSe za vrijeme trajanja toplinskih

valova. Poslije 2000. godine sve ¢esce se javljaju temperature vise od 35 °C.

Mora se napomenuti kako nakon 2000. godine toplinski valovi traju sve duze, nego prije
te godine. Hipoteza o trajanju toplinskih valova je potvrdena analizom podataka svake postaje.
Trendovi i podaci nam to svakako pokazuju jer je do 2000. godine bilo godina bez zabiljezenih

toplinskih valova §to je nakon 2000. godine rijedak sluca;.

7. Zakljucéak

U ovom radu promatrane su maksimalne dnevne maksimalne temperature u odredenim
meteoroloskim postajama (Osijek, Daruvar, Varazdin, Zagreb, Ogulin, Pula, Knin, Split 1
Dubrovnik) i1 prema njima su definirani i promatrani toplinski valovi. Analizirano je trajanje
toplinskih valova, njihova ucestalost i srednje maksimalne temperature najtoplijih te srednje
maksimalne temperature svih toplinskih valova za svaku godinu u razdoblju od 1980. do 2019.
godine. Odredeni su trendovi kretanja toplinskih valova, odnosno trendovi trajanja, povecanje
srednje maksimalne temperature i u€estalosti, koji su svi u porastu. Koristena metoda u radu
temeljena je na pravilu odredivanja toplinskih valova prema Svjetskoj meteoroloskoj

organizaciji te prema metodologiji u radu Kyselyja (Kysely 1 dr., 2000).

Prva hipoteza je potvrdena. U svim meteoroloSkim postajama potvrdena je veca
ucestalost toplinskih valova, tj. odreden je trend porasta valova pri kraju promatranog razdoblja

nego Sto ih ima na pocetku promatranog razdoblja.

Druga hipoteza je takoder potvrdena. Vidljiv je trend porasta srednjih maksimalnih
temperatura najtoplijih toplinskih valova. U prvoj polovici promatranog razdoblja u nekim
godinama nisu zabiljezeni toplinski valovi prema koriStenoj metodologiji u ovom radu, dok se
u drugoj polovici promatranog razdoblja skoro svake godine dogodio toplinski val u
promatranim meteoroloSkim postajama. Nadalje, toplinski valovi koji su zabiljezeni izmedu
1980. i 2000. imali su prosjec¢no nize srednje maksimalne temperature, nego toplinski valovi

zabiljezeni izmedu 2000. 1 2019. godine.
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Treca hipoteza je takoder potvrdena prema podacima za svaku analiziranu meteorolosku

postaju. Svi zabiljezeni podaci ukazuju na to da trajanje toplinskih valova ima trend porasta.

Trebamo biti spremni na toplinske valove jer ¢e ih sigurno u buduénosti biti. U medijima
1 znanstvenom svijetu tema toplinskih valova vrlo je zastupljena i mediji upozoravaju na
opasnosti visokih temperatura i donose mjere kako se zastiti. Temperature i toplinski valovi
utjeCu na zivot ljudi u razli¢itim podrucjima, npr. zdravlje, organizaciju zivota, financijski

aspekt, pozari, itd., koje znanstvenici istrazuju.
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Naziv nastavnog sata

Klima na Zemlji

Razred

6

Tip sata

Obrada

1. Odgojno-obrazovni ishodi
nastavnoga predmeta -
GEOGRAFIJA

GEO OS B.6.6.

Ucenik objasnjava slozene
utjecaje na obiljezja klime,
usporeduje klimatske dijagrame
te Cita kartu klasifikacija klima.

Ishodi ucenja

Zadaci kojima ¢u provjeriti ishode
ucenja u zavrSnom dijelu sata

- analizira podatke o
temperaturi u Zagrebu

- ocitava dijagram
temperatura

- opisuje razli¢ite klime
na svijetu

Analiziraj podatke o temperaturi u
Zagrebu te odredi koji je mjesec
najtopliji, a koji najhladniji.

Ocitaj s dijagrama kolika je srednja
mjesecna temperatura u kolovozu,
a kolika u travnju.

Navedi glavne sli¢nosti i razlike
ljeta u Zagrebu i Sahari.
Navedi glavne sli¢nosti i razlike
zime u Zagrebu i Sibiru.

2. Povezanost s ocekivanjima
MPT uciti kako uditi

uku C.3.1. Ucenik moZe objasniti vrijednost ucenja za svoj Zivot.
uku D.3.2. Ucenik ostvaruje dobru komunikaciju s drugima, uspjesno
suraduje u razli¢itim situacijama i spreman je zatraziti i ponuditi

pomoc.

3. Povezanost s ofekivanjima
MPT osobni i socijalni
razvoj

osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.
osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuce

odnose medu drugima.

4. Povezanost s ocekivanjima
MPT IKT

ikt A.3.2. Ucenik se samostalno koristi raznim uredajima i

programima.




Povezanost s ocekivanjima
drugih MPT-a i/ili
odgojno-obrazovnim
ishodima drugih nastavnih
predmeta

OS HJ A.6.3. Ucenik ¢ita tekst, usporeduje podatke prema vaznosti i
objasnjava znacenje teksta

0S (1) EJ A.6.1. Razumije kratak tekst poznate tematike pri sludanju i
c¢itanju.

Tijek nastavnog sata

Etape
sata

Aktivnosti u¢enika Cilj etape

Uvod
10 min

Sto je klima?
Sto je vrijeme?

O O O O

Ucenici odgovaraju na pitanja:

Kako se graficki prikazuje klima?
Jeste 1i ikada Culi za globalno zagrijavanje? Kako bi
opisao taj pojam svojim rijecima.

Ucenici pomocu karte svijeta na kojoj su odredeni toplinski
pojasevi traze: Saharu, Hrvatsku, Sibir, Argentinu, Sri Lanku.
Na temelju lokacije u toplinskom pojasu ucenici opisuju, uz
pomoc¢ ucitelja, kakva bi mogla biti godiSnja doba. Na karti

provjera predznanja

poticanje znatizelje

svijeta s Koppenovom klasifikacijom odreduju koja je klima
na navedenim podrucjima.

Ucitelj najavljuje nastavnu jedinicu, a ucenici zapisuju naslov
u biljeznice.

- najava cilja nastavnog
sata

Glavni
dio sata
30 min

UCcenici analiziraju kartu Hrvatske na kojoj su oznacena
klimatska podrucja i odgovaraju na pitanja:
o Koje tipove klima uocavas u Republici Hrvatskoj i
gdje?
o Koja su obiljezja tih klimatskih tipova?

Ucenici analiziraju klima dijagrame Zagreba i Splita.
Objasnjavaju razlike izmedu ta dva klimatska dijagrama.

- razvijati vjesStine
tumacenja tematske karte

- razvijati vjeStine
analiziranja tablice
usporedivanja i
interpretacije

podataka na klima dijagramu




UCcenici u biljeznicama rjeSavaju zadatak vezan uz tablice
svakodnevnih maksimalnih temperatura za odredenu godinu
Zagreba. Pritom svaki u¢enik dobiva razli¢itu godinu koju ¢e
analizirati.

Pitanja i zadaci za ucenike:

o Izracunaj srednju dnevnu maksimalnu temperaturu
za svaki mjesec u godini.

o Koji mjesec ima najvisu srednju maksimalnu
temperaturu, koji mjesec ima najnizu srednju
maksimalnu temperaturu? Kolika je razlika izmedu
mjeseca s najvisom i najnizom temperaturom?

o Uz pomo¢ stupicastog dijagrama na milimetarskom
papiru graficki prikazi te podatke. Stupce oboji
plavom bojom.

Ucenici na plocu lijepe vlastito izradene dijagrame
kronoloskim redom i odgovaraju na pitanja:

o Kako su se kretale vrijednosti temperature u
promatranom razdoblju?

o Sto misli§ hoée li srednje mjeseéne temperature grada
Zagreba rasti ili padati u idu¢ih 10 godina? Objasni!

razvijati matematicke i
statisticke vjeStine te
pomocu njih donositi
zakljucke

razvijati analiticke
sposobnosti

Zavrsni
dio sata

5 min

Svaki u€enik slucajnim odabirom dobiva jedan dijagram s
ploce i jedan tabli¢ni prikaz temperature te rjeSava zadatak
na radnom listicu:

o Analiziraj podatke o temperaturi u Zagrebu u tablici
te odredi koji je mjesec najtopliji, a koji najhladniji?
Kolika je razlika izmedu mjeseca s najviSom i
najnizom temperaturom?

o Ocitaj s klimatskog dijagrama kolika je srednja
mjesecna temperatura u kolovozu i koliko kise padne
u travnju?

Ucenici zamjene rijeSene zadatke s parom u klupi te sluSaju
usmene odgovore. Jedni drugima ispravljaju odgovore.

Ucenici rjeSavaju izlaznu karticu koju predaju ucitelju po
izlasku iz u€ionice. Izlaznom karticom uc¢enici procjenjuju
koliko su nauc¢ili na danasnjem satu, a procjenu donose
odgovorom na pitanja:

primjena naucenog

frontalno vrednovanje

vrednovanje kao ucenje
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Navedi tri najvaznije stvari koje si danas naucio/la

na satu Geografije.
Ono $to si danas naucio/la je vazno
Navedi §to ti je ostalo nejasno nakon danasnjeg sata

Geografije.
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Plan skolske ploce
Klima na Zemlji

- Individualno: rjeSenja zadatka glavnog dijela

Nastavne metode i oblici rada:
frontalni 1 samostalni rad; metoda usmenog izlaganja, metoda rada na tekstu, metoda demonstracije,
neizravna graficka metoda

Nastavna sredstva i pomagala: racunalo, projektor, ploca, biljeznica i udzbenik, globus, slikovni
prikazi i tablice (u prilogu)

Popis literature i izvora za ucitelja/nastavnika:
- Segota, T., FilipCi¢, A., 2003: K&ppenova podjela klima i hrvatsko nazivlje. Geoadria 8(1),

17-37.
- Segota,T., Filipé&i¢, A., 1996: Klimatologija za geografe, Skolska knjiga, Zagreb.

Popis priloga:

- https://www.youtube.com/watch?v=WgHmqv_-UbQ rotacija i revolucija (pristup
30.10.2021.)
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https://www.youtube.com/watch?v=WgHmqv_-UbQ

World map of Képpen-Geiger climate classification
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MELBOURNE Contact : Murray C. Peel (mpeel@unimelb.edu.au) for further information
Koppenova klasifikacije klime — karta svijeta

DATA SOURCE : GHCN v2.0 station data
Temperature (N = 4,844) and
Precipitation (N = 12,396)

PERIOD OF RECORD : All available

MIN LENGTH : 230 for each month.

RESOLUTION : 0.1 degree lat/long
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~ Ojmiakon (Ruska Federacija)
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GREB MA KSIMIR 2005 M AKSIMA LNATE  MPERAT URA [C]

JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEC
1 4.2 3.5 -1.5 12.5 25.3 22 25.5 28.5 27.7 16.8 10 3.2
2 10.8 4.1 -1.7 13.5 28.8 23.4 23.5 29.3 29.3 17.2 12.5 4
3 7.8 3.5 0.5 16.1 29.8 25.1 26.7 23.6 26 15.7 13 12.8
4 10.7 2.8 11 18.4 22.8 a0 26.9 214 22 16.5 12.7 9.5
3 10.5 -0.9 -0.1 20.3 16.2 20.6 20.6 21.6 23.7 13.1 17.2 10.5
6 12.7 -1.5 2.4 20.6 18.9 21.3 23.3 25.4 24.1 18.5 14.1 8.4
7 10.5 -4.8 2.8 20 18.5 20.1 24.7 20.3 26.2 18.6 12.3 7.5
8 15.6 -5.6 5.5 19.8 11.8 16.3 24.6 21.7 27.9 16 13.8 5.9
9 13 -4.7 6.5 17.3 10.7 14.7 19.6 23.9 27 16.1 8.3 7.1
10 11.6 -1.4 1.2 9.8 10.1 20.2 24.3 26.7 24.5 18.7 7.8 3.6
11 6.9 4.4 8.4 7.9 14.5 22 20.5 21.8 27.1 18.2 9 2.1
12 4 9.6 8.9 9.9 18.3 24.7 19.9 22.3 27.2 16.6 8 1.3
13 0.9 9 10.5 13.2 20.5 27.3 25.1 25.2 25.3 17 5.4 1.7
14 6.7 5.3 11.4 20.3 23.2 27.8 27.8 25.4 23.7 18.3 5.3 2.3
15 6.9 3.5 15.9 21.4 22 27.3 29 18.5 24.8 16.2 8.9 4.3
16 5.3 4 19.9 21.2 24.2 25.6 31.1 20 26.4 17 17.5 7.3
17 2.9 3.3 22 18.5 22.3 29 30 20.2 21.5 12.3 12.2 7.7
18 1.3 3.5 24.1 19.5 15.8 28 324 26.6 14.5 13.2 4.8 4.3
15 24 4.2 12.6 16.5 13.9 24.5 27.1 28.1 11.7 12.8 3.9 6.6
20 3.2 4 8.5 15.6 20.2 26.2 26.1 26.2 12.6 12.1 5.5 7.5
21 11.4 1 11.2 11.5 23 28.2 20.4 21.2 13.9 19.8 6 6.4
22 10.9 15 13.5 14.1 25.3 30 25.1 22.6 16.4 22,1 4.5 1.5
23 7.7 2.6 15.1 20 27.1 28 21.2 24.4 20 23.8 0.9 5.3
24 1.8 7.8 21 17.7 23.2 28.1 25.1 26.5 21.5 17.9 -0.2 8.8
25 1] 15 14.7 20 24.2 31 29.9 27.2 22.6 21.9 2.2 6.5
26 -1.7 2 15 21.7 26.3 29.5 1.7 23.6 23.2 22.2 4.2 3.7
27 -1.5 1.3 17.8 24.5 28.3 29.7 31.2 20.6 20.9 21.5 7.3 0.9
28 -4 -2.2 18.7 20.1 30.3 317 34 20.9 15.2 20.2 5.7 1.5
29 -2.4 18.5 21.7 30.6 31 33.3 25.2 15.3 17 4.5 0.4
30 -0.6 17.5 21.3 32.1 27.7 33.1 26.3 17.6 11.8 5.4 0.6
31 1 13.6 23.1 29 26.8 8.4 4.6
GREE MA KSIMIR 1380 W\l AKSIMA LNATE MPERAT URA [C]
JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
1 6.3 13 11.8 17.8 16.6 19.3 23.8 27.2 21.8 18.4 8 -1
2 3.1 8.4 13 20.4 19.7 20.2 19.6 28.5 15.1 17.8 2.8 -3.4
3 2.2 10.2 10.2 11.2 15.2 22.5 23.4 30.5 15.7 18.3 14 -2.4
4 0.2 14.6 5.6 5.4 18.6 22.6 23.4 32.2 22 18.2 1 -0.6
5 0.2 8.6 8.6 7.8 14 24.4 22.4 30.2 25 17.2 2.9 -2.9
6 0.9 13.2 8.6 5.3 12 23.2 27.2 28 23.9 14.9 2.6 7.6
7 -2.3 5.4 7.8 9 20.6 25 22.6 29.1 23.2 22.2 11.6 2.2
8 -0.2 11.8 12.4 11 22.7 19.9 27.4 32.2 20.2 20.6 7.8 -0.9
9 2.4 6.6 74 10.4 20,2 19.9 30 26.2 22,2 9.6 7.6 -3.1
10 0.6 14.2 10.4 12 13.2 23.4 26 26.4 17.9 9.4 7.8 -1
11 -0.3 7.6 9.6 11.6 15.2 25 23.8 25.4 19 15.4 4.2 3
12 -3.6 10 9.4 12.7 18.1 28 21.8 26.9 23.6 14.5 2.2 5.4
13 -2.2 8.6 12.3 15 19 29.8 23.6 22.4 24.4 15.3 3.8 0.8
14 -6 3.3 11.6 19.6 16.4 31 26.4 23.9 19.6 14.4 3.9 6.8
15 -6 3.4 9.3 20.2 13 29.6 28 26.4 23 15.4 10.4 8.6
16 -2.4 24 5 20.2 10 25.8 29.7 26.8 21.1 23.2 14.6 5.6
17 -0.4 6 5.4 22 14.2 26.9 18.3 25.9 21.6 18.2 15.6 5.6
18 -0.6 4.2 10.6 20.6 15.2 23.1 21.5 24.4 20.8 15.4 14.6 24
19 -0.8 3.2 13.6 17 16.8 21.4 23.6 25.7 22.6 12 13.8 2.2
20 -1.8 6.1 13 13.6 20.3 24.9 28.8 24.8 23 13.8 12 2.3
21 -0.2 5.2 8.6 6.2 20.4 15.4 24.8 30.8 26.6 11.5 11.9 4.4
22 ] 7.6 8.4 8.7 18.4 24.9 21.4 24.9 27.4 5.1 12.2 7.6
23 5.9 1 8.4 13.6 14.4 24.4 26.4 18.6 23.8 16 12 6
24 5.4 4.9 7.8 11.7 17 23.2 27.4 14.4 19.2 18.3 11.8 8.4
25 3.8 8.6 12.6 5.4 20 24.1 28.4 20,2 21.4 15.3 14.6 1.5
26 0.4 9.2 14.7 13.2 23.6 19.6 28.4 22.9 21.2 12.2 15.8 4.3
27 3.8 3.3 16.4 15.2 22.6 16.2 23 26 18.8 12 10.4 5.4
28 0.6 2.7 20,2 13.6 23 22.7 29 25.6 19.1 15.2 1.9 3.6
29 3.1 4.6 18.6 14.2 22.2 22.5 27.8 25.8 18.6 18.2 1.2 4
30 9.6 14.6 17.9 20 20.2 27 27.8 20 13.1 1.2 3.2
31 12.6 15 16 27.4 20.2 11.4 0.4
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GREB MA
JAN
1 3.4
2 3.7
3 6.5
4 8.6
5 5.1
6 5.8
7 11.6
8 7.3
9 7
10 6.4
11 6.1
12 8.5
13 8.7
14 7.8
15 1.3
16 8
17 10.7
18 15.6
19 9.5
20 4.5
21 2.8
22 10.4
23 8
24 6.1
25 6.4
26 5.8
27 9.1
28 11.4
29 14.2
30 10.8
31 10.5
GREB MA
JAN
1 11.8
2 10.3
3 4.4
4 138
5 0.8
5] 5.3
7 1.4
8 -3.3
9 0.8
10 1.9
11 0.9
12 -8.3
13 -10.6
14 -9.7
15 -3.53
16 -2.3
17 0.3
18 0.7
19 0.4
20 -0.1
21 -0.8
22 -4.3
23 1.8
24 4
23 3.5
26 74
27 5.3
28 1.4
29 2.8
30 -1.4
31 -6.2

KSIMIR
FEB
9.4
9.8
6.5
5.4
a
2.5
4.7
2.4
1.5
0.9
0.5
3.3
2.7
1.6
0.6
-3.2
-0.1
2.7
3.5
3.1
3.3
1.2
0.2
1.4
3.5
6.9
9.3
9.3

KSIMIR
FEB

-5.9
-3.7
-1
0.2
0.9
0.5
6.3
5

13
10.9
11.5
13.8
10.4
9.1
3.4
5.6
4.1

4.4

10.3
8.3
8.3
1.8
2.9
5.2
4.9

10.2

MAR

MAR

APR

9.4
4.8
7.2
5.9
7.8
10.2
16.8
16.5
21.1
19.8
21.5
12.4
7.8
11
15.3
14.5
16.7
17.2
18.6
16.7
15.7
14.2
7.9

20.3
13.1
9.2
13
8.8
11.7
12.8

APR
11.3
3.1
-1.3
-3.6

-1.5
-1.6
-2.7

0.7
-0.3

2.8
2.6

3.2
6.3
6.5
11.8
11.5

8.7
12.5
11.2
15.8
19.5
15.6
18.1
15.9

5.8

11
13.7
12.7
13.5

13
13.6
17.3

19
20.3

21
22.6
20.8
12.5

12
14.4
13.2
18.2
18.3

22
22.2

17.2
21.7
221

23

24
234
22.8
25.3
24.9

6.9
3.5
13.2
20.8
18.7
17.5
21
21.6
17.9
16
13.1
17.1
12.6
14.6
12.6
14.7
18.2
23.5
21.7
23
15.3
14.7
14.8
18.5
23.7
22
14.8
14.2
17.9
20.6

MAY

MAY

1983

25.6
20.1
21.6
22.2
19.7
15.7
18.8
15.9

16
20,1

21
24.8

26
27.5
30.2
27.4

28
26.8
24.3

24
29.3
28.7
23.7
20.1
17.5
15.4
17.9
19.3
22.2
23.2
25.5

1987

23.3
26

19.5
14.7
12.9
15.6
16.8

20
24.4
16.9
20.5
17.5
12.9
18.4
18.5
19.7
17.4

23
21.9

13
15.4
17.4
20.4
21.9
21.8
25.3
204

21
19.7
19.5

M
JUN JuL
27.6
28.5
27.3
28.8
30.2
26.1
19.7
23
28.2
29.2
211
23.6
24.4
24
21.7
17
17.4
19.6
18.7
19
24
24
23.8
24.5
27.5
28.6
29.1
23.7
21.4
23.5

JUN JUL

19.6

22
23.9
23.1
21.5
25.2
28.5
29.5
23.2
26.3
26.2
24.6
29.9
31.3
26.8
22.2
20.5
21.7

21
20.9
17.1
19.2
23.2
26.2

24
27.6

22
25.5
28.6
29.5

25.6
25.2
26.3
27.9
28.9

30
29.8
28.5
29.1

30
30.5
27.4
30.5

27
26.6
28.5
25.4
31.7

33
32.9
19.5

26
30.6
33.3
28.5
30.9

33
36.1
29.7
29.3
315

30.6

a0
26.1
27.2
25.6
24.3
26.4
29.3
24.4
24.2
25.5
28.7
29.6

28
30.5
30.5
30.3
324
33.8
31.2
30.7
29.6
32.7
32.6
3.1
21.9
21.2
22.2
24.5
27.2
21.4

AKSIMA
AUG

35.1
30.4
24.5
20,5
23.4
21.1
22.6
23.9
27.8
28.6
27.2
27.8
28.5
23.7
24.6
26.7

28
26.3

28
29.5

29
29.7
29.3
24.9
24.3
26.4
28.1
28.9
28.4
22.9
25.9

AKSIMA
AUG

24.9
22.5
29.3
30.6
17.8
20.4
21.5
20.8
24.2
22.8
22.2
234
22.2
23.2
22.7

24
24.6
28.5
28.5
26.7
24.7
24.7
24.6

28
27.4
27.2

27
22.3
24.1
26.2
27.7

LNATE
SEP

26.3
26.6
26.8
21.5
23.8
25.1
18.6

13
26.6

28
29.7
17.3
20.4
23.7
25.3
25.5
17.7
21.2
21.5
24.5

23
25.3
20.9
21.5
19.2
17.4
204
21.3

21
24.6

LMATE
SEP

25.8
26.5
27.3
28.5
27.6
20,7
23.6
26.3
22.9
23.7

26
27.3
30.1
317
29.8

27
27.1
30.5
27.4
314
27.5
27.4
30.5
24.5
18.7
28.8
24.7

13
15.2
13.9

MPERAT
OKT

19.2

15
22.2
24.9
25.6
24.1
19.8
20.4
19.6
20.5
21.5
16.1

18
20.8

22
22.6
15.7
15.2

16
18.5
11.5
11.2
11.5

12
11.7

12

18
16.2
12.7
11.3
11.4

MPERAT
OKT

14.3
15.1
15.2
15.3
20.1
19.5
23.5
22.5
14.8
19.2
24.3
19.3
14.7
17.4
21.9
23
21.8
15.2
15.7
12.7
14.8
16.9
14.8
15.3
15.7
14.2
13.3
114
8.3
5.2
10.5

URA
NOV

URA
NOV

13
13.6
11
9.5
10.8
13.8
7.5
8.8
5.8
8.6
7.5
6.2
5.4
1.8
0.2
4.5

2.8
1.5
1.5

-1.8
-7
-2.2

16.3
10.3
10.5

3.4

8.2
3
10.6
8.8
10.2
9.5
3.2
3.7
6.5
6.9

6.3
11.2
16.9

3.8

5.2

12.4

8.5
8.1
9.4
7.6
10
14.5
10.3
8.8
7.4
5.5
6.5

[C]
DEC

[C]
DEC

0.2

0.4
3.7
1.7
2.5
2.3
0.5

2.7
-0.9
-3.6

-1.8

3.4
13.2
12.2

9.5

9.8
10.8

9.1
13.1
12.8
10.8

9.2
11.8

3.3

8.4

6.6
4.4
3.9
4.8
5.1
7.8
13.7
5.3
-1.4
0.2
1.8
2.2
-0.8
-0.7
-0.2
0.4
0.4
24
12.8
4.5
9.8
12.2
7.2
5.9
0.4
-1.2
1.9
11.8
8.3
4.2
3.1
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GREB MA
JAN

1 7.6
2 5.4
3 10.8
4 9.3
3 12.2
6 14.5
7 12.6
8 6.2
9 6.9
10 5.4
11 2.7
12 6.2
13 -1
14 -2.6
15 -1.7
16 0.2
17 2.3
18 3
19 3.5
20 3.2
21 3.3
22 5
23 5.3
24 3.5
25 5.4
26 11.6
27 14
28 13.4
29 18.5
30 13.4
31 11.2

KSIMIR

FEB

10.7
8
12.4
12.7
10.6
14.5
18.5
13.4
10.1
3.5
6.8
9.1
7.1
6.5
7.8
8.2
8.3
8.6
11.4
3.4
1.8
7.8
9.9
7

6
3.3
2.3
6.4
4.5

GREE MA KSIMIR

JAN

W s O s W R e

N A A I A A A A A =S
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7.7
7.2
12.9
13.1
104
5.2
10.7
10.1
124
15.2
14.8
12
5.5
5.4
2.5
0.5
0.3
1.2
3.2
-0.2
-2
-2.3
-2.9
1.6
4.3
-0.2
1.1
3.6
4.1
3.7
-0.8

FEB

-4.2
-2.3
-0.7
-0.2
-3
-6.8
-2.6
-1.2
2.4
12.8
6.4
-1.1
0.1
-2.1
-1
31
3.8
3.1
5.8
7.3
5.4
6.7
9.3
12
12.2
11
6.4
5.2

MAR

MAR

7.2
6.6
7.5
9.9
6.6

5.5
6.7
3.7
6.5
10.1
13.2
8.2
14.4
13.5
13.8
15.6
7.8
7.9
144
15.1
12.4
14.2
104
10.7
16.7
13.3
12.2
13.6
17.6
18

APR
4.2
8.3

7.7
17.5
16.3

19
19.3
15.6
11.7

9.5
14.1
14.6
16.3

18
15.5
16.5
15.6
15.3
20.1
21.2
21.5

19
21.7
17.5
16.8

9.9

1.7

5.7

4.7

11

12.7
13.5
14
13.5
11.6
14.5
15.4
17.6
18.4
13.3
12.1
22.3
18.6
13
12.3
14.3
14.5
19.8
22.5
22.3
19.6
19.4
22.2
8.3
8.2
15.4
17.5
14
14.4
14.5

12.5
14.2
14.5
13.9
15.9
19
17.9
15.7
17.8
14.5
13.5
15.3
17.4
18.9
18.5
214
15.5
3.6
8.7
10.2
10.8
12
13.6
11.4
11.7
15.1
13.5
16.7
19.5
19.4

MAY

MAY

1988

20.5
21.7
19.8
20.8
21.9
24.1
23.1
21.4
20.8
22.2
18.4
18.8
17.5
18.3

17
22.5
24.6
24.4
24.3
22.2
16.7
16.2
17.8
20.7
22.6
23.1
22.5
23.5
23.5

24

26

1951

21
15.4
12.5

12
16.9
16.7
12.4
18.2
17.9
17.6
19.7
17.7
18.2
19.3
15.6
11.4

7.2

10
11.8
15.3
24.4
27.2

21
14.9
15.7
16.2
15.6
19.3
20.4
21.7
24.3

M
JUN JuL

19.3

22
24.5
28.5
22.3
23.1
22.8
23.8
25.8
26.6
26.4
25.8
13.7
25.2
26.6

18.6
24.2
25.1
22.3
24.7

24
24.7
13.7
22.4
20.6

24
26.9
27.7
29.2

JUN JuL
25.7
23.1

18.9
16
15.1
20.2
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GREE MA KSIMIR 1954 M AKSIMA  LNATE  MPERAT URA [C]

JAN FEE MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEC
1 7.6 10.1 18.4 21.4 24.7 26.4 29 33 311 27 20.2 5.8
2 6 12.3 11.9 15.2 15 30.4 28.6 32.7 29.6 25.2 15.3 4.2
3 6.9 12.9 15.4 12.2 17.2 30.8 30.4 33.2 21.5 23.3 15.9 -1.6
4 9 15.4 13.6 15.6 21.4 24.9 31.1 32.5 23.4 18.4 15.6 -1
3 12.4 13.4 12.3 10.3 15.1 20 31 32.8 25.2 13 134 121
5] 14.4 13.2 15.6 9.2 15.6 19 29.6 33.3 25.5 11.5 11.5 12.2
7 14.2 8 16.1 14.3 18.3 23.1 25 32.2 28.8 7.6 8.2 11
8 10.4 6.9 15.5 14.1 16.7 25.2 23.4 33.6 29 7 12.1 11.5
9 11.6 6.8 14.5 15.4 18.4 27.9 25.2 33.1 24.2 12.3 11.7 13.3
10 8.2 7.9 15.8 12.6 20 14.2 24.7 34.4 24 14.4 15.5 10.2
11 10.9 6.7 16.2 14.5 17.6 17.6 26.8 34 26.7 13.5 14.4 7.8
12 10.8 4.6 20.2 11 21.5 15.1 27.3 27.2 28.3 16.3 9.9 8.4
13 9.8 0.1 19.7 13.6 22.9 16.5 27.1 26.4 30.4 17.7 7.3 4.2
14 3.6 -5.6 19.9 19.5 22.8 18.5 28.5 23 29.2 18.2 11 8.7
15 9.8 -2.3 21 18.7 26.1 23.5 28.4 24.6 24.5 12 16.8 4.7
16 3.5 -2.7 18 17.1 28.3 23.2 29.2 26.6 24 8.9 13.1 4
17 5.3 -4 12.7 14.3 28.4 24.4 30.7 28.5 19.3 11.4 10.8 6.6
13 3.7 -2 13.2 13 23.8 27 32.6 22 12.5 9 9 3.5
19 -1.7 0.2 16.4 12.4 21.9 30.5 28.5 26.3 16 11.4 10 2.7
20 0.6 1.6 17 11.9 19.6 27.8 24.7 28.8 18.3 10.3 8.7 2.4
21 4.1 4 16 16.3 23.4 25.3 24.5 29.5 22.7 8.8 13.5 0
22 4.5 6 10.8 19.5 26.4 28 28.3 31.5 24.5 8.2 12.4 0.1
23 3.8 11.4 16.4 21.1 30.3 29.4 30.2 28 23.7 9.6 13.6 0.8
24 8.5 10.3 22.4 23.5 24.7 27.4 30.3 27.3 26.7 9.3 7.5 14
25 11.5 13.9 22.7 22.4 26.5 29.6 30.7 19.5 28.9 13 6.2 0.8
26 10.6 17.3 16 22 27.6 32.2 31.4 25.2 27.4 17.4 7.6 1.8
27 5.8 17 10.6 20.1 21.3 32.3 31.5 27.6 28.2 15.3 8.9 11
28 10.1 15.3 11.3 20.3 21.8 32.8 30.8 28.2 21.2 13.2 12 7.6
29 7.2 16.1 21.7 27.2 30 31 25.6 24.6 15.9 5.3 10.7
30 9.3 21.2 24.3 17.4 30.8 31.5 21 23.3 15.7 5 10.4
31 10.5 23.2 21.2 33 29.8 20.5 10.6

GREE MA KSIMIR 1955 M AKSIMA LNATE  MPERAT URA [C]

JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEC
1 3 8.6 15.4 10.1 22.4 20.5 30.2 31 17.4 15.8 11.1 4.3
2 3.3 13.7 10.6 20 17.2 23.2 304 27.9 214 22.3 9.5 5.2
3 3.1 7.8 7.5 26.3 15.5 21 iz 274 22.9 22.3 11.7 4.6
4 1.2 5.9 10.4 22.6 15.1 24.4 27.6 28.7 18.2 22.1 5.2 3.3
5 -0.5 7.5 8 18.3 22.9 23.1 27.3 28.7 18.9 25 5.3 0.7
6 -0.4 11.9 8.5 21.4 24.5 21.7 21.3 29 23.1 25 7 0.7
7 0.6 17.8 8.3 22.9 29 21.3 25.1 30.4 24.4 23.6 9.5 0.8
8 0.2 13.6 12.1 18.4 27.1 24.9 28.6 29 26.3 23 3.9 2
9 0.3 13.2 10.7 11.3 25.8 26.5 29.7 22.7 23.4 21.3 6.5 1.9
10 0.9 7.8 12.6 14.3 16 24.5 29.8 25.5 23.1 22.5 8.6 1.7
11 9 7.1 13.2 13.3 14.6 22.4 29.9 27 26 22.6 18.1 1.5
12 7.2 15.9 13.9 11.2 17 22.7 30.5 26.6 26.1 21.1 18.1 3.7
13 4.5 15.7 10.7 114 20.3 234 31.6 27.1 23.3 18.4 6.7 0.8
14 1.5 5.7 6.6 8.6 15.7 23.6 32.7 27.9 18.8 15 8.2 1.5
15 -0.1 14.3 3.5 7.8 15.4 22.1 28.9 26.5 15.2 14.7 5.3 1.7
16 2.6 8.5 2.9 10.4 20.1 23 29.6 23.5 20.1 16.8 17.2 0.8
17 2.7 13.2 10.3 15.7 15 23.9 25.9 20.2 22.2 17.2 16.7 1.3
18 -1.3 9.8 14 154 22.1 25.9 29.3 24.3 21.6 15.3 12.2 1.8
13 2 11.3 16 15.7 16.8 26.8 29.8 25.2 18.4 15.2 4.2 4.9
20 -0.7 15 14.5 23.1 13.1 29 30.2 25.1 24.7 14.2 7.3 2.3
21 0.5 16.2 10.9 23.7 12.6 30.9 30.5 23 22.9 14.4 5.1 7.2
22 5.8 10.2 9.2 26 15.4 26.5 31.5 26.4 16 12.2 4.3 7.2
23 12.1 10.1 9.8 27 21.7 15.5 31.5 28.5 18.4 13.7 2.9 15.2
24 104 9.6 15.5 22.7 25.9 13.6 27.7 28.6 15.2 12.3 7.7 15.2
25 10 16 20.2 18 26.2 18.9 28.8 27.5 15.4 13.1 -0.5 13.8
26 15 11.3 12 15.4 27.7 25.7 30.6 26.8 21.1 14.4 6.2 7.9
27 14.1 8.2 16.4 20.4 29.1 24.8 32 24.8 22.8 11 10.4 1
28 8 10.4 11.9 21.2 26.1 26.6 26.8 17.7 16.3 11.3 9.5 0.7
29 12.7 8.8 22.7 28.3 25.3 23.7 20.5 15 15.8 8.3 -3
30 11.9 7.5 23.8 28.2 29.8 28 19.3 16.3 14.2 5.7 -5
31 5.4 9 25.3 28.8 19 15.2 0.2
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27.5
27.2
28.3

2009

24
18.8
19.9
22,1
18.8
20.6
23.5
26.9
25.7
28.3
28.3
26.9
19.2
23.2
22.6

27
26.6
29.6
27.1
25.5
27.5
31.3
27.5
27.6

30
30.6
26.2
21.4
18.2
14.3
17.6

M
JUN JuL
25.2

27.4
29.3
30.7

iz
317

33
331
32.2
33.8
33.7
33.3
30.5
29.4
29.5
28.8

27
27.7
30.2
25.2
29.7

35

a6

34

28
28.1
28.3
22.8
318

JUN JuL

21.1

22
26.8
18.6
22.6
29.9

27
26.9
28.9
295.4
28.3
23.5

294

32
33.1
24.4
29.3
32.9
26.3
22.3
18.2

17
22.2
25.8

27
25.2
25.1
25.7
28.3

AKSIMA
AUG
32.4 26.4
27.2 30.3
27.6 32.5
21.7 34.2
26 34.8
28 32.8
26.5 31.1
26.7 317
27.9 32.7
27.4 33.5
26.6 31.3
32 32.5
22 38.1
25.7 37
29.9 33
34 28.7
33.9 33.2
29.8 37.4
30 32.1
318 30.6
36 32
36.4 33.7
31.1 34.9
29.6 321
26.9 24.4
31.3 28.7
34.6 32.8
32.5 32.5
25.2 36.1
25.9 32.8
22.8 22.9
AKSIMA
AUG
28.1 31
27.2 35.5
28.3 325
28.1 24.3
28.5 24.9
29.1 27.2
25.7 27.2
15.4 294
24.7 29.1
20.2 30
23.6 27.2
26.5 28.4
30 31.3
33 25.6
34 27.6
31.2 29.6
31.5 30.8
26.3 316
25.3 30.7
27.1 304
30.2 30.8
33.2 29.5
34.9 26
32.4 26.4
25 28.1
25.6 31.6
28 32.8
28.8 32.8
30 27.1
31.6 234
25.4 26

LMNATE
SEP

20.8
17.9
18.9
21.5
23.8
24.9
24.7
24.2
21.5
17.6

24
20,2
17.2
20.3
21.4
23.2
24.9
26.5
27.3
27.6

29
29.5
28.5
21.5
17.9
19.3
21.1
22.5
16.1
19.6

LNATE
SEP

28.9
29.6
1.1

26
19.3

22
22.6
23.3
23.9
26.3

22
25.6
22.1
20.7
23.6
26.2

26

21
23.3
26.1
26.2
26.2
26.5
26.7
24.1
22.7
24.7
25.1

26
24.7

MPERAT
OKT

20.5
24.7
25.6
22.7
22.6
17.2
18
14.6
19.5
21.1
20.2
17.6
14.9
14.3
13
11.3
5.8
8.3
9.1
17
20.6
10.8
7.3
3.2
5.9
9.6
8.2
4.4
5.6
8.3
16.5

MPERAT
OKT

27.4
20.2
13
21.7
23.1
27.1
27.5
27.1
25.6
15.8
20.5
13
14.3
12
12.4
11
12.6
10.3
8.9
12
16.9
19.9
15.7
12
14.9
14.3
18.7
17.1
17.5
11.5
10.9

URA
MOV

URA
NOV

22.6
14.5
13.2
16.4
13.8
10.5
8.8
9.1
8.4
8.3
8.4
8.2
7.9
5.6
11
10.9
15.4
11.2
17.5
16.5
15.1

15.9
18.1
18.3
13.6

14
12.5
10.1
11.2

9.4
8.2
7
5.7
10.5
7.3
9.2
3
9.7
5.8
9.9

16.6
15.5
17.1
18.3
17.3
17.2
16.7
12.9
15.2
12.7
11.3
16.8
15.2
12.9
15.6

9.8
12.6
17.3

[cl
DEC

[cl
DEC

6.4

3.3
3.2
4.2
14.2
5.6
2.8
3.5
2.7
2.6
7.3
24
5.2
4.3
5.9
3.5
6.2
8.7
10.6
12.2
11.3
3.5
0.1
2.5
1.6
6.7
6.8
8.2
7.6
3.8

14.8
9.5
4.5
6.5
7.2
7.3

8.7
9
10.3
74

2.5

-0.8
-0.9
-1.6

-6.7
-4.9
0.2
5.4
16.3
16.4
20.1
10
74
4.4
4.6
9.4
14.6
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GREE_MA KSIMIR

JAN FEB
1 10.1 1.3
2 5.9 1.9
3 4.5 9
4 0.5 9
5 0.5 5.9
] 0.8 5.5
7 1.8 0.6
8 1.3 -0.5
9 2.2 -2.6
10 1.9 o
11 14 0.4
12 1.8 1.2
13 L5 5.1
14 1.2 2.8
15 2 3.1
16 3.8 1.4
17 0.4 5.7
18 0.5 9.6
19 5.1 8.4
20 5.9 6.3
21 0.6 9.5
22 -1.1 10.7
23 -1.4 12.2
24 -2.7 14.1
25 -0.7 17
26 -2.8 11.5
27 -1.8 14.5
28 -4.4 14.4
29 0.6
30 1.8
31 1.6

GREE_MA KSIMIR

JAN FEB
1 3 -0.9
2 12.5 -2.8
3 9.1 -6.5
4 12.4 -8.5
3 8.7 -7.1
6 5.4 -8.3
7 7.3 -6.1
8 8.9 -3.1
9 9.5 -3l
10 10.2 -5
11 8.6 -7.3
12 9.5 -6.9
13 8.2 -2.1
14 8.6 1
15 5.4 5.6
16 3.9 6.4
17 7 3.8
18 7.8 5.4
19 8.5 10.4
20 a4 3.8
21 74 6.9
22 12.5 8.7
23 12.5 8.5
24 7.2 17.1
25 5.4 15.8
26 4.2 10.2
27 3.6 8.2
28 3.7 10.6
29 0.1 18.3
30 0.8
31 -2.4

MAR

MAR

APR

17
9.7
7.3
4.6
4.3
5.1
2.6
L7

1.6
1.2
7.1
10.6
11.7
9.5
14.6
12.2
17.7
17.5
16.5
17.6
13.6
15.2
14.4
17.1
21.6
16.4
19
21.5
20.8
17

APR

13.8
20.5
11.4
11.9
11
10.1
7.5
10.6
11.5
11.3
11.8
9.7
121
13.5
13.9
21.1
224
18.5
20.6
17.6
19.7
20.4
23
22.6
21.1
18
19.2
20.3
23.9
16.1
23.2

MAY

13
13.5
17.5
15.5
12.6
16.1
16.5
18.3
20.3
14.2
11.4
8.1
10
13.8
18
17.3
16.6
15.1
19.8
22.5
21.6
13.9
17.4
18.8
21.3
23.3
22.1
21.5
22.1
27.8

MAY

15.8
15.9
20
23
23.3
17.4
19.5
9.3
9.9
16.6
17.2
16.9
15.6
13.3
16.4

10.5
14.4
17.8
18.5
17.8
19.2
12.2
19.5
20.7
23.2
26.5
28.3
30.5
28.6

2010

26.5
20.9
22.2
21.4

13
19.7
20.9
15.6
21.5
20.8
22.3
23.2
18.8

22

11.2
19.4
18.9
18.8
15.7
18.6
23.7
23.7
25.8
29.2
26.7
27.2
24.8

24
24.1
18.3

2012

29
29.3
25.6
22.9
23.6
21.4
18.1
22.3
24.2
25.2
27.1
29.1
14.9
14.5
17.2
12.6

17
17.6
21.5
25.9
21.5
17.4
26.4
274
22.4

21
22.8

24
23.3
26.7
25.6

M
JUN JuL

20.6
14.6
19.4
17.8
24.5

26
29.4

30

31
31.5
33.6

34
29.8

30
26.5
24.9
25.8
27.2
22.1
18.5
15.7
20.5
23.5
23.7
26.2
23.6
26.8
27.2
29.1
29.8

JUN JuL

20.8
22.2
27.8
26.5
21.8
24.3

27
29.1
26.9
26.6

24
19.3
23.5
23.9
27.3
29.4
30.9
31.2
32.1
32.5
33.5
27.9
27.8
29.5
29.3
25.5
27.4

i1
32.9
35.3

30.7
30.8

3l
29.4
29.5
29.6
24.5
26.8
28.7
30.1
30.9

32
33.6
33.3
33.7
33.5
34.1
27.1
24.9
28.3
324
34.1
35.6

29
20.7
22.5
24.6
27.7
25.9
20.4
23.3

35.3
34.2
34.1

33
34.1

34
33.5
34.1
33.9
315
32.5
26.8
25.8
32.5
21.9
25.3
26.8

29
34.8
319
24.2
19.1
24.7
28.1
25.4
29.2
31.2
33.7
33.3
28.5
28.2

AKSIMA

AUG

27.9
29.3
31.7

24
25.8
22.9
24.6
26.7
25.9
28.5
28.3
28.5

29

27

30
27.3
27.3
26.7
27.6
27.8

28
27.5
29.1
30.9
20.9
27.5
324
23.3

22

18
19.6

AKSIMA
AUG

31.3
32.6
34.6
33.5
7.3
37.5
30.5
29.9
294
27.8
24.7
25.2
274

28
31.8
31.9
1.3
31.4
32.3
4.2
36.2
37.9

35
38.6
37.7
29.4
25.6
28.5
30.5
31.5
28.9

LMNATE
SEP

21.2

23
21.8
23.6
20.2
16.1
14.9
18.7
22.4

19
19.5
21.1
21.4
22.3

24
23.8

19
14.4

17
19.9
19.6
21.1
21.8
22.3
17.2
15.9
15.4
19.3
17.6
15.6

LNATE
SEP

18.8
26.7
29.6
27.5
27.7
24.7
25.3
27.9

a0
30.9
31.2
27.6
20.4
15.4
19.7
21.5
23.6
24.7
23.8
18.4
19.6
23.8
21.7

27
25.9
26.9
28.1
19.5
21.4
20.4

MPERAT
OKT

14.2
17.7
18.6
15.2
20.8
154
15.8
15.5
14.4
14.6
15.1
16.3
14.5
14.2
14.3
12.1
10.2

9.6

9.5
10.4
11.7

6.6
14.6
17.1
11.6

8.7

9.8

9.9
12.9
18.1
16.2

MPERAT
OKT

24.3
19.3
22.6
22.6
22
24.8
24.1
16.1
17
12.9
13.3
13.9
14.7
14.6
20.3
16.8
21.1
22.4
24.5
22.8
20.5
17
12
10.9
14.5
11
16.7
14.1
4.1
8.7
12.1

URA
NOV

URA
NOV

18.5
16.2
15.9
15.2
20.6
18.3
159.8
13.3
12.4
13.7
15.8
15.7
19.4
19
19.8
16.8
15.2
11.3
13.5
12.7
9.5
10.6
9.8
9.5
2.6
1.7
5.6
3.5
9.3
4.3

9.3
12.7
12.4
20.7
23.1
10.8
12.2
14.6
14.6
11.8
14.5
14.8
13.5

10

9.1
11.3
11.2
10.9

9.9

5.9
11.1
10.7
12.5
14.2
17.8
16.5
16.8
12.7

8.8

[C]
DEC

[cl
DEC

1.7
2.7
2
0.9
1
11.5
13.5
17.2
15
1.2
2.1
-0.4
2
1.3
-0.5
-2.4
-2.4
-0.7
-0.4
4.3
8.4
7.3
11.3
12.1
8.5
2.3
-0.4
-1.3
-0.8
1.5
-4.4

3.5
4.5
74
2.5
6.4
24
2.9
0.1
2.9
-3.7

-1.5

3.6
7.5
7.5
4.4
4.9
6.5
3.9
3.3
1.9
2.7
12.3
14.9
14
9.2
10.3
6.1
3.2
4.9
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GREBE_MA KSIMIR

JAN
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31

-4.3
2.8
5.7
7.6
7.2
5.4
0.5
16
7.6

13.3

12.4
8.5

13.5

13

10.3

15.8

16.5

12
6.8
5.9
6.4
7.7
7.3
5.5
3.3
a4
3.5
6.6

3
7.2
8

FEE
4.4
6.7
2.4
4.4
2.1
0.7
0.9
2.2
0.6
5.3
3.9
5.5
4.9
5.3
10.8
11
7.6
6
7.6
10.6
12.2
7.5
7.5
7.5
8.6
10.6
7.6
8.7

GREB_MA KSIMIR

JAN

27
28
29
30
31

12.4
7.8
6.8
6.6
14.8
17.6
16.1
14.8
9.8
10.2
7.1
6.7
5.5
3.5
1
10
9.7
9.7
9.5
2.8
5.4
a.7
8.4
8.7

12.7

5.3
5.1
8.6
14.6
7.8

FEB

13.6
8.5
2.7
5.9

1
0.3
2.1

5

6
3.1
6.4
1.2
2.7
5.4

6
5.9

7
a7
35
2.3
1.8
0.8

1
0.6

-2.2

-5.9

-6
-4

MAR APR

13.1
14
12.9
10
7.9
8.3
5.6
9.8
9
13.4
13.1

8.4
9.8
11.7
12.9
13.1
14.6
13.4
13.5
16.9
15.1
13.5
16.6
13.5
20,4
11.6
14
17.5
19.1
19.4

MAR APR

-3.2
0.3
2.8

3.5
13.1
11.2
15.5
14.2
16.7
16.6
17.5
15.2

16
14.4

9.3

4.8

0.5

1.7

54

9.5

8.4
11.5
11.3
16.5
15.5
16.5
13.1

15.6
15.2
12.7

10.2
10.5
10.1
11.6
14.3
20,1
22,5
21.8

17.5

26.7

15
14.8
13.4
19.2
21.1
22.4

23
19.5
22.4
22.9
22.7
12.1
17.2
18.5

16.5
18.4
18.4
18.6
17.2
16.2
16.4

23
23.8
18.5
20.8
18.6
20.6
21.9
21.6
22.6
19.5
21.3
24.9

25.5
28
28.5
24.8
28
24
20.7
27.1
28.8
26

MAY

WIAY

2015

17.5
23.6
23.2
25.3
27.7
30.7
23.8
24.9
25.7
23.8
22,1
24.5
28.6
26.5
18.4

15
22.7
24.2

29
26.5
20,1
13.1
16.7
19.7
17.5
20.9
18.5
12.6
24.1
27.3
23.6

2018

22.9
27.2
26.3
23.7
22.9
23.2

24
23.6
25.4
26.5
23.9
26.4

27
20.2

20

21
22,2
22.8
23.1

24
24.5
24.5
25.5
25.4
24.6
26.8
27.8
29.1
29.4
27.6
28.9

JUN JUL

27.4
28.5
30.2
30.4

28
29.1
30.3
29.3
28.6
27.8
28.9
317
31.8
30.8
28.5
23.6
20.8
23.7
21.8

21
21.5
26.3
22.1
18.9
23.9
25.5
27.6

27.1

JUN JuL

30.3
28.9
28.5

30
28.2
28.9
28.7
28.5

26
30.3
30.8
32.2
24.7
19.2
20.9

26
26.3
28.5

28
29.2
32.1
25.3
20.3
22.1
214
24.4

23
21.6

21
29.5

AKSIMA
AUG
29.2 24.7
30.5 25.4
30.3 28.2
30.3 30.8
31.5 31.5
34.5 33.1
35.5 33.5
35.7 33.7
23.2 32.9
25 32.6
29.5 33.3
32 34.3
26.1 35.6
30.5 35.1
32 33
33.2 27.8
36.8 21.7
34 26.5
36.5 23
33 20.6
34.6 22.5
35.6 24.3
35.9 23.8
31.5 25.8
32.1 26.2
22.4 24.3
12.6 26.8
25.6 31.3
23.5 32
19.7 32.6
23.7 33.1
AKSIMA
AUG
22.1 32.5
24.2 30.5
27.3 30.4
27.5 314
30.2 32
24.1 324
26.2 32.5
26.9 33.3
27.5 34.3
28.3 33.4
22.3 26.7
25 29.3
26.2 33.8
29.5 28
24.6 27.7
27.2 28.4
28.4 30.2
31 31.6
29.8 32.5
30.5 32.6
304 32.5
26.8 32.3
23.1 33
29.3 321
30.2 25.5
28.5 159.7
29.6 23.8
30.5 27.2
32.2 27.5
324 28.4
324 25.5

LNATE
SEP

33.3
27.7
25.2
24
21
21
19.9
19.9
20.5
18.6
20.3
25.1
26
27.4
29.7
29.5
33.1
29.6
24.3
21.2
20.5
21.4
24.6
18.2
14.3
18.4
16.7
16
16.1
14.5

LNATE
SEP

21.7
22.5
22.8
21.5
26.3

27
27.4
26.5
27.5
27.3
29.5
30.9
28.8
28.6
26.1
27.7
27.9
27.6
28.5
28.2
29.2
20.1
20.5

19
15.6
16.3
15.4
21.8

18
17.2

MPERAT
OKT

16.5

19
16.1
22.6
21.5
18.4
16.7

17
16.5
13.5
12.2
11.8

10
12.2

13
17.4

14
14.2
11.2
13.6
13.5
13.1
12.3
16.8
12.5
17.5
12.4
12.8
13.2
15.4
14.9

MPERAT
OKT

17.7
13.9
18.6
19.7
20.4
20.3
21.4
20.4
22.6
22.4
22.1
21.5
21.5
20.1
17.1
17.3
21.8
19.5
20.4
13.4
13.6
14.3
16.9
21.6

17

17
23.4
23.5
21.5
20.9
20.2

URA
NOV

URA
NOV

12.5

12
12.5
17.6
15.3
15.1
18.6
20.5
21.7
18.9
21.6
20.4
16.9
13.7
14.7
20.6
21.1
18.9
17.8
17.9
16.9

6.6

3.1
4.5
3.7
7.5
5.3
12.4

17.9
16.3
17.6
15.5
15.3
12.8
11.9
12.6
10.2
16.5
20.1
20.8
20.2
14.5
13.1
11.4
7.5
5.5
2.9
3.2
5.5
6.4
7
7.6
8.5
5.7
7.5
4.3
34
-0.5

[cl
DEC

[cl
DEC

13.3
15.3
9.7
5.3
5.5
4.3
3.7
2.3
a
8.5
8.3
2.5
3.1
7.9
4,1
4.5
3.3
1.9
3
1.5
12.7
15.3
15.1
11.2
11.4
10.1
9.1
4.7
3.7
4.2
1.6

2.1
5.3
14.8
16.1
10.6
4.5

11
8.1
9.8
7.8
6.4
1.7
1.7
1.7
2.8
2.4
5.1
1.5
0.8
7.6

12.7
10.7
11.7
4.6
6.6

4.4
9.3
6.7
8.2
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ZA GREBE_MA KSIMIR 2019 M AKSIMA LNATE  MPERAT URA [C]
JAN FEB MAR APR MAY JUN JuL AUG SEP OKT NOV DEC
1 7.5 9.3 16.1 19.5 22 25.2 35.9 28 33.1 25.4 9.5 6.3
2 7.6 17.1 14.1 19.6 24.3 26.5 319 27 28.7 25.3 11.3 3.6
3 3.3 12.7 18.9 21.1 15.1 27.9 29.8 27 23.3 15.9 21.5 4.9
4 2 6.6 18.5 20.9 15.8 28.3 24.2 26.4 24.2 16.5 15.9 1.2
5 4.5 3.9 14.3 15 12.4 28.4 30.9 29 26.4 19.4 18.1 1.7
] 3.4 7.6 17.5 17.1 9.4 28.3 32.5 31.6 214 15.5 15.2 1.7
7 1.7 6.9 23.2 15.3 15.1 28.6 30.9 32.6 20.3 14.1 14.5 3.4
8 2.6 7.2 18.8 19.5 19.9 31.2 25.5 27.2 20.5 15.8 10.3 3.6
9 5.3 7.7 18.5 19 14.4 28.5 22.3 30.8 21.2 21.3 14 9.7
10 4 12.5 17.2 16 22.7 30.8 23 34.5 23.5 15.5 9.5 3.9
11 4.6 10 13.8 12 23.8 318 26.1 29.9 23.1 14.2 8.4 5.5
12 6.9 9.3 11.2 7.8 17.3 32 25.7 34.5 24.7 23 10.4 1.8
13 104 8.9 12.7 9.2 11 324 24.8 26.3 26.6 23.9 11.2 4.8
14 13 12.3 15 8.9 11 31.5 25.8 23.7 25.2 22.1 10.2 9
15 8.5 10.4 16.2 16 8 3.7 25.4 26 25.9 24.3 11.5 9.7
16 12.9 12.4 17.5 17.2 11.7 31 27.4 24.5 27.7 18.9 12.7 14.8
17 13.6 14.3 20.5 18.5 15.5 26.4 28.9 27.6 28.5 15.3 16.3 13.1
13 9.8 15.2 14.4 17.7 20.7 26.4 27.7 31.3 21.7 21.5 16 17.9
19 2.4 17.9 9.5 21.5 19.5 29.3 29.9 32.4 19.4 23.4 13.4 14.1
20 4.5 14.1 11 22 19.8 31 32.2 32.5 18.4 24.7 10 13.8
21 2.5 15 14 21.7 17 29.9 331 25.9 19.7 25.7 12.5 13.9
22 1.4 13.4 17.7 24 23.9 27.4 31.4 24.2 20.8 25.9 11.4 12.6
23 -1 4.6 19.5 18.2 22.5 24.3 32.6 27.5 22,2 22.5 11.5 12
24 1.6 6.5 21.8 24.6 23 28.5 32.6 29.9 20.7 23.8 9.4 11.7
25 1.3 5.6 16 25.4 25.2 30.6 33.8 28 19.5 23.4 6.5 13.1
26 2 20.3 11.8 27.1 26.1 32.2 30.4 29.5 22.4 21.5 7.7 10.5
27 2 15.5 10 18.8 17.5 34.6 34.4 30.5 24.5 19.7 9.3 6.9
28 31 22.6 13.6 18.3 23 28.6 27.2 1.1 22.7 15.8 13.5 6.1
29 3.3 16.2 14 16.9 27.4 27.5 31.7 22.3 13.2 15.2 3.6
30 2.6 18.5 15.9 16.3 30.5 31 31.7 26.3 8.9 11.6 3.4
31 2.3 21.2 21.5 29.9 32.2 7.8 2.8
[ZLAZNA KARTICA

Ime i prezime ucenika:

Vrijeme i klima

Odgovori na sljedeca pitanja i karticu s odgovorima predaj ucitelju prilikom izlaska iz ucionice.

1. Navedi tri najvaznija sadrzaja koje si danas naucio/la na satu Geografije.

2. Ono sto si danas naucdio/la je vazno

3. Navedi sto ti je ostalo nejasno nakon danasnjeg sata Geografije.
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