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�2�Y�D���G�R�N�W�R�U�V�N�D���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���S�R�G���Y�R�G�V�W�Y�R�P���L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U�����V�F�����,�Y�D�Q�H���+�H�U�F�H�J���%�X�O�L�ü���X��

�V�N�O�R�S�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J���S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���G�R�N�W�R�U�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���I�L�]�L�N�H�����V�P�M�H�U���J�H�R�I�L�]�L�N�D�����0�H�Q�W�R�U�L�F�D��

�L�]�Y���� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �,�Y�D�Q�D�� �+�H�U�F�H�J�� �%�X�O�L�ü�� �M�H�� �L�]�Y�D�Q�U�H�G�Q�D�� �S�U�R�I�H�V�R�U�L�F�D�� �Q�D�� �*�H�R�I�L�]�L�þ�N�R�P�� �R�G�V�M�H�N�X��

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �$�X�W�R�U�L�F�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K��

�U�D�G�R�Y�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K���X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D�����9�R�G�L�W�H�O�M�L�F�D���M�H���S�U�R�M�H�N�D�W�D��Klimatska ranjivost 

�+�U�Y�D�W�V�N�H�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �X�U�E�D�Q�L�K�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�D�� ��Klima-4HR) i Klimatske 

promjene i varijabilnost u Hrvatskoj �± �R�G�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �G�R�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �]�H�O�H�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��

(CroClimGoGreen)�����2�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���G�L�R���M�H���S�U�R�M�H�N�W�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���]�D�N�O�D�G�H���]�D���]�Q�D�Q�R�V�W���8�,�3-2017-

05-6396 Klimatske promjene i varijabilnost u Hrvatskoj �± od globalnih utjecaja do lokalnih 

�]�H�O�H�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����&�U�R�&�O�L�P�*�R�*�U�H�H�Q��.



 

Zahvala 

�,�]�U�D�G�D���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���Q�H���E�L���E�L�O�D���P�R�J�X�ü�D���E�H�]���S�R�P�R�ü�L���L���S�R�G�U�ã�N�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���R�V�R�E�D���L��

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D�P�D���þ�L�M�L���V�X���S�R�G�D�F�L���L���D�O�D�W�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���L�]�U�D�G�X���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�x �'�U�å�D�Y�Q�L���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L���]�D�Y�R�G���± �]�D���X�V�W�X�S�D�Q�M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���V���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K��

postaja 

�x Grad Zagreb, Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada �± za ustupanje 

�S�R�G�D�W�D�N�D���Y�L�V�L�Q�H���W�H�U�H�Q�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�H���W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�H���R�V�Q�R�Y�H 

�x �'�U�å�D�Y�Q�D���J�H�R�G�H�W�Vka uprava �± na javno dostupnoj ortofoto karti iz 1968. godine 

�x Deutscher Wetterdienst �± na ustupljenom kodu modela MUKLIMO_3 

�x EURO-CORDEX grupa �± za dostupne podatke regionalnih klimatskih simulacija. 

�+�Y�D�O�D���'�U�å�D�Y�Q�R�P���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�P���]�D�Y�R�G�X���Q�D���S�U�X�å�H�Q�R�M���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�R�N�W�R�U�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D����

kao i svim kolegama i prijateljima koji su bili dio tog procesa.  

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �=�Y�M�H�]�G�D�Q�L��

�%�H�Q�F�H�W�L�ü���.�O�D�L�ü�����L�]�Y�����S�U�R�I�����G�U�����V�F�����0�D�M�L���7�H�O�L�ã�P�D�Q���3�U�W�H�Q�M�D�N���L���G�U�����V�F�����,�Y�D�Q�X���*�•�W�W�O�H�U�X���Q�D���N�R�P�H�Q�W�D�U�L�P�D��

i sugestijama koji su doprinijeli kvaliteti ovog rada.  

�9�H�O�L�N�R�� �K�Y�D�O�D�� �P�H�Q�W�R�U�L�F�L�� �L�]�Y���� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �,�Y�D�Q�L�� �+�H�U�F�H�J�� �%�X�O�L�ü�� �Q�D�� �X�N�D�]�D�Q�R�P�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�X����

prenesenom iskustvu i znanju te iznimn�R���X�J�R�G�Q�R�M���L���P�R�W�L�Y�L�U�D�M�X�ü�R�M���U�D�G�Q�R�M���D�W�P�R�V�I�H�U�L���� 

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �]�D�K�Y�D�O�H�� �P�R�M�R�M�� �R�E�L�W�H�O�M�L�� �N�R�M�D�� �P�L�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �S�R�G�U�ã�N�D�� �L�� �Q�L�W�� �Y�R�G�L�O�M�D�� �X�� �å�L�Y�R�W�X���� �+�Y�D�O�D��

�P�R�M�L�P���U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D���ã�W�R���V�X���R�G���V�D�P�L�K���S�R�þ�H�W�D�N�D���P�R�J���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�D���L�P�D�O�L���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�D���L���Y�M�H�U�R�Y�D�O�L���X���P�H�Q�H����

�+�Y�D�O�D�� �V�H�V�W�U�D�P�D���� �E�U�D�W�X�� �L�� �Q�H�ü�D�F�L�P�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �V�U�H�W�Q�H�� �L�� �E�H�]�E�U�L�å�Q�H�� �W�U�H�Q�X�W�N�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �P�L�� �R�O�D�N�ã�D�O�L�� �R�Y�R��

�U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �X�� �å�L�Y�R�W�X���� �1�D�� �N�U�D�M�X���� �K�Y�D�O�D�� �P�R�P�� �%�R�U�L�V�X�� �Q�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X�� �W�H�� �P�R�W�L�Y�D�F�L�M�L�� �L�� �S�R�W�S�R�U�L�� �X��

�W�U�H�Q�X�F�L�P�D���N�D�G�D���P�L���M�H���W�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�U�H�E�D�O�R��  



 

�ä�L�Y�R�W�R�S�L�V 

�,�U�H�Q�D�� �1�L�P�D�F�� �U�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �������� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X��Zagrebu. Titulu magistre fizike-

�J�H�R�I�L�]�L�N�H���V�W�H�N�O�D���M�H���X���O�L�S�Q�M�X���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J���G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���V�W�X�G�L�M�D���I�L�]�L�N�H-geofizike 

Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �,�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �S�U�R�V�L�Q�F�X���� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X��

�'�U�å�D�Y�Q�R�P�� �K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�P�� �]�D�Y�R�G�X�� �X�� �6�H�N�W�R�U�X�� �]�D�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M����

Poslijediplomski doktorski studij fizike �± smjer geofizika upisuje 2014. godine. U svojim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���E�D�Y�L���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���W�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�O�L�Patskih varijabli (npr. temperature zraka, kratkotrajne oborine, 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�Q�L�M�H�J�R�P�������'�L�R���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���M�H���X���Q�L�å�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P��

�L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �X�� �G�R�P�D�ü�L�P�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D���� �6�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �E�U�R�M�Q�L�P��

�G�R�P�D�ü�L�P�� �L�� �P�H�ÿunarodnim radionicama i konferencijama te je na konferenciji Europskog 

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J���G�U�X�ã�W�Y�D�����(�0�6�����������������J�R�G�L�Q�H���G�R�E�L�O�D���(�0�6���7�U�R�P�S���Q�D�J�U�D�G�X���]�D���P�O�D�G�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N�H��

�]�D���S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�L���U�D�G���Q�D���W�H�P�X���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�U�E�D�Q�H���N�O�L�P�H���=�D�J�U�H�E�D�����8���V�N�O�R�S�X���G�R�N�W�R�U�V�N�R�J��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �X�� �V�L�M�H�þ�Q�M�X�� ������������ �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�H�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�O�D�� �X�� �$�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�M�� �V�O�X�å�E�L��

(ZAMG). Uz potporu Europske agencije za eksploataciju satelita (EUMETSAT) sudjelovala je 

�Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�R�Q�L�F�D�� �L�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �S�R�G�D�Waka u 

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D���� �W�H�� �M�H�� �X�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� ������������ �N�D�R�� �G�L�R�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �E�R�U�D�Y�L�O�D�� �X��

�1�M�H�P�D�þ�N�R�M���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�M���V�O�X�å�E�L�����'�:�'�������2�V�L�P���N�D�R���V�X�G�L�R�Q�L�N�����E�L�O�D���M�H���G�L�R���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�J���R�G�E�R�U�D��

znanstveno-�V�W�U�X�þ�Q�R�J�� �V�N�X�S�D�� �V�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���0�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�� �Lzazovi 4 i 
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�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�����X���J�U�D�G�V�N�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���E�L�O�D�Q�F�H���H�Q�H�U�Jije, 
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�I�H�Q�R�P�H�Q�� �W�]�Y���� �X�U�E�D�Q�R�J�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�W�R�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �X�� �E�L�W�Q�R�� �Y�L�ã�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �X��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���J�U�D�G�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���U�X�U�D�O�Q�R�P���R�N�R�O�L�Q�R�P�� 

�8���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�Lvanju analizirana �V�X���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�U�E�D�Q�H���N�O�L�P�H���=�D�J�U�H�E�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�R�P��

�V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �8�� �S�U�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �G�L�V�N�X�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �R�S�D�å�H�Q�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

klime na �W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V���þ�H�W�L�U�L���S�R�V�W�D�M�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�D�J�U�H�E�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± 

2019. Drugi dio analize urbanog toplinskog otoka Zagreba se temelji na rezultatima urbanog 

�N�O�L�P�D�W�V�N�R�J���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���L���D�Q�D�O�L�]�L���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�F�H�V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���L���S�U�R�V�W�R�Unih skala. Kao 
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ljetne urbane klime. Ta je pretpostavka provjerena analognom analizom s obzirom na 

vrijednosti standardiziranog oborinskog evapotranspiracijskog indeksa (SPEI). Nadalje, 
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�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� urbani toplinski otok, Sjeverno-atlantska oscilacija (NAO), standardizirani 

�R�E�R�U�L�Q�V�N�L�� �H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�V�N�L�� �L�Q�G�H�N�V�� ���6�3�(�,������ �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �N�O�L�P�D�W�V�N�H��

promjene, klimatske varijacije.



 

Extended abstract 

1. Introduction 

With the usage of artificial materials in construction, urban areas are experiencing changes 

in albedo, emissivity, thermal capacity and surface roughness compared to rural surrounding. 

Due to land-atmosphere interactions through the exchanges of energy and water, any change in 

land cover can result alterations in surface energy and water balance. Consequently, 

temperatures in built-up areas can be significantly higher compared to rural surroundings, a 

phenomenon known as an Urban Heat Island (UHI).  

The urban climate is under the influence of processes on different spatial and temporal 

scales such as global warming, North-Atlantic oscillation (NAO), heat waves, drought, etc. 

Besides, climate factors as mountains, hills, oceans, seas, lakes and rivers also affect urban 

climate. However, due to the interactions and feedbacks within the climate system, UHI can 

affect processes related to mentioned factors such as up- and down-slope circulation, sea-breeze 

circulation, fog formation, etc. Characteristics of land-cover in the cities also have an important 

role in modifying urban climate.  

Besides large-scale drivers (e.g., teleconnections, atmospheric blocking) and feedbacks 

(e.g. land-atmosphere interactions), initial conditions (e.g. soil moisture, sea surface 

temperature, snow cover) are also important for development of extreme events. For example, 

several studies found that extremely warm European summers were preceded by winter 

precipitation deficit over Mediterranean area. 

Therefore, for specific purposes such as the estimation of the efficiency of certain 

adaptation and/or mitigation measures, it is important to include as many as possible of the 

�P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�Q�G�� �I�D�F�W�R�U�V���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �U�H�V�H�D�U�F�K���� �W�K�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �R�I�� �=�D�J�U�H�E�¶�V�� �X�U�E�D�Q�� �F�O�L�P�D�W�H�� �W�R��

some global and local modifiers was investigated. First, characteristics and changes in climate 

classes were determined using meteorological measurements. Further, changes in extreme air 

temperatures and related indices were analysed. The influence of different combinations of 

winter and summer NAO on the urban heat load in Zagreb was examined from the perspective 

of its direct (summer NAO) and indirect (winter NAO) effect. Similarly, the importance of 

drought conditions not only during but also during preceding summertime was considered. The 

effects of local impacts were studied through the contribution of urbanization and changes in 

climate conditions to total heat load change from late 1960s. Finally, future urban heat load was 

estimated for two climate change scenarios using regional climate projections. 



 

2. Data and methods 

General characteristics and changes in the urban climate of Zagreb were analyzed using 

meteorological measurements, urban climate model and satellite data. Daily data measurements 

from stations Zagreb-�*�U�L�þ�����X�U�E�D�Q�������=�D�J�U�H�E-Maksimir (suburban), Zagreb-Pleso (suburban) and 

Puntijarka (mountain) in the period 1960�±2019 were used. Temporal changes in temperature 

�D�Q�G���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���.�|�S�S�H�Q-Geiger climate classes were 

examined, as well as possible changes in climate classes. For the same set of the stations in the 

same time period, characteristics and changes in extreme air temperatures were examined by 

both stationary and non-stationary generalized extreme value (GEV) distribution. For non-

stationary models, linear temporally dependent location and/or scale parameters were chosen. 

�/�L�Q�H�D�U�� �W�U�H�Q�G�V�� �L�Q�� �H�[�W�U�H�P�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�Q�G�L�F�H�V�� �Z�H�U�H�� �H�V�W�L�P�D�W�H�G�� �X�V�L�Q�J�� �6�H�Q�¶�V�� �V�O�R�S�H���� �Z�K�L�O�H�� �L�W�V��

�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�F�H���Z�D�V���W�H�V�W�H�G���Z�L�W�K���0�D�Q�Q���.�H�Q�G�D�O�O�¶�V���W�H�V�W���� 

Modeling of the urban climate was performed using urban climate model MUKLIMO_3 

(dynamical part) combined with cuboid method (statistical part). Such approach enabled spatial 

and temporal evaluation of the urban heat load and involving of mentioned climate factors and 

processes that affect the urban climate. Satellite Landsat-8 land surface temperature (LST) data 

were compared with some of the modeled results.  

To investigate winter and summer NAO effect to the climate of Zagreb, principal 

component based NAO index in the period 1947�±2019 was used. Drought conditions were 

defined by standardized precipitation evapotranspiration index (SPEI) calculated using 

meteorological data from station Zagreb-Maksimir in the period 1947�±2019. Preceding drought 

conditions were defined by SPEI calculated for the period January-May, while current 

conditions referred to June-August period.  

To examine the contribution of urbanization and changes in climate conditions to total heat 

load change in Zagreb from late 1960s, land-use data describing city situation in the years 1968 

and 2012 were used. Corresponding climate conditions were defined by meteorological data in 

the periods 1961�±1990 and 1991�±2020. 

Future climate conditions were extracted from EURO-CORDEX data for three selected 

regional climate models (RCM) initialized by two global climate models (GCM). Two 

representative concentration scenarios (RCP) were selected: moderate RCP4.5 and worst-case 

RCP8.5. Period 1981�±2010 was used as a reference climate, while expected changes were 

estimated for two future periods: 2011�±2040 and 2041�±2070. 



 

3. Results 

3.1. Climate characteristics and changes of the area of study 

The analysis of changes in climate characteristics at four meteorological stations in the 

period 1961-2019 revealed that all stations experienced transition in climate class based on the 

�G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �E�\�� �.�|�S�S�H�Q-Geiger. The first change from boreal-forest to moderate climate had 

occurred at mountain station Puntijarka due to an increase in temperature of the coldest month 

(January). At lowland stations, observed changes in climate class were associated with an 

increase in air temperature of the warmest month (July). Hence, the next climate shift was 

detected at the urban station Zagreb-�*�U�L�þ���Z�K�H�U�H���P�R�G�H�U�D�W�H���F�O�L�P�D�W�H���Z�L�W�K���Z�D�U�P���V�X�P�P�H�U���F�K�D�Q�J�H�G��

to moderate climate with hot summer. At the other two stations, climate shift occurred around 

10 years later.  

3.2. Observed changes in extreme air temperatures 

Based on the data for the same period, differences in characteristics of extreme air 

temperatures at selected stations were depicted. The strongest cold and warm extremes were 

found at the airport Zagreb-Pleso station. This was a result of specific weather situations, as 

well as characteristics of the station. The lowest minimum air temperatures at the mentioned 

station could be explained by common winter temperature inversions over Zagreb. On the other 

hand, the highest maximum air temperatures at this station were the result of several factors 

like openness of station in terms of its sky-view factor, as well as being surrounded by lawns. 

Similar characteristics were observed at the suburban station Zagreb-Maksimir. The highest 

minimum air temperature values at the urban station Zagreb-�*�U�L�þ�� �Z�H�U�H�� �S�D�U�W�L�D�O�O�\�� �G�X�H�� �W�R�� �L�W�V��

location and characteristics which are not fully following measuring standards defined by 

World Meteorological Organization. The lowest maximum air temperatures are observed at the 

mountain station Puntijarka. The exceedance of maximum (minimum) air temperature above 

(bellow) the corresponding 5-year return value revealed more (less) frequent occurrence of such 

events in the later compared to the earlier time period. Consequently, return level curves for 

non-overlapping 30-year periods showed that for both minimum and maximum air 

temperatures, higher values correspond to the later period. Additionally, employing non-

stationary GEV distribution confirmed the necessity of including temporally dependent location 

parameter in estimating extreme air temperature return values. Generally, including linear 

location parameter showed to be more important for maximum than for minimum air 

temperature. The trend analysis results gave a clear signal of a significant increase in warm and 



 

decrease in cold indices. Besides, it was shown that the selection of reference period used for 

percentile-based indices affects the results of trend analysis by enhancing increase (decrease) 

in warm (cold) indices when period 1981�±2010 (1961�±1990) was used as a reference. Still, 

regardless of period used as a reference, increasing trend in warm summer indices was 

considerably stronger than corresponding trend in winter indices.  

3.3. The effect of North-Atlantic oscillation and drought conditions on the urban heat load 

In the first part, the influence of North-Atlantic Oscillation (NAO) on summer climate 

conditions in Zagreb area was investigated. The combinations of different phases of winter and 

summer NAO were examined in terms of indirect (lagged) and direct effect. Based on the data 

measurements from Zagreb-Maksimir station, it was found that the largest heat load is obtained 

when positive winter NAO is followed by negative summer NAO, and the lowest for the 

opposite combination. On the other hand, combinations of the same polarity of winter and 

summer NAO phases resulted in lower changes compared to the mean state, due to its opposing 

effect over this area. Simulations with MUKLIMO_3 model showed generally good agreement 

with the station data for the period 1981�±2010. The highest heat load was simulated in built-up 

areas, while the lowest was obtained for areas with vegetation and water bodies. Analysis of 

NAO effect indicated similar conclusions to those based on the analysis of the station data: the 

highest heat load increase compared to the mean state was found for positive winter �± negative 

summer NAO combination and the strongest decrease was obtained for the opposite situation 

(negative winter �± positive summer NAO). Our results indicated that not only the amplitude of 

the heat load, but also its spatial variability is affected by NAO. Thus, for winter �± summer 

NAO combination associated with longer dry conditions, a higher increase in heat load was 

simulated over regions with vegetation, probably due to suppressed evapotranspiration cooling 

effect. This result points to soil moisture as a potential factor that affects cooling efficiency of 

areas with vegetation. This assumption was additionally investigated in a similar way as for 

NAO events, but with drought conditions using standardized precipitation evapotranspiration 

index (SPEI) applied on the Zagreb-Maksimir station data. Similarly, as for NAO, the lagged 

(direct) effect on the summer heat load was examined using SPEI calculated for the period 

January-May (June-August) period. The results of SPEI analysis supported the conclusions 

based on the analysis of NAO effect and pointed to the soil moisture as an important factor 

linking atmospheric conditions and cooling efficiency of green infrastructure. Similar analysis 

of satellite data of land surface temperature upholded this result.  

  



 

3.4. The effect of urbanization and changes in climate conditions on the urban heat load 

The second part of the modeling analysis was focused on the estimation of contribution of 

changes in climate conditions and land-use modifications to changes in the heat load. For these 

purposes, two city land-use situations were defined: earlier city state based on the city structure 

for the year 1968 and more recent state for the year 2012. Corresponding climate conditions 

were defined for two standard climatological periods: 1961�±1990 and 1991�±2020. It is 

important to mention that climate conditions defined this way consist of both climate change 

and climate variability components. It was shown that changes in climate conditions dominantly 

contributed to the amplitude of heat load change, while land-use modifications influenced its 

spatial variability. The changes in heat load due to climate effect were significant over the whole 

domain, but for land-use effect significant changes were found only over limited areas, mainly 

those where some modification in land-use has occurred. Besides, changes in climate conditions 

resulted in a relatively uniform increase of heat load over lowland parts of the city, while the 

changes due to land-use modifications were found to be both positive and negative. Generally, 

an increase in heat load was observed for areas where some of the vegetation classes were 

replaced by built-up classes and vice versa. Also, obtained results indicate the importance of 

location of the land-use change (due to its interaction with the surrounding) as well as its form 

(i.e., grouped or scattered). When analyzing climate effect on changes in heat load, dependence 

on land-use class was still obtained. Also, slight differences in the heat load response to the 

changes in land-use were detected for different climate conditions. This result indicates that due 

to the nonlinear interactions within the system it is not possible to separate climate and land-

use effects on changes in heat load. 

3.5. Expected future urban heat load 

To estimate the heat load in future climate conditions, selected RCMs from EURO-

CORDEX initiation were used. Bias correction of RCM data was performed using quantile 

mapping method in comparison to measurements from meteorological station Zagreb-Maksimir 

for the reference period 1981�±2010. All three variables needed for cuboid method (air 

temperature, relative humidity and wind speed) were corrected. Comparison of results of urban 

climate modeling based on the raw and corrected RCM data revealed the importance of bias 

correction. Generally, cooler and windier simulated conditions of RCMs, lead to 

underestimated amplitude of heat load and much lower spatial variability compared to the 

control field obtained using measurements from meteorological station. On the other hand, after 

bias correction, heat load field in the reference period was well represented for all selected 



 

models. The estimation of expected heat load in a future climate revealed a general increase in 

heat load, however with differences in the amplitudes of projected increase for different RCMs. 

The increase is expected to be stronger in the later projection period (2041�±2070) compared to 

the earlier one (2011�±2040), as well as for RCP8.5 compared to RCP4.5. 

4. Conclusion 

The results shown in this research point to significant changes in urban climate of Zagreb 

which generally became warmer. These changes are partially result of climate change and 

climate variation, as well as due to urbanization and local changes in the city. Detected climate 

changes, as well as expected increase in the future heat load point to a necessity for climate 

adaptation and mitigation measures. The analysis of changes in land-use showed that the 

strongest heat load increase was related to areas where some vegetation areas were replaced by 

built-up classes, and the strongest decrease for the opposite situation. Such results indirectly 

indicated the efficiency of green infrastructure in mitigating urban heat load which was widely 

commented in the literature. As shown in this research, the cooling efficiency of the vegetation 

depends on the soil moisture conditions. This finding is especially important from the aspect of 

the predictability of such situations (e.g., via winter and summer NAO modes) which helps in 

better preparedness of the irrigation system. Besides, expected drier future conditions highlight 

the importance of well-planned water management and irrigation system.  

Key words: urban heat island, North-Atlantic Oscillation (NAO), standardized precipitation 

evapotranspiration index (SPEI), land-use modifications, climate change, climate variability.



 
 

Popis kratica i simbola 

CLM �± regionalni klimatski model CLMcom-CCLM4-8-17 

CN �± globalni klimatski model CNRM-CERFACS-CM5 

ETCCDI �± engl. Expert Team on Climate Change Detection Indices  

EURO-CORDEX �± (engl. Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment �± 

European Domain) 

GCM �± globalni klimatski model (engl. Global Climate model) 

GEV razdioba �± �R�S�ü�D���U�D�]�G�L�R�E�D���H�N�V�W�U�H�P�D�����H�Q�J�O����Generalized Extreme Value distribution) 

GEV.Loc �± nestacionarna GEV razdioba s linearno ovisnim parametrom lokacije 

GEV.LocSc �± nestacionarna GEV razdioba s linearno ovisnim parametrima lokacije i skale 

GEV.Sc �± nestacionarna GEV razdioba s linearno ovisnim parametrom skale 

LR test �± test omjera vjerodostojnosti (engl. Likelihood Ratio test) 

LST �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�O�D�����H�Q�J�O����Land Surface Temperature) 

MP �± globalni klimatski model MPI-M-MPI-ESM-MR(LR) 

NAO �± Sjeverno-atlantska oscilacija (engl. North-Atlantic Oscilation) 

PUN �± postaja Puntijarka 

RANS �± Raynolds-Averaged Navier-Stokes 

RCA �± regionalni klimatski model SMHI-RCA4 

RCM �± regionalni klimatski model (engl. Regional Climate Model) 

RCP �± �V�F�H�Q�D�U�L�M���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����H�Q�J�O����Representative Concentration Pathways) 

REG �± regionalni klimatski model DHMZ-RegCM4-2 

SPEI �± standardizirani oborinski evapotranspiracijski indeks (engl. Standardized 

Precipitation Evapotranspiration Index) 

Tmax �± apsolutna maksimalna temperatura zraka 

Tmin �± apsolutna minimalna temperatura zraka 

Tx25 �± ljetni dani prema definiciji u kub�R�L�G�Q�R�M���P�H�W�R�G�L�����7�P�D�[���!� ���������ƒ�&�� 

UCM �± urbani klimatski model (engl. Urban Climate Model) 

UHI �± urbani toplinski otok (engl. Urban Heat Island) 

WMO �± �6�Y�M�H�W�V�N�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�����H�Q�J�O����World Meteorological Ogranization) 

WHO �± Svjetska zdravstvena organizacija (engl. World Health Organization) 

xT5 �± 5-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�R�Y�U�D�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 

ZGM �± postaja Zagreb-Maksimir 

ZGP �± postaja Zagreb-Pleso 

ZGG �± postaja Zagreb-�*�U�L�þ
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1. UVOD 

Prema UN-�X�� �������������� �J�U�D�G�V�N�R�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R�� �þ�L�Q�L�� �R�N�R�� ������ ���� �X�N�X�S�Q�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �D��

�S�U�H�P�D�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�D�P�D�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �W�D�M�� �X�G�L�R�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�U�D�V�W�L�� �Q�D�� ������ ���� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�O�M�Q�M�H���ã�L�U�H�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �Q�R�Y�L�K�� �X�U�E�D�Q�L�K�� �V�U�H�G�L�Q�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �R�G�U�å�Lvi razvoj 

�J�U�D�G�R�Y�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�D�å�D�Q�� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �V�H�G�D�P�Q�D�H�V�W�� �8�1�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D��

���K�W�W�S�V�������V�G�J�V���X�Q���R�U�J���J�R�D�O�V������ �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �L�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �G�U�X�J�L�K�� �8�1�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �R�G�U�å�L�Y�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �W�L�þ�X�� �V�H��

�å�L�Y�R�W�D���X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X�P�M�H�W�Q�L�K���J�U�D�ÿ�H�Y�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D��

(kapacitet i konduktivnost) i radijacijska (albedo i emisivnost) svojstva u usporedbi s prirodnim 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�����P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���=�H�P�O�M�L�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���M�H���W�L�P�H���Q�D�U�X�ã�H�Q�D���E�L�O�D�Q�F�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�L���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���F�L�N�O�X�V���X���W�D�N�Y�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�Pa (npr. Bounova i sur. 2015, Harmay i sur. 2021, Oleson i 

�V�X�U�����������������3�D�X�O�H�L�W���L���V�X�U���������������������,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�L�M�H�N�R�P���G�D�Q�D���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X���Y�L�ã�H���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�X��

�S�D�N�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�ü�L�� �V�S�R�U�L�M�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�M�X���� �.�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �W�]�Y���� �X�U�E�D�Q�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �R�W�R�N�� ���H�Q�J�O����

Urban Heat Island, �8�+�,���� �N�R�M�L�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

�J�U�D�G�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�N�R�O�Q�R���U�X�U�D�O�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����2�N�H���L���V�X�U�������������������=�E�R�J���P�D�Q�M�H�J���X�G�M�H�O�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���L��

�Y�H�ü�H�J���X�G�M�H�O�D���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����X���X�U�E�D�Q�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���H�Y�D�S�R�Uacijom i 

�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�R�P���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�� �J�U�D�G�V�N�L�P�� �V�U�H�G�L�Q�D�P�D�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D�� �]�U�D�N�D�� �L�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �R�V�O�D�E�O�M�H�Q�L�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �L�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �J�U�D�G�D�� ���Q�S�U���� �.�O�D�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ������������

�ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���������������L�O�L���S�D�N���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�M�D�þ�D�Q�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���V�W�Dbilnih anticiklonalnih situacija 

���1�L�W�L�V�� �L�� �V�X�U���� �������������� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �W�]�Y����

�X�U�E�D�Q�L�K���S�R�S�O�D�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�H�ü�D�����S�R�J�R�W�R�Y�R���X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�P���X���E�O�L�]�L�Q�L���S�O�D�Q�L�Q�D���]�D���N�R�M�H���M�H��

detektirana intenzifikacija kratkotrajne oborine (npr. Hammond i sur. 2015, Nimac i sur. 

2022a).  

�8�U�E�D�Q�D�� �N�O�L�P�D�� �M�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �V�N�D�O�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�S�U����

globalno zatopljenje (npr. Oleson i sur. 2015), Sjeverno-atlantska oscilacija (engl. North-

Atlantic Oscillation, NAO), El Ni�xo-�M�X�åna oscilacija, zatim regionalnih klimatskih faktora 

�S�R�S�X�W�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �]�R�Q�D�� ���Q�S�U���� �$�U�Q�I�L�H�O�G�� ���������� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H������ �V�X�ã�D�� ���Q�S�U���� �:�L�Q�J�X�W�K�� �L�� �.�H�O�S��

���������������W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D�����Q�S�U�����)�R�X�Q�G�D���L���6�D�Q�W�D�P�R�X�U�L�V�����������������V�L�Q�R�S�W�L�þ�N�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�����W�H���O�R�N�D�Onih 

�I�D�N�W�R�U�D���P�H�ÿ�X���N�R�M�H���V�S�D�G�D�M�X���S�O�D�Q�L�Q�H���L���P�R�U�D���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D���J�U�D�G�D��

���Q�S�U�����+�R�O�H�F���L���V�X�U�����������������=�K�R�X���L���V�X�U�������������������L�W�G�����ý�D�N���L���X�P�M�H�W�Q�R���V�W�Y�R�U�H�Q�D���M�H�]�H�U�D���P�R�J�X���L�P�D�W�L���X�W�M�H�F�D�M�D��

�Q�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �R�N�R�O�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D ���.�O�D�L�ü�� �L�� �.�Y�D�N�L�ü�� ��������������Osim toga, zbog interakcija i 

�S�R�Y�U�D�W�Q�L�K�� �V�S�U�H�J�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �X�U�E�D�Q�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �R�W�R�N�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �S�U�R�F�H�V�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V��

navedenim prirodnim faktorima poput obalne cirkulacije (npr. Bauer 2020), cirkulacije obronka 

���Q�S�U�����1�L�W�L�V���L���V�X�U�����������������7�H�O�L�ã�P�D�Q-Prtenjak �L���V�X�U�������������������S�R�M�D�Y�H���P�D�J�O�H�����Q�S�U�����7�H�O�L�ã�P�D�Q-Prtenjak i 
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�V�X�U�����������������L���V�O�����7�D�N�R���V�X���Q�S�U�����7�H�O�L�ã�P�D�Q���3�U�W�H�Q�M�D�N���L���V�X�U�������������������S�R�N�D�]�D�O�L���N�D�N�R���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H�����U�L�M�H�N�H���6�D�Y�H���L���X�U�E�D�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���=�D�J�U�H�E�D���P�R�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���P�D�J�O�H��

i cirkulaciju obronka. Iako atmosferski procesi na makro-�V�N�D�O�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�F�H�V�H���P�D�Q�M�H���V�N�D�O�H��

���W�M�����Q�D���P�H�]�R�V�N�D�O�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�D���S�D�N���X�W�M�H�þ�X���Q�D���R�Q�H���Q�D���O�R�N�D�O�Q�R�M���V�N�D�O�L�������]�E�R�J���S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���V�S�U�H�J�D���L��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���P�D�O�R�M���V�N�D�O�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�U�R�F�H�V�H���Y�H�ü�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���V�N�D�Oe.  

�6�L�J�Q�D�O�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �E�L�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �D�P�S�O�L�I�L�F�L�U�D�Q��

�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �L�� �I�D�N�W�R�U�Lma. Tako npr. porast srednje globalne 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�G�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R���G�R�E�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������������ƒ�&�����G�R�N���M�H iznad kopna 

�W�D�M���S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���M�R�ã���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���W�H���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������������ƒ�&�����-�L�D���L���V�X�U�������������������3�R�M�H�G�L�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �V�H�� �N�D�R�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �W�R�S�O�D���� �W�]�Y���� �Y�U�X�ü�H�� �W�R�þ�N�H�� ���H�Q�J�O����hot spots)���� �D�� �P�H�ÿ�X�� �W�D�N�Y�L�P�D�� �M�H�� �L��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D�� ���*�L�R�U�J�L�� �������������� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �R�S�D�å�H�Q�L�P���S�R�U�D�V�W�R�P�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

�V�X�ã�Q�L�K���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����Q�S�U�����7�U�D�P�E�O�D�\���L���V�X�U�������������������V�S�R�P�H�Q�X�W�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Y�U�O�R���M�H���U�D�Q�M�L�Y�R���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���V�X�ã�H�����5�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�D���P�R�å�H���]�D�W�L�P���E�L�W�L���M�R�ã���Y�L�ã�H���S�R�M�D�þ�D�Q��

ili oslabljen na manjoj lokalno�M�� �V�N�D�O�L���� �7�D�N�R�� �V�X�� �Q�S�U���� �S�U�H�P�D�� �Q�H�N�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�D���Q�D���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Q�D���L�V�W�R�M���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M���ã�L�U�L�Q�L��

�Q�L�å�H�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� ���Q�S�U���� �-�X�Q�J�R�� �L�� �%�H�Q�L�V�W�R�Q�� ������������ �5�D�Q�J�Z�D�O�D�� �L�� �0�L�O�O�H�U�� ���������� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

reference, Scorzini and Leopardi 2019).  

�,�D�N�R���V�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���D�Q�D�O�L�]�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����X�S�U�D�Y�R���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���H�N�V�W�U�H�P�L�P�D���R�G���L�]�X�]�H�W�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L��

(npr. Katz i �%�U�R�Z�Q���������������6�F�K�l�U �L���V�X�U�������������������,�D�N�R���V�X���å�L�Y�D���E�L�ü�D���V�S�R�V�R�E�Q�D���S�R�V�W�X�S�Q�R���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L��

na nove klimatske uvjete, upravo nagle i dugotrajne ekstremne situacije mogu izazvati ozbiljne 

�ã�W�H�W�H�����=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü���L���0�D�W�]�D�U�D�N�L�V ���������������G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�L���V�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���V�P�U�W�Q�R�V�W���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K 

�Y�D�O�R�Y�D���W�H���N�R�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���N�D�N�R���M�H���W�D�M���X�W�M�H�F�D�M���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�M���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���Q�H�J�R���X���R�E�D�O�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���U�D�V�K�O�D�ÿ�X�M�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���P�R�U�D�����6�O�L�þ�Q�R�����:�0�2���L���:�+�2�����������������Q�D�S�R�P�L�Q�M�X��

�N�D�N�R���M�H���V�P�U�W�Q�R�V�W���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���Y�D�O�R�Y�L�P�D���Y�H�ü�D���S�R�þ�H�W�N�R�P���O�M�H�W�D���� 

Ek�V�W�U�H�P�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H���W�H���V�D�P�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���P�R�å�H���X�W�M�H�F�D�W�L��

na rezultate analize (Sulikowska i Wypych 2020, Yosef i sur. 2020). U skladu s time, Svjetska 

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�����H�Q�J�O����World Meteorological Organization �± WM�2�����S�U�H�S�R�U�X�þ�L�O�D���M�H��

set ETCCDI (engl. Expert Team on Climate Change Detection) indeksa ekstrema vezanih uz 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �L�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�H�� �S�U�L�O�L�N�H�� ���:�0�2�� ���������� �L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H������ �=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�L��

porast toplih i smanjenje hladnih indeksa na globalnom (Alexander i sur. 2006), regionalnom 

(Klein Tank i Konnen 2003, Moberg i sur. 2006, Spinoni i sur. 2015) kao i na nacionalnom 

nivou (Bartholy i Pongratz 2007, Kioutsioukis i sur. 2010, Nemec i sur. 2013, Santo i sur. 2014). 
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Ipak, malo je radova u kojima je dana �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �H�N�V�W�U�H�P�D�� �]�D�� �P�D�O�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�S�X�W��

gradskog.  

�.�O�L�P�D�W�V�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �(�X�U�R�S�H�� �S�R�G�� �V�Q�D�å�Q�L�P�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �1�$�2-a. Utjecaj NAO-a 

�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D���V�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����R�E�R�U�L�Q�L�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�X���L���S�R�]�L�F�L�M�L��

putanja Atlantskih oluja (npr. Woolings i sur. 2015). Iako se NAO manifestira tijekom cijele 

�J�R�G�L�Q�H�����Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���I�R�N�X�V���Q�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���]�L�P�V�N�R�J���1�$�2-a kada je sama pojava kao i njen utjecaj 

�Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�����+�X�U�U�H�O�O���L���V�X�U���������������L���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�D�P�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�H�������7�L�M�H�N�R�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���I�D�]�H���]�L�P�V�Nog 

NAO-�D�����M�X�å�Q�D���(�X�U�R�S�D���M�H���V�X�ã�Q�L�M�D���L���W�R�S�O�L�M�D���Q�H�J�R���L�Q�D�þ�H�����G�R�N���M�H���R�E�U�Q�X�W�R���N�R�G���Q�M�H�J�R�Y�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���I�D�]�H����

Iako je znatno slabiji i prostorno manji u usporedbi sa zimskim NAO-�R�P�����O�M�H�W�Q�L���1�$�2���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�O�L�P�X���X���(�X�U�R�S�L�����)�R�O�O�D�Q�G���L���V�X�U�������������������7�D�N�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���O�M�Htna NAO faza je povezana s 

�W�R�S�O�L�P�����V�X�ã�Q�L�P���L���Y�H�G�U�L�P���D�Q�W�L�F�L�N�O�R�Q�D�O�Q�L�P���O�M�H�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���Q�D�G���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�R�P���(�X�U�R�S�R�P�����G�R�N��

�W�D�G�D�� �L�]�Q�D�G�� �6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D�� �L�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H�� �(�X�U�R�S�H�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �Q�H�ã�W�R�� �K�O�D�G�Q�L�M�L���� �Y�O�D�å�Q�L�M�L�� �L�� �R�E�O�D�þ�Q�L�M�L��

uvjeti. Suprotna veza vrijedi za negativnu fazu ljetnog NAO-a. Povezanost ljetnog NAO-a i 

�O�M�H�W�Q�L�K���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���H�N�V�W�U�H�P�D���S�R�S�X�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D�����V�X�ã�D���L���S�R�S�O�D�Y�D���Y�H�ü���M�H���G�L�V�N�X�W�L�U�D�Q�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��

radova (npr. Folland i sur. 2009, Vicente-Serrano i sur. 2011). Osim izravnog utjecaja ljetnog 

NAO-a na ljetnu kl�L�P�D�W�V�N�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�� �Q�H�L�]�U�D�Y�Q�L�� ���W�M���� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�G�J�R�ÿ�H�Q���� �X�W�M�H�F�D�M��

zimskog NAO-�D���Q�D���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�J���S�U�R�O�M�H�ü�D���O�M�H�W�D�����1�H�L�]�U�D�Y�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���1�$�2-�D���P�R�å�H��

�E�L�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �S�X�W�H�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�S�R�U�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�S�X�W��

mo�U�V�N�R�J���O�H�G�D�����V�Q�M�H�å�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����W�O�D���L���P�R�U�D�����+�H�U�F�H�J-�%�X�O�L�ü���L���.�X�F�K�D�U�V�N�L���������������2�J�L���L���V�X�U����������������

Rigor i sur. 2002). Zbog toplinskog kapaciteta tih komponenti, anomalije generirane zimskim 

NAO-om mogu perzistirati dulje vrijeme i tako utjecati na ljetnu atmosfersku cirkulaciju. Tim 

�S�X�W�H�P���� �]�L�P�V�N�L�� �1�$�2�� �P�R�å�H�� �S�R�V�S�M�H�ã�L�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �S�H�U�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�R�� �W�R�S�O�L�K�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �X��

Europi (Fischer i sur. 2007, Ogi i sur. 2003, Vautard i sur. 2007). 

�3�U�H�P�D�� �6�L�O�O�P�D�Q�Q�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �Q�H�N�R�J�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �Q�H�N�L�� ���L�O�L�� �Vvi) od 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���S�R�S�X�W���S�R�J�R�G�Q�L�K���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����Q�S�U�����Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D����

�V�Q�M�H�å�Q�L�� �S�R�N�U�R�Y���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �P�R�U�D������ �S�U�L�V�X�W�Q�L�K�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �V�N�D�O�H�� ���Q�S�U����

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�D���E�O�R�N�L�U�D�M�X�ü�D���S�R�O�M�D�����G�D�O�M�L�Q�V�N�H���Y�H�]�H�������O�R�N�D�O�Q�L�K���S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���Vprega (npr. interakcija tlo-

�D�W�P�R�V�I�H�U�D�����L���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����Q�S�U�����ã�X�P�������0�H�ÿ�X���H�N�V�W�U�H�P�Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���V�D���V�Q�D�å�Q�L�P���X�W�M�H�F�D�M�H�P��

�Q�D���R�N�R�O�L�ã���L���G�U�X�ã�W�Y�R���V�S�D�G�D�M�X���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���Y�D�O�R�Y�L���N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�R���R�S�D�V�Q�L���]�D���O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H��

(WMO i WHO 2015). Porast u maksimalnom trajanju toplinskih valova detektiran je nad 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �(�X�U�R�S�H�� ���'�H�O�O�D-�0�D�U�W�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �N�D�R�� �L�� �Q�D�G�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �L�� �R�N�R�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P��

���6�S�L�Q�R�Q�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �7�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �Y�D�O�R�Y�L�� �V�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �Y�H�]�D�Q�L�� �X�]�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�H�� �D�Q�W�L�F�L�N�O�R�Q�D�O�Q�H��

�V�L�W�X�D�F�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�L�K���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���6�X�Q�þ�H�Y�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���X�]���Y�H�G�U�R���Q�H�E�R���L���V�O�D�E���Y�M�H�W�D�U�����&�D�V�V�R�X���L���V�X�U����
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���������������7�L�M�H�N�R�P���W�D�N�Y�L�K���V�L�W�X�D�F�L�M�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���]�U�D�N�D���M�H���Q�D�U�X�ã�H�Q�D���]�E�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�H���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���]�U�D�N�D��

�X�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �S�R�O�X�W�D�Q�D�W�D�� �W�H�� �V�X�� �þ�H�V�W�H�� �L�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �ã�W�H�W�Q�R�J�� �W�U�R�S�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �R�]�R�Q�D��

(Vautard i sur. �������������� �1�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�G�R�Y�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �P�D�Q�M�D�N�� �R�E�R�U�L�Q�H�� �Q�D�G�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P��

Sredozemlja u kasnu zimu �± �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �Y�O�D�J�H�� �X�� �W�O�X�� �S�R�G�X�S�L�U�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�R��

toplih ljeta u Europi (Della-Marta i sur. 2007, Fischer i sur. 2007, Vautard i sur. 2007). Stoga 

uvjeti u tlu mogu utjecati na intenzitet i trajanje toplinskih valova (Cassou i sur. 2005, Folland 

�L���V�X�U�������������������8�W�M�H�F�D�M���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D���Q�D���8�+�,���Y�H�ü���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���Y�L�ã�H���J�U�D�G�R�Y�D�����Q�S�U����

�+�H�U�E�H�O���L���V�X�U�����������������7�H�Z�D�U�L���L���V�X�U�����������������=�K�D�R���L���V�X�U�������������������.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���S�R�G�D�W�D�N�D��

i metoda, neki od radova diskutiraju sinergijsku interakciju toplinskih valova i UHI-a za 

�J�U�D�G�R�Y�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�Y�L�M�H�W�D�� ���Q�S�U���� �/�L�� �L�� �%�R�X-Zeid 2013, Ramamurthy i Bou-Zeid 

���������������=�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D�����X�R�þ�H�Q���M�H���S�R�U�Dst intenziteta UHI-a tijekom toplinskih valova 

(Founda i Santamouris 2017, Pyrgou i sur. 2020). S druge strane, Richard i sur. (2021) nisu 

�Q�D�ã�O�L �W�D�N�Y�X�� �Y�H�]�X�� �]�D�� �J�U�D�G�� �'�L�M�R�Q�� ���)�U�D�Q�F�X�V�N�D������ �+�H�U�E�H�O�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�L�� �ã�L�U�H�Q�M�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���8HI-a nad poljopr�L�Y�U�H�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���E�H�]���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���X���&�O�X�M���1�D�S�R�F�L�����5�X�P�X�Q�M�V�N�D�����]�D��

�Y�U�L�M�H�P�H���H�N�V�W�U�H�P�Q�R���V�Q�D�å�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���Y�D�O�D�����'�D�N�O�H���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D���L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

UHI-�D�� �Q�L�M�H�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���� �,�S�D�N���� �R�Y�D�� �W�H�P�D�� �M�H�� �R�G�� �L�]�Q�L�P�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

Sredozemlja i ju�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H�� �(�X�U�R�S�H�� �J�G�M�H���V�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�þ�H�N�X�M�X�� �þ�H�ã�ü�L�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

valovi (Meehl i Tebaldi 2004). 

�2�V�L�P���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�H�ü�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���V�N�D�O�H�����L���O�R�N�D�O�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���X�U�E�D�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H����

Tako npr. neki prirodni faktori poput reljefa (npr. Bokwa i sur. 2015, Holec i sur. 2020, Schau-

�1�R�S�S�H�O�� �L�� �V�X�U���� ������������ �ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H�� �������������� �E�O�L�]�L�Q�H�� �P�R�U�D�� ���ä�X�Y�H�O�D-Aloise 2017), jezera i rijeka 

(npr. Schau-�1�R�S�S�H�O���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���������������ä�X�Y�H�O�D-Aloise i sur. 2017) mogu utjecati 

na magnitudu toplinskog opter�H�ü�H�Q�M�D���� �2�V�L�P�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D���� �N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�� �L��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����Q�S�U�����*�D�O���L���V�X�U�����������������6�F�K�D�X-

�1�R�S�S�H�O�� �L�� �V�X�U���� �������������� �=�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�P�� �S�R�N�U�R�Y�X�� �þ�H�V�W�R�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]�� �S�U�R�F�H�V��

urbanizacije. Kal�Q�D�\�� �L�� �&�D�L�� �������������� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �R�S�D�å�H�Q�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �G�Q�H�Y�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �X�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �'�U�å�D�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V��

�X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�R�P�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �6�F�K�D�X-Noppel i sur. (2020) 

komentiraju kako �M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���J�U�D�G�D���0�D�L�Q�]�D�����1�M�H�P�D�þ�N�D�����X��

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���V���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���J�U�D�G�R�P���]�D���V�N�R�U�R���������������Y�H�ü�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���K�L�S�R�W�H�W�V�N�R�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P��

�E�H�]���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J���J�U�D�G�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�R�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���N�D�N�R���M�H���R�Y�D�M���X�W�M�H�F�D�M���8�+�,-a usporedive magnitude 

s �X�W�M�H�F�D�M�H�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H�����������������M�H���]�D���I�L�N�W�L�Y�Q�L���J�U�D�G���.�L�Q�J�¶�V���/�D�Q�G�L�Q�J�����N�R�M�L��

lokacijom i strukturom odgovara gradu Dubrovniku), pokazala kako dodavanje zidina i 
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�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� �X odnosu na 

�V�L�W�X�D�F�L�M�X���E�H�]���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���J�U�D�G�D�����.�O�D�L�ü���L���V�X�U�������������������V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���N�D�N�R���V�H���]�D���K�L�S�R�W�H�W�V�N�L���V�F�H�Q�D�U�L�M��

�X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �=�D�J�U�H�E�D�� �P�R�å�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�M��

primijenjen, dok promjene u strujanju nad ostatkom domene ni�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����2�V�L�P���K�L�S�R�W�H�W�V�N�L�K��

simulacija, analiziran je i utjecaj stvarnih promjena struktura grada na gradsku klimu. Tako su 

�Q�S�U�����ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���L���V�X�U�������������������Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�D�U�D�W�D���J�U�D�G�D���%�H�þ�D���L�]�����������V�W�R�O�M�H�ü�D���L���U�H�F�H�Q�W�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H��

grada analizirali utjecaj urban�L�]�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���� �3�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �X�]�� �S�U�R�F�H�V��

�X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���L���]�D�K�Y�D�W�L���S�R�S�X�W���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���'�X�Q�D�Y�D���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����+�R�O�H�F���L��

�V�X�U�������������������V�X���]�D���V�L�W�X�D�F�L�M�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D���J�U�D�G�D���%�U�D�W�L�V�O�D�Y�H���L���7�U�Q�D�Y�H���X�����������������������������L��������������

godini detektirali zatopljenje uzrokovano urbanizacijom.  

�2�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����D�Q�D�O�L�]�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�R�J�X���V�H��

�S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���R�S�V�H�U�Y�D�F�L�M�V�N�H���L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�H���� �2�S�V�H�U�Y�D�F�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D��in situ 

mjerenjima s meteoro�O�R�ã�N�L�K���S�R�V�W�D�M�D���N�R�M�H���þ�H�V�W�R���L�P�D�M�X���E�R�O�M�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���L���Y�H�ü�X���G�X�O�M�L�Q�X��

�Q�L�]�D�� �L�O�L�� �Q�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �E�R�O�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���� �D�O�L�� �þ�H�V�W�R��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �N�U�D�W�N�R�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �P�R�G�H�O�L��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X istr�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�W�M�H�F�D�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���N�O�L�P�D�W�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����Q�S�U�����S�U�R�P�M�H�Q�D��

u sastavu atmosfere, temperaturi mora/oceana, temperaturi tla, promjena u biljnom i 

�]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�P�� �S�R�N�U�R�Y�X���� �L�W�G������ �Q�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���� �*�O�R�E�D�O�Q�L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �P�R�G�H�O�L�� ���H�Q�J�O����Global 

Climate Model���� �*�&�0���� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �Q�L�]�D�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D��

�N�O�L�P�D�W�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����P�R�G�H�O���R�S�ü�H���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H�����P�R�G�H�O���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���R�F�H�D�Q�D�����P�R�G�H�O���S�U�R�F�H�V�D��

u tlu i vegetacije, model ledenog pokrova, itd.) koji opisuju stanje klime na pod�U�X�þ�M�X�� �F�L�M�H�O�H��

�=�H�P�O�M�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D�M�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �J�U�X�E�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�X�� �L��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���S�D���Q�L�V�X���S�U�L�N�O�D�G�Q�L���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K���L���O�R�N�D�O�Q�L�K���D�Q�D�O�L�]�D�����6���W�L�P���F�L�O�M�H�P��

radi se prilagodba (engl. downscaling�����N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���H�P�S�L�U�L�M�V�N�R-�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���N�R�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H��

�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����L�O�L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D-�X�J�Q�M�H�å�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���X���Q�H�N�L���R�G���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K��

klimatskih modela (engl. Regional Climate Model, RCM). RCM-�R�Y�L���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���P�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��

u usporedbi s GCM-ovima, no u pravilu imaju znatno bolju prostornu i vremensku rezoluciju. 

�,�S�D�N���� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �L�� �U�X�E�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �5�&�0-�R�Y�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �R�G�� �*�&�0-ova. Urbani 

klimatski modeli (engl. Urban Climate Model, �8�&�0�����V�S�X�ã�W�D�M�X���V�H���S�D�N���Q�D���V�N�D�O�X���J�U�D�G�D���L���L�P�D�M�X��

�M�R�ã���I�L�Q�L�M�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���U�H�]�R�O�X�F�L�M�X���X���Xsporedbi s RCM-�R�Y�L�P�D�����=�E�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�V�W�L���L���U�H�V�X�U�V�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���Q�D���W�D�N�R���I�L�Q�R�M���U�H�]�R�O�X�F�L�M�L�����W�D�N�Y�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���Q�D���Y�U�O�R���P�D�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���L���L�O�L���N�U�D�ü�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����,�S�D�N�����]�D���S�R�W�U�H�E�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��
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anali�]�D�� �]�D�� �G�X�O�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �L�K�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�����)�U�•�K���L���V�X�U������������������ 

�-�H�G�Q�D���R�G���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D���M�H���G�D���V�H���R�Q�L���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���V�Y�U�K�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���E�X�G�X�ü�L�K��

klimatskih uvjeta. S tom svrhom, potrebno �M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�H�� �E�X�G�X�ü�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�H�� �S�U�D�W�H�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �þ�R�Y�M�H�þ�D�Q�V�W�Y�D���� �.�D�G�D�� �V�H�� �W�D�N�Y�L��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�� �X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �V�X�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�H�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�O�L�P�H����

Scenariji koncentracije sta�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� ���H�Q�J�O����Representative Concentration Pathways, 

�5�&�3�����V�X���S�X�W�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���]�D���P�R�J�X�ü�H���E�X�G�X�ü�H���N�O�L�P�H�����0�R�V�V���L���V�X�U������������������

�5�&�3���������� �5�&�3���������� �5�&�3���� �L�� �5�&�3���������� �6�F�H�Q�D�U�L�M�� �5�&�3�������� �M�H�� �Q�D�M�R�S�W�L�P�L�V�W�L�þ�Q�L�M�L���� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� �5�&�3��������

predstavlja umjereni scenarij, dok je scenarij RCP8.5 najgori. Ipak, scenarij RCP8.5 postaje sve 

�P�D�Q�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�D�Q�����G�R�N���M�H���V�F�H�Q�D�U�L�M���5�&�3���������L�S�D�N���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�L�� 

Izvori neizvjesnosti rezultata klimatskih modela kriju se prirodnoj varijabilnosti 

�N�O�L�P�D�W�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �W�H�� �Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �E�X�G�X�ü�L�K��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� ���+�D�Z�N�L�Q�V�� �L�� �6�X�W�W�R�Q�� �������������� �=�E�R�J�� �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

�P�R�G�H�O�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�N�X�S�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �W�]�Y���� �D�Q�V�D�P�E�O�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K��

simulacija. U tu �V�Y�U�K�X�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�D�N�D�� �L�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���N�R�U�L�V�W�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�H���N�U�R�]���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�X���L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�X���(�8�5�2-CORDEX 

(engl. Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment �± European Domain). Rezultati 

simulacija unutar inicijative EURO-�&�2�5�'�(�;���þ�H�V�W�R���Q�H���P�R�J�X���E�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���L�]�U�D�Y�Q�R���N�D�R���X�O�D�]���X��

modele utjecaja (engl. impact models) pa je prije toga potrebno korigirati podatke u odnosu na 

izmjerene podatke nekim od metoda korekcija pristranosti (engl. bias correction). 

�'�D�N�O�H���� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�S�U�R�F�H�V�D���� �W�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Q�L�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V���� �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �=�D�J�U�H�E�D���� �5�D�G�Q�Ma je 

�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���X���S�H�W���W�H�P�D�W�V�N�L�K���F�M�H�O�L�Q�D���W�H���V�H���R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���G�Y�D��

�G�L�M�H�O�D���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

dobivenih primjenom urbanog klimatskog modela. U prvom dijelu diskutirane su vremenske 

�S�U�R�P�M�H�Q�H���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����8���G�U�X�J�R�P���G�L�M�H�O�X���I�R�N�X�V���M�H��

�Q�D���D�Q�D�O�L�]�L���R�E�L�O�M�H�å�M�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���L���G�L�R���R�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���M�H���X��

�U�D�G�X���1�L�P�D�F���L���V�X�U���������������������7�U�H�ü�L���G�L�R���D�Q�D�O�L�]�H���E�D�Y�L���V�H���X�W�M�H�F�D�M�H�P���Y�H�ü�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���V�N�D�O�H���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���J�U�D�G�D�����N�R�Q�N�U�H�W�Q�R���1�$�2-�D���L���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����L���G�L�R���R�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���M�H���X���U�D�G�X��

�1�L�P�D�F���L���V�X�U���������������E�������8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���G�L�M�H�O�X���L�V�W�U�D�å�H�Q���M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�P��

pokrovu i klimats�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �J�U�D�G�X���� �8��
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�]�D�G�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�H�� ���W�R�S�O�L�M�H���� �N�O�L�P�H��

primjenom simulacija dobivenih unutar inicijative EURO-CORDEX.  
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�������3�2�'�5�8�ý�-�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���ã�L�U�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���=�D�J�U�H�E�D�����J�O�D�Y�Q�R�J���J�U�D�G�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�J��

�X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�� �M�X�å�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�O�D�Q�L�Q�H�� �0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�D�� �N�O�L�P�X��

�+�U�Y�D�W�V�N�H���X�W�M�H�þ�X���W�U�L���Y�H�O�L�N�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���F�M�H�O�L�Q�H��- Panonska nizina, Dinaridi i Jadransko more (Slika 

���������O�L�M�H�Y�R�������]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�D�J�U�H�E�D���R�V�M�H�ü�D�M�X���V�H���X�W�M�H�F�D�M�L���W�D���W�U�L���N�O�L�P�D�W�V�N�D��

�W�L�S�D�����'�R�G�D�W�Q�R�����Q�D���N�O�L�P�X���R�Y�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�W�M�H�þ�X���L���O�R�N�D�O�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���S�R�S�X�W���S�O�D�Q�L�Q�H���0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H�����U�L�M�H�N�H��

�6�D�Y�H�� �L�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �S�R�N�U�R�Y�D�� ���6�O�L�N�D�� �������� �G�H�V�Q�R������ �0�H�G�Yednica ima bitnu ulogu u 

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�X���N�O�L�P�H���J�U�D�G�D���M�H�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���R�E�U�R�Q�N�D�����-�X�U�þ�H�F���������������/�L�V�D�F��

�������������7�H�O�L�ã�P�D�Q���3�U�W�H�Q�M�D�N���L���V�X�U�������������������S�R�G�X�S�L�U�H���U�D�]�Y�R�M���I�H�Q�V�N�R�J���V�L�O�D�]�Q�R�J���V�W�U�X�M�D�Q�M�D�����/�L�V�D�F��������������

�9�R�O�D�U�L�ü�����������������V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�U�R�G�R�U�H���K�O�D�G�Q�R�J���Y�M�H�W�U�D���V�D���V�M�H�Y�H�U�D�����=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������L�W�G�����7�L�M�H�N�R�P��

�P�L�U�Q�L�K���D�Q�W�L�F�L�N�O�R�Q�D�O�Q�L�K���V�L�W�X�D�F�L�M�D�����S�R�V�H�E�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�L�K���Q�R�ü�L�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���L�Q�Y�H�U�]�L�M�H���V�X���þ�H�V�W�D��

�S�R�M�D�Y�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����/�R�Q�þ�D�U�������������� 

�9�H�O�L�N�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���N�O�L�P�H���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D���G�D�O�L���V�X���0�D�N�M�D�Q�L�ü���L���V�X�U���������������� analizom 

100-�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �Q�L�]�R�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� ���V�X�Q�þ�H�Y�R�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D����

�L�Q�V�R�O�D�F�L�M�D���� �Q�D�R�E�O�D�N�D���� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H�� �S�R�M�D�Y�H������ �1�H�ã�W�R�� �N�D�V�Q�L�M�H�� �V�X�� �/�L�V�D�F�� �������������� �L�� �/�X�N�ã�L�ü�� ��������������

�G�R�S�X�Q�L�O�L���D�Q�D�O�L�]�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���Y�M�H�W�U�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�Na. Klimatske fluktuacije kroz 

�Q�H�ã�W�R�� �G�X�O�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �������������± 1990. analizirane su detaljno u radu Penzar i sur. 

(1992), dok je Juras (1985) dao analizu klimatskih promjena u razdoblju 1951. �± 1980. u 

usporedbi s ranijim 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�����-�R�ã���M�H���E�L�O�R���U�D�G�R�Y�D���Q�D���W�H�P�X���N�O�L�P�H���=�D�J�U�H�E�D�����Q�R��

�E�L�W�Q�R���M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�D�N�R���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���W�L�K���U�D�G�R�Y�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�D���S�U�L�M�H���L�O�L���W�L�M�H�N�R�P���U�D�Q�L�K������-tih. 

 

 

Slika 2.1 �*�H�R�J�U�D�I�V�N�L���S�R�O�R�å�D�M���+�U�Y�D�W�V�N�H�����O�L�M�H�Y�R�����W�H���S�R�O�R�å�D�M���=�D�J�U�H�E�D���L���S�R�V�W�D�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���D�Q�D�O�L�]�L��

���G�H�V�Q�R�������6�O�L�N�H���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�R�P���*�R�R�J�O�H���(�D�U�W�K��  
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3. PODACI  

�3�U�Y�L���G�L�R���D�Q�D�O�L�]�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���S�R�G�D�F�L�P�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���Q�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���'�U�å�D�Y�Q�R�J��

�K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J �]�D�Y�R�G�D���X���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± 2019. Postaje su 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���J�U�D�G�D�����N�D�R���L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

�3�X�Q�W�L�M�D�U�N�D�� ���3�8�1���� �S�R�V�W�D�M�D�� �V�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�P�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�R�P�� �Y�L�V�L�Q�R�P���� �=�D�J�U�H�E-�3�O�H�V�R�� ���=�*�3���� �Q�D�M�M�X�å�Q�L�M�D��

postaja, Zagreb-�0�D�N�V�L�P�L�U�����=�*�0�����Q�D�M�L�V�W�R�þ�Q�L�M�D�����D���=�D�J�U�H�E-�*�U�L�þ�����=�*�*�����F�H�Q�W�U�D�O�Q�D���X�U�E�D�Q�D���S�R�V�W�D�M�D��

���7�D�E�O�L�F�D���������������.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���G�Q�H�Y�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���S�U�R�V�L�Q�D�F���������������± �S�U�R�V�L�Q�D�F�����������������S�U�L���þ�H�P�X��

na postaji PUN nedostaju podaci u rujnu 1991, a na postaji ZGP u razdoblju rujan �± prosinac 

�������������=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���N�O�D�V�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���.�|�S�S�H�Q-Geigerovom klasifikacijom (Kottek 

�L���V�X�U�����������������N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���G�Q�H�Y�Q�L���S�R�G�D�F�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H�����G�R�N���V�X���]�D���D�Q�D�O�L�]�X��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �P�D�N�Vimalne i minimalne temperature 

zraka. 

�1�D���J�R�W�R�Y�R���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���P�M�H�U�L���V�H���X���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�M���N�X�ü�L�F�L���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���R�G��

�����P�����R�V�L�P���=�*�*���J�G�M�H���V�H���N�X�ü�L�F�D���Q�D�O�D�]�L���Q�D���V�M�H�Y�H�U�Q�R���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�P���]�L�G�X���]�J�U�D�G�H���Q�D���Y�L�V�L�Q�L���R�G�������P��

�ã�W�R���M�H���X���Y�U�L�M�H�P�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���W�H���S�R�V�W�D�M�H���E�L�O�R���þ�H�V�W�R�����%�U�X�J�Q�D�U�D���L���V�X�U�������������������%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���=�*�*��

�M�H�G�Q�D���R�G���W�U�L���+�U�Y�D�W�V�N�H���S�R�V�W�D�M�H���P�H�ÿ�X��������-stoljetnih postaja priznatih od strane WMO-�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

�M�H���L���X���R�Y�R�M���D�Q�D�O�L�]�L�����,�S�D�N���W�U�H�E�D���L�P�D�W�L���Q�D���X�P�X���N�D�N�R���ü�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���S�R�O�R�å�D�M���N�X�ü�L�F�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�*��

utjecati na same amplitude parametara, dok bi relativne vrijednosti i trendovi ipak trebali biti 

�X�V�S�R�U�H�G�L�Y�L���V���R�Q�L�P�D���Q�D���R�V�W�D�O�H���W�U�L���S�R�V�W�D�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D���S�R�V�W�D�M�D���V�H���X�M�H�G�Q�R���Q�D�O�D�]�L���L���X���V�H�W�X��

podataka ECA&D (Klein Tank i sur. 2002).  

Tablica 3.1 �2�E�L�O�M�H�å�M�D���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�Lh postaja. 

Naziv postaje Oznaka Tip  H (m) �/�R�Q�����ƒ�� �/�D�W�����ƒ�� 

Zagreb-�*�U�L�þ ZGG Urbana 157 15.9719 45.8144 

Zagreb-Maksimir ZGM Suburbana 123 16.0336 45.8219 

Zagreb-Pleso ZGP Suburbana 106 16.0539 45.7292 

Puntijarka PUN Planinska 991 15.9683 45.9075 

 

�+�R�P�R�J�H�Q�R�V�W���V�U�H�G�Q�M�L�K���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�D���M�H��

R paketom Climatol ���*�X�L�M�D�U�R���������������N�R�M�L���V�H���S�R�N�D�]�D�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���X���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�L���L���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�L��

�V�U�H�G�Q�M�L�K���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����1�L�P�D�F���L���3�H�U�þ�H�F���7�D�G�L�ü�������������� Dobiveno je 

�N�D�N�R���S�R�V�W�D�M�D���=�*�*�� �L�P�D���S�U�H�N�L�G���X���K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���X���R�å�X�M�N�X��������������

godine, dok postaja ZGM ima prekid u homogenosti minimalne temperature zraka u studenom 
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1995. Ipak, nije �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D���N�R�U�H�N�F�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���S�U�R�F�H�V���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H���P�R�å�H���X�N�O�R�Q�L�W�L��

�X�W�M�H�F�D�M�� �X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �X�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �U�D�]�O�R�J�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�K�� �Q�H�K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L��

���3�D�Q�G�å�L�ü�� �L�� �/�L�N�V�R�� �������������� �'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �S�U�H�N�L�G�L�� �X�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�L�� �X�]�H�W�L�� �V�X�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�L��

rezultata. 

S obzirom da je za izradu podloga potreb�Q�L�K���]�D���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���E�L�O�R���Q�X�å�Q�R���L�P�D�W�L���G�H�W�D�O�M�Q�H��

�S�R�G�D�W�N�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �U�H�O�M�H�I�D���� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� �W�R�S�R�J�U�D�I�V�N�X�� �R�V�Q�R�Y�X���� �S�U�H�P�D��

podacima dobivenima od Grada Zagreba i Urbanog Atlasa 2012 

(https://land.copernicus.eu/local/urban-atlas/urban-atlas-2012) kreirane su podloge digitalnog 

�P�R�G�H�O�D�� �U�H�O�M�H�I�D�� ���6�O�L�N�D�� �6���� �X�� �S�U�L�O�R�J�X������ �N�O�D�V�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� ���6�O�L�N�D�� �������� �G�H�V�Q�R���� �L�� �R�S�L�V�D�� �N�O�D�V�D��

���7�D�E�O�L�F�D���6�����X���S�U�L�O�R�J�X������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�D���R�S�L�V���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���J�U�D�G�D���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���R�U�W�R�I�R�W�R��

karte koje odgovaraju situaciji grada iz 1968. godine (https://geoportal.dgu.hr/) na temelju kojih 

�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���N�D�U�W�D���N�O�D�V�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����6�O�L�N�D�����������O�L�M�H�Y�R�������7�D���R�U�W�R�I�R�W�R���N�D�U�W�D���M�H��

�Y�U�L�M�H�G�D�Q���L�]�Y�R�U���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���W�H���M�H���Y�H�ü���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�G�R�Y�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���Q�S�U�����D�Q�D�O�L�]�H���N�O�L�]�L�ã�W�D��

�������������J�R�G�L�Q�H�����3�R�G�R�O�V�]�N�L���L���V�X�U�����������������L�O�L���U�D�]�R�U�Q�R�J���S�R�W�U�H�V�D���������������J�R�G�L�Q�H�����0�D�U�N�X�ã�L�ü���L���V�X�U�����������������X��

blizini Zagreba.  

 
Slika 3.1 �.�O�D�V�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���S�U�H�P�D���V�W�D�Q�M�X���J�U�D�G�D���L�]�����������������O�L�M�H�Y�R�����L�����������������G�H�V�Q�R�����J�R�G�L�Q�H����

Naziv i opis pojedine klase dani su u Tablici S1 u prilogu. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�V�W�U�D�å�L�R���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�F�H�V�D���Y�H�O�L�N�H���V�N�D�O�H���Q�D���X�U�E�D�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����U�D�]�G�R�E�O�M�H��

analize odabrano je prema maksimalnoj duljini niza na postaji ZGM, 1949. �± 2019. Za analizu 

utjecaja NAO-�D�� �Q�D�� �R�Y�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �L�Q�G�H�N�V�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �Q�L�]�� �J�O�D�Y�Q�H��

komponente koja se dobije analizom empirijskih ortogonalnih funkcija primijenjenih na 
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anomalije tlaka zraka na morskoj razini iznad Atlantika u razdoblju 1949. �± 2019. (Hurrell i 

sur. 2003). Zimski NAO je ovdje definiran za sezonu prosinac �± �Y�H�O�M�D�þ�D�����G�R�N���V�H���O�M�H�W�Q�L���R�G�Q�R�V�L��

na sezonu lipanj �± kolovoz. Standardizirani oborinski evapotranspiracijski indeks SPEI 

(Vicente-�6�H�U�U�D�Q�R���L���V�X�U�����������������N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���]�D���R�S�L�V���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���L�Q�G�H�N�V�D���6�3�(�,���W�H�P�H�O�M�L��

se na procjeni vodne bilance, tj. razlici oborine i evapotranspiracije koja je kasnije 

standardizirana. Prednost indeksa SPEI u usporedbi s drugim indeksi�P�D���V�X�ã�H���M�H���W�R���ã�W�R���X�]�L�P�D���X��

�R�E�]�L�U���L���H�Y�D�S�R�U�D�F�L�M�X���W�H���V�H���P�R�å�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���V�N�D�O�D�P�D�����6�X�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�L���X���V�H�]�R�Q�L��

koja je prethodila ljetu opisuje 5-�P�M�H�V�H�þ�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�� �6�3�(�,�� �]�D�� �V�H�]�R�Q�X�� �V�L�M�H�þ�D�Q�M���± svibanj 

���0�D�\�6�3�(�,�������N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���D�Q�D�O�L�]�X���R�G�J�R�ÿ�H�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D�����,�]�U�D�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���S�R�P�R�ü�X��

3-�P�M�H�V�H�þ�Q�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �6�3�(�,�� �]�D�� �V�H�]�R�Q�X�� �O�L�S�D�Q�M���± kolovoz (AugSPEI3). Za procjenu referentne 

�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �3�H�Q�P�D�Q-�0�R�Q�W�H�L�W�K�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �W�H�� �P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�H��

minimalne, maksimalne temperature zraka, brzine vjetra na 2 m (procijenjene iz brzine vjetra 

�Q�D�� ������ �P�� �N�D�N�R�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �$�O�O�H�Q�� �L�� �V�X�U���� �������������� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���� �Q�D�R�E�O�D�N�H�� ���]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����L���W�O�D�N�D���]�U�D�N�D�����5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���O�R�J-�/�R�J�L�V�W�L�þ�N�H��

razdiobe je standa�U�G�Q�R���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���������������± 1990. Dodatno su podaci s postaje ZGG 

za razdoblje 1981. �± ������������ �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �]�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�G�H�O�D���� �=�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�G�H�N�V�D��

�6�3�(�,�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��R paket SPEI (Begueria i Vicente-Serrano 2017). Osim podataka modela, 

kor�L�ã�W�H�Q�L���V�X���L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L���S�R�G�D�F�L���/�D�Q�G�V�D�W-�������,�D�N�R���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����/�6�7�����L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

�]�U�D�N�D�� �Q�D�� ���� �P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �L�S�D�N�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�� ���� �P�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���8�+�,���N�R�M�L���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���/�6�7-�D���Y�H�ü���M�H���X�Y�H�O�Lke analiziran i 

�R�S�L�V�D�Q���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D�����Q�S�U�����*�H�O�H�W�L�þ���L���V�X�U�������������D�����*�U�L�J�R�U�D�V���L���8�U�L�W�H�V�F�X���������������+�H�U�E�H�O���L��

sur. 2018, Pongracz i sur. 2010). 

�$�Q�D�O�L�]�D���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���O�M�H�W�Q�R���X�U�E�D�Q�R��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���]�D���G�Y�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������± 1990. i 

1991. �± ������������ �2�Y�D�� �G�Y�D�� �N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D�� �V�X�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �:�0�2�� �������������� �]�D��

�S�R�W�U�H�E�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�O�L�P�H���� 

�6���F�L�O�M�H�P���D�Q�D�O�L�]�H���O�M�H�W�Q�R�J���X�U�E�D�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�X�G�X�ü�H�����W�Rplije) klime, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���5�&�0-a iz EURO-CORDEX inicijative za lokaciju postaje ZGM (Tablica 

3.2). Spomenuti RCM-ovi forsirani su GCM-ovima CMIP5 (engl. Coupled Model 

Intercomparison Project Phase 5������ �2�G�D�E�L�U�� �P�R�G�H�O�D�� �W�H�P�H�O�M�L�R�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �G�Q�H�Ynih 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �N�X�E�R�L�G�Q�X�� �P�H�W�R�G�X���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�R�G�H�O�D�� �L�]�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H�� �(�8�5�2-

CORDEX-�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�D�G�U�å�L���S�R�G�D�W�N�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�D���Y�O�D�å�Q�R�V�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���W�O�D�N�D���]�U�D�N�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����M�R�ã���M�Hdan od uvjeta za 
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odabir modela je tzv. puna matrica, odnosno da za odabrane RCM-ove, imamo iste GCM-ove. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R���� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �V�X�� �W�U�L�� �5�&�0-�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �V�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �*�&�0-�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R��

ansamblom od 6 realizacija (Tablica 3.2). Odabrana su dva scena�U�L�M�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D�����S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�����5�&�3�������������L���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�����5�&�3���������������G�R�N���V�X���]�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��

povijesni podaci u razdoblju 1981. �± 2005. te podaci scenarija RCP 4.5 za razdoblje 2006. �± 

�������������=�D���D�Q�D�O�L�]�X���E�X�G�X�ü�L�K���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�Wa odabrana su dva razdoblja, ranije razdoblje 2011. �± 

�������������L���E�X�G�X�ü�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���������������± 2070. Podaci polja modela za lokaciju ZGM dobiveni su na 

�G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����E�L�O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�R�P���L���X���Q�D�M�E�O�L�å�R�M���W�R�þ�N�L�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�N�R��

su razlike u podacima za te dvije metode vrlo male, odabrana je bilinearna interpolacija kako 

�E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�H���P�R�J�X�ü�H���O�R�N�D�O�Q�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� 

Tablica 3.2 �3�R�S�L�V�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L���� �V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �U�D�G�X����

�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���L���U�H�I�H�U�H�Q�F�D�� 

Kratica  Model �+�R�U�����U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W Referenca 

EURO-CORDEX regionalni klimatski modeli 

CLM CLMcom-CCLM4-8-17 ���������ƒ���î�����������ƒ Rockel i sur. (2008) 

RCA SMHI-RCA4 ���������ƒ���î�����������ƒ Samuelsson i sur. (2011) 

REG DHMZ-RegCM4-2 �����������N�P���î�������������N�P Giorgi i sur. (2012) 

CMIP5 globalni klimatski modeli 
CN CNRM-CERFACS-CM5 ���������ƒ���î�����������ƒ  
MP MPI-M-MPI-ESM-MR(LR) ���������ƒ���î�����������ƒ  
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4. METODE 

�.�D�R�� �S�U�Y�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �V��

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �N�O�D�V�H�� �S�U�H�P�D���.�|�S�S�H�Q-Geigerovoj 

klasifikaciji ���.�R�W�W�H�N���L���V�X�U�������������������7�R���M�H���W�L�S���N�O�L�P�D�W�V�N�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�L���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X upotrebi, a 

temelji se na temperaturnim i oborinskim karakteristikama u toplom i hladnom dijelu godine. 

Opis i definicija pojedinog simbola relevantnog za Hrvatsku dani su u Tablici 4.1. Klimatska 

�N�O�D�V�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�Y�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H������60. �± 2019., a zatim i za svako 30-

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���N�O�L�]�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���V���S�R�P�D�N�R�P���R�G�������J�R�G�L�Q�H�����&�L�O�M���R�Y�D�N�Y�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H���O�L��

vremenske promjene u klimatskoj klasi te u kojem je razdoblju nastupila promjena. 

Tablica 4.1 �.�U�L�W�H�U�L�M�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �.�|�S�S�H�Q-Geigerovih klimatskih klasa relevantnih za 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�� 

1. simbol �± glavni tip klime 

C Umjerena Twm �•���������ƒ�&���L��-�����ƒ�&�����7�F�P�������������ƒ�& 

D �6�Q�M�H�å�Q�R���ã�X�P�V�N�D Twm �• �������ƒ�&���L���7�F�P���” -�����ƒ�& 

2. simbol �± �R�E�R�U�L�Q�V�N�L���U�H�å�L�P 

s Suha ljeta Psdm < 40 mm i < 1/3 Pwwm 

w Suhe zime Pwdm < 1/10 Pswm  

f �1�H�P�D���V�X�ã�Q�H���V�H�]�R�Q�H Ako kriteriji s i w nisu zadovoljeni 

3. simbol �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P 

a �9�U�X�ü�D���O�M�H�W�D Twm �• �������ƒ�& 

b Topla ljeta �7�Z�P�������������ƒ�&���L �7���Z�P���!���������ƒ�& 

c Hladna ljeta Ako kriteriji a i b nisu zadovoljeni 
Twm �± temperatura najtoplijeg mjeseca 
Tcm �± temperatura najhladnijeg mjeseca 
T4wm �± �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���þ�H�W�Y�U�W�R�J���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D 
 

Psdm �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�H���Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���W�R�S�O�R�J���G�L�M�H�O�D���J�R�G�L�Q�H 
Pswm �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�H���Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D��toplog dijela godine 
Pwdm �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�H���Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���K�O�D�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���J�R�G�L�Q�H 
Pwwm �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�H���Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���K�O�D�G�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���J�R�G�L�Q�H 

 

U svrhu analize vremenskih promjena minimalne i maksimalne temperature zraka, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���L�Q�G�H�N�V�L���(�7�&�&�'�,�����2�G�D�E�U�D�Q�R���M�H���R�V�D�P���L�Q�G�H�N�V�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���H�N�V�W�U�H�P�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V��

ekstremno toplim i hladnim temperaturnim uvjetima te su definirani s obzirom na apsolutne 

vrijednosti, fiksne pragove ili percentilne pragove (Tablica 4.2). Indeksi s fiksnim pragom 

�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�� �V�X�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �S�R�V�W�D�M�D�� �V�D�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���� �G�R�N�� �L�Q�G�H�N�V�L��

definirani percentilnim pragom predstavljaju anomalije u odnosu na lokalnu klimu pa su 

�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���S�R�V�W�D�M�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����6�S�R�P�H�Q�X�W�L���S�U�D�J�R�Y�L���P�R�J�X��

�E�L�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�R�M�L���V�X���Q�H�X�J�R�G�Q�L���]�D���å�L�Y�D���E�L�ü�D���L���L�O�L���R�S�D�V�Q�L���]�D���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�H���L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X����
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�=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�Q�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�D�N�H�W��R climdex.pcic (Bronaugh D for Pacific 

Climate Impacts Consortium���� ������������ �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�� �P�H�W�R�G�X�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� ���H�Q�J�O����

bootstrap) �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�X���R�G���=�K�D�Q�J���L���V�X�U���������������������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���L�V�S�L�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���R�G�D�E�L�U�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J��

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�Q�L�K���Sragova te su odabrana tri razdoblja: standardno (1961. �± 

1990.), recentno (1981. �± 2010.) i kompletno (1960. �± 2019.). Standardno razdoblje 1961. �± 

�������������Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D�����L�D�N�R���M�H���U�H�F�H�Q�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���������������± 

2010. preporu�þ�H�Q�R���]�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�O�L�P�H�����:�0�2�������������� 

Tablica 4.2 Definicija odabranih indeksa temperaturnih ekstrema. 

Indeks Simbol Definicija  

Apsolutni indeksi 

Minimalna temperatura Tmin �*�R�G�L�ã�Q�M�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D 

Maksimalna temperatura Tmax �*�R�G�L�ã�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D 

Indeksi definirani u odnosu na fiksni prag 

Ledeni dani ID �%�U�R�M���G�D�Q�D���V���G�Q�H�Y�Q�R�P���7�P�D�[�����������ƒ�& 

Mrzli dani FD �%�U�R�M���G�D�Q�D���V���G�Q�H�Y�Q�R�P���7�P�L�Q�����������ƒ�& 

Ljetni dani SU �%�U�R�M���G�D�Q�D���V���G�Q�H�Y�Q�R�P���7�P�D�[���!���������ƒ�& 

�7�U�R�S�V�N�H���Q�R�ü�L TR �%�U�R�M���G�D�Q�D���V���G�Q�H�Y�Q�R�P���7�P�L�Q���!���������ƒ�& 

Indeksi definirani u odnosu na percentilni prag 

Hladni dani CD Postotak broja dana s dnevnom Tmax < Tmax10p 

�+�O�D�G�Q�H���Q�R�ü�L CN Postotak broja dana s dnevnom Tmin < Tmin10p 

Topli dani WD Postotak broja dana s dnevnom Tmax > Tmax90p 

�7�R�S�O�H���Q�R�ü�L WN Postotak broja dana s dnevnom Tmin > Tmin90p 
 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���D�S�V�R�O�X�W�Q�L���P�L�Q�L�P�X�P�L���L���P�D�N�V�L�P�X�P�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�R�S�ü�H���U�D�]�G�L�R�E�H ekstrema (engl. Generalized Extreme Value, GEV). To je teorijska razdioba za 

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �H�N�V�W�U�H�P�D�� �L�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�U�D�N�V�L�� ���&�L�Q�G�U�L�ü�� �L�� �3�D�V�D�U�L�ü�� ������������

�.�L�R�X�W�V�L�R�X�N�L�V�� �L�� �V�X�U���� ������������ �8�Q�N�D�ã�H�Y�L�ü�� �L�� �7�R�ã�L�ü�� ��������). Prema Colesu (2001), funkcija razdiobe 

GEV ima oblik: 

�2�:�T�; L �A�T�L�@F�A�T�LkF�U�:�T�;o�A (1) 

�J�G�M�H���M�H���3���[�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���V�H���[���G�R�J�R�G�L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���M�H�G�Q�R�P���X��T godina, a y(x) reducirana 
varijata: 
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�UL F�H�J�@�sF
�5

�Í
�A (2) 

Procjena ekstremne vrijednosti za povratno razdoblje T ���W�M�����S�R�Y�U�D�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����U�D�þ�X�Q�D���V�H��

kao: 

�T�Í L �T�4 F
��

�Þ
�:�sF �U�?�Þ�; 

(3) 

gdje je x0 parametar lokacije, �. parametar skale, a k �S�D�U�D�P�H�W�D�U���R�E�O�L�N�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J��

�P�R�G�H�O�D���*�(�9�����S�D�U�D�P�H�W�U�L���O�R�N�D�F�L�M�H���L���V�N�D�O�H���V�D�G�U�å�H���G�R�G�D�W�D�Q���þ�O�D�Q���N�R�M�L���M�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R���R�Y�L�V�D�Q���R���Y�U�H�P�H�Q�X����

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �W�H�V�W�L�U�D�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �W�H�V�W�� �R�P�M�H�U�D��

vjerodostojnosti (engl. Likelihood Ratio, LR) (Coles 2001; Wilks 2006). Prema Colesu (2001), 

statistika odstupanja (engl. Deviance statistics, D) definirana je kao: 

�&L �tk�H�5�:�/ �5�; F�H�4�:�/ �4�;o 
(4) 

gdje su l0(M0) i l1(M1) maksimizirane log-vjerodostojnosti (engl. log-likelihoods) za model 

M0 (ovdje stacionarni GEV) i M1 ���Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �*�(�9������ �=�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �Q�L�Y�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �D�O�I�D��

(ovdje 5 %), ako je D �Y�H�ü�L���R�G���N�U�L�W�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���L�]���$2 razdiobe, model M0 �M�H���R�G�E�D�þ�H�Q����

odnosno M1 �V�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�� 

Z�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �*�(�9���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�U�L�V�W�X�S block-maxima koji se temelji na 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���H�N�V�W�U�H�P�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���E�O�R�N�D���S�U�L���þ�H�P�X���R�Y�G�M�H���V�Y�D�N�L��

blok odgovara kalendarskoj godini. Parametri razdiobe GEV procijenjeni su metodom 

maksimalne vjerodostojnosti (engl. maximum likelihood estimation�������:�L�O�N�V���������������E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H��

ta metoda prikladna i kada promatrani parametar nije stacionaran (Klein Tank i sur. 2009). Za 

�S�R�W�U�H�E�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���U�D�]�G�L�R�E�H���*�(�9���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��R paket extRemes (Gilleland i Katz 2016). 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���W�U�H�Q�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Q�H�S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�L���6�H�Q�R�Y���Q�D�J�L�E�����6�H�Q���������������V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D�� �P�H�W�R�G�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�D�� �Q�D�� �V�W�U�ã�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�P��

�O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���U�H�J�U�H�V�L�M�R�P�����3�U�Y�R���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H�W���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���Q�D�J�L�E�D���N�D�R�� 

�@�Þ L �:�T�>�F�?F�T�>�E�?�; �:�FF�E�;�¤ �á�V�=�s�� �EO�F�� �J 
(5) 

gdje je d nagib, x analizirana varijabla, n duljina niza, a i i j indeksi. Senov nagib se zatim dobije 

kao medijan svih vrijednosti dk. 

Nadalje je Mann Kendallov test (Hipel i McLeod �������������N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��

trenda. Statistika testa MK je dana kao: 
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�<�Æ�ÄL
�Ì�?�5

�¾�é�Ô�å�Ì
�á�V�=�5P�r 

(6) 

�<�Æ�ÄL �r�á�V�=�5L �r 
(7) 

�<�Æ�ÄL
�Ì�>�5

�¾�é�Ô�å�Ì
�á�V�=�5O�r 

(8) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���6���M�H�G�Q�D�N�� 

�5L �Ã �Ã �O�C�J�á
�Ý�@�Ü�>�5

�á�?�5
�Ü�@�5 k�T�ÝF�T�Üo 

(9) 

gdje je sgn funkcija predznaka, dok je varijanca od S jednaka: 

�R�=�N�5L
�5

�5�<
c�J�:�JF �s�;�:�t�JE�w�; F �Ã �P�ã

�Ú
�ã�?�5 k�P�ã F �sok�t�P�ã E�wog 

(10) 

gdje je g ukupan broj povezanih grupa, a tp �E�U�R�M���þ�O�D�Q�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U���V�Y�D�N�H���J�U�X�S�H��p. 

�7�U�H�Q�G���V�H���R�F�M�H�Q�M�X�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���D�N�R���M�H���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�L���Q�L�Y�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����R�Y�G�M�H�������������D�S�V�R�O�X�W�Q�D��

vrijednost ZMK �Y�H�ü�D�� �R�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �L�]�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �W�H�V�W��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�Y�L�V�L���R���V�D�P�R�M���P�D�J�Q�L�W�X�G�L���N�D�R���L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�R�M�D���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H�����þ�H�V�W�R���M�H���W�H�ã�N�R��

�Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�N�D�]�D�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �M�H��t-

testom za razliku u srednjoj vrijednosti (Wilks 2006). Test se temelji n�D���L�]�U�D�þ�X�Q�X���S�D�U�D�P�H�W�U�D��t 

prema relaciji: 

�PL
�ë�-�Ç�?�ë�.�Ç

§k�æ�-
�. �>�æ�.

�. o �á�¤
 

(11) 

gdje su x1 i x2 �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�H���R�G���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����G�R�N���V�X��s1 i s2 �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

standardne devijacije, a n �G�X�O�M�L�Q�D�� �Q�L�]�D���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

srednjih vrijednosti, a ukoliko je parametar t �Y�H�ü�L�� �R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�Q�H�� �R��

�E�U�R�M�X���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���V�O�R�E�R�G�H���L���Q�L�Y�R�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����K�L�S�R�W�H�]�D���R���Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�U�H�G�Q�M�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�H���P�R�å�H���R�G�E�D�F�L�W�L�� 

Za potrebe urbanog klimatskog modeliranja�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���P�R�G�H�O���0�8�.�/�,�0�2�B�������Q�M�H�P����3D 

Mikroskaliges Urbanes KLImaMOdell������ �7�R�� �M�H�� �Q�H�K�L�G�U�R�V�W�D�W�L�þ�N�L�� �]-koordinatni RANS (engl. 

Raynolds-Averaged Navier-Stokes) mikroskalni model razvijen s ciljem simuliranja polja 

atmosferskog strujanja uz prisustvo zgrada (F�U�•�K���L���V�X�U�����������������6�L�H�Y�H�U�V���D�Q�G���=�G�X�Q�N�R�Z�V�N�L��������������

Sievers 1995). Osnovne karakteristike modela opisane su u radovima danim u Tablici 4.3. Kako 

�E�L���V�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�R���]�D�K�W�M�H�Y�D�Q���S�U�R�F�H�V���L�]�U�D�þ�X�Q�D�����X�U�E�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�L�U�D�Q�D���V�X���N�D�R���S�R�U�R�]�D�Q��
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medij u kojem pore preds�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���]�J�U�D�G�D�����=�D���S�R�W�U�H�E�H����-D simulacije, osnovna 

�Y�H�U�]�L�M�D���P�R�G�H�O�D���S�R�R�S�ü�H�Q�D���M�H���P�H�W�R�G�R�P���V�W�U�X�M�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���Y�U�W�O�R�å�Q�R�V�W�L�����6�L�H�Y�H�U�V�����������������+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D��

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���P�R�å�H���E�L�W�L���X���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G���������G�R�����������P���W�H���P�U�H�å�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���W�D�N�R���G�D���M�H���X��

izg�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���S�R�Y�H�ü�D�Q�D�����D���J�U�X�E�O�M�D���X���U�X�U�D�O�Q�R�M���R�N�R�O�L�Q�L�����Q�S�U�����)�U�•�K���L���V�X�U����������������

�9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�� �M�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� �R�G�� ������ �G�R�� �������� �P�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �R�Q�D�� �I�L�Q�L�M�D�� �E�O�L�]�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�3�R�þ�H�W�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �]�D�� ��-D simulaciju su dobiveni iz 1-�'�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �]�D�S�R�þ�H�We prethodni dan 

defini�U�D�Q�H�� �V�H�W�R�P�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�V�L�W�X�D�F�L�M�H���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���Y�U�K�R�Y�L�P�D���N�X�E�R�L�G�D�����ä�X�Y�H�O�D-Aloise 2017). Detaljan shematski prikaz 

metode dan je na Slici 4.1. Ulazna polja za model MUKLIMO_3 su digitalni model reljefa 

���6�O�L�N�D���6�����X���S�U�L�O�R�J�X�����L���/�8�����6�O�L�N�D�������������þ�L�M�D���M�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����������P�����3�R�O�M�H��

LU-a dodatno je opisano tablicom LU-a u kojoj su definirane karakteristike svake od klasa. 

�0�R�G�H�O���0�8�.�/�,�0�2�B�����Y�H�ü���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���U�D�]�Q�H svrhe kao npr.: za procjenu utjecaja urbanizacije 

�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����Q�S�U�����+�R�O�H�F���L���V�X�U�����������������6�F�K�D�X-�1�R�S�S�H�O���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-

�$�O�R�L�V�H���L���V�X�U�������������������S�U�R�F�M�H�Q�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�U�D���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�����Q�S�U�����*�D�O���L��

sur. 2021, Gele�W�L�þ���L���V�X�U�����������������6�W�U�D�N�D���L���6�R�X�G�R�X�G�L���������������ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-Aloise 

�L���V�X�U�������������������S�U�R�F�M�H�Q�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�X�G�X�ü�H���N�O�L�P�H�����Q�S�U�����)�U�•�K���L��

�V�X�U���������������� �*�H�O�H�W�L�þ���L���V�X�U���� ���������E���� �2�V�Z�D�O�G���L���V�X�U���������������� �6�F�K�D�X-Noppel i sur. 2020, Skarbit i Gal 

�������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�G�H�O���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���X���S�U�R�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�P���P�R�G�X���]�D���D�X�V�W�U�L�M�V�N�H���J�U�D�G�R�Y�H��

(Holl�ysi i sur. 2021). 

Tablica 4.3 Osnovne karakteristike modela MUKLIMO_3.  

Proces Referenca 

�.�U�D�W�N�R�Y�D�O�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H �6�L�H�Y�H�U�V���L���)�U�•�K�������������� 

�'�X�J�R�Y�D�O�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L���X�W�M�H�F�D�M���R�E�O�D�N�D Moller (1954), Zdunkowski i sur. (1975) 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L�]�D�F�L�M�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X Gross (1989) 

Turbulencija Sievers (2012) 

Vegetacijski model Siebert i sur. (1992) 

Model tla Sievers i sur. (1983) 
 

�=�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�U�R�]�� �G�X�O�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �W�]�Y����

�N�X�E�R�L�G�Q�D���P�H�W�R�G�D�����)�U�•�K���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���L���V�X�U�������������������.�X�E�R�L�G�Q�D���P�H�W�R�G�D���M�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R-

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �R�V�D�P�� �L�G�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�G�H�O�R�P�� �0�8�.LIMO_3 

�N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���V�L�W�X�D�F�L�M�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���X���F�H�Q�W�U�X���J�U�D�G�D�����6�O�L�N�D��������������

�8�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���]�D���N�X�E�R�L�G�Q�X���P�H�W�R�G�X���V�X���G�Q�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L��
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�W�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �L�� �V�P�M�H�U�D�� �Y�M�H�W�U�D���� �7�U�L�O�L�Q�H�D�U�Q�D�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Ya se za svaki dan kada je dnevna 

vrijednost temperature zraka iznad minimalne temperature definirane kao granice za kuboidnu 

�P�H�W�R�G�X�� ���R�Y�G�M�H�� ������ �ƒ�&������ �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �G�D�Q�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� ���S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D��

trilinearnu interpolaciju) ovisno o vrije�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H��

�Y�M�H�W�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���Y�U�K�R�Y�L�P�D���N�X�E�R�L�G�D�����6�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�X���U�D�ÿ�H�Q�H���]�D���G�Y�D��

�S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�D�� �V�P�M�H�U�D�� �Y�M�H�W�U�D�� �X�]�G�X�å�� �0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H���� �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�� �L�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L���� �8�U�E�D�Q�R��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��definirano je u ovom radu kao broj ljetnih dana (Tx25), odnosno kao broj 

�G�D�Q�D�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �Y�H�ü�R�P�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�P�� ������ �ƒ�&���� �9�D�O�M�D�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �R�Y�D��

definicija Tx25 razlikuje od ljetnih dana definiranih od strane ETCCDI (SU) koji su topliji od 

25 �ƒ�&�� 

 
Slika 4.1 �'�L�M�D�J�U�D�P�� �W�R�N�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �X�U�E�D�Q�R�J�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�� �G�X�O�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R��

�U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �8�� �S�U�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� ���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P���� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�U�K�R�Y�H��

kuboida primjenjuje se model MUKLIMO_3 kako bi se simulirala polja temperature (T), 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����U�K�����L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D�����Z�V�������8���G�U�X�J�R�P���N�R�U�D�N�X�����V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�����W�U�L�O�L�Q�H�D�U�Q�R�P��

�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�R�P���V�H���]�D���V�Y�D�N�L���G�D�Q���N�D�G�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���G�Q�H�Y�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���E�L�O�D���L�]�Q�D�G���������ƒ�&��

kreiraju polja maksimalne temperature zraka (Tmax). Zadnji korak je naknadna obrada 

�S�R�G�D�W�D�N�D���X���N�R�M�H�P���V�H���]�D���V�Y�D�N�X���J�R�G�L�Q�X���U�D�þ�X�Q�D���E�U�R�M���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D�Q�D���V���7�P�D�[���• 

�������ƒ�&�� 

Metoda korekcije pristranosti podataka RCM-a temelji se na pretpostavci stacionarnosti, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�H���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���P�R�G�H�O�D���X���S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X �Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L����

�'�D�N�O�H�����S�U�Y�R���V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���X���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

veza koja se zatim primjeni na izlazna polja RCM-a dobivena za povijesno i projekcijsko 

razdoblje. Nekoliko je vrsta ove metode koje se koriste za korekciju temperature kao npr. 

linearno skaliranje, skaliranje varijance te mapiranje razdiobe (Teutschbein i Seibert 2012 i u 

�U�D�G�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�H������ �'�R�N�� �M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �V�N�D�O�L�U�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �]�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��



19 
 

vrijednosti, skaliranjem varijanc�H���N�R�U�L�J�L�U�D�M�X���V�H���L���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����

�0�D�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �N�R�U�L�J�L�U�D�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�D��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���U�D�]�G�L�R�E�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����7�H�X�W�V�F�K�E�H�L�Q���L���6�H�L�E�H�U�W�����������������1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�L�V�W�X�S�D��

mapiranja razdiobe poput mapiranja vjerojatnosti (engl. probability mapping) i mapiranja 

kvantila (engl. qunatile-quantile mapping). Teutschbein i Seibert (2012) pokazali su kako se 

�X�S�U�D�Y�R�� �P�D�S�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �N�D�R�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �W�H�P�S�Hrature i 

oborine simulirane RCM-�R�Y�L�P�D���� �6�W�R�J�D���M�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���P�D�S�L�U�D�Q�M�D���N�Y�D�Q�W�L�O�D����

�2�Y�D�� �V�H�� �P�H�W�R�G�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L�K�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

�U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �]�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �]�D�W�L�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�Ljenti regresije. Na 

�R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q�����R�V�L�P���N�R�U�H�N�F�L�M�H���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�R�G�H�O�D�����Q�D���Q�H�N�L���M�H���Q�D�þ�L�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D��

prilagodba. 

�$�Q�D�O�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���L���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�D���R�G�U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���M�H�]�L�N�X��R (R Core Team 2020)  
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5. REZULTATI  

�8���L�G�X�ü�L�P���ü�H���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���E�L�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�H�N�L���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L��

�X���U�D�G�R�Y�L�P�D���1�L�P�D�F���L���V�X�U�������������������L���1�L�P�D�F���L���V�X�U���������������E�������D���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�X���V���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D��

�J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���� 

5.1. Klimatska obi�O�M�H�å�M�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

�������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���L���R�E�R�U�L�Q�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���L���R�E�R�U�L�Q�V�N�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�L�O�L�N�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�D�J�U�H�E�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ���������� �*�R�G�L�ã�Q�M�L���K�R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D��

�V�Y�H���þ�H�W�L�U�L���S�R�V�W�D�M�H���L�P�D���P�D�N�V�L�P�X�P���X���V�U�S�Q�M�X���L���P�L�Q�L�P�X�P���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X�����6�O�L�N�D�������������������,�S�D�N�����U�D�]�O�L�N�D���P�H�ÿ�X��

�S�R�V�W�D�M�D�P�D���M�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���W�R�S�O�H���L���K�O�D�G�Q�H���S�R�O�R�Y�L�F�H���J�R�G�L�Q�H���M�H�U���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���W�R�S�O�R��

razdoblje od svibnja do listopada, a na nizinskim gradskim postajama od travnja do rujna. Kad 

�V�H���S�U�R�P�R�W�U�H���U�D�]�O�L�N�H���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�Y�Q�M�D���L���O�L�V�W�R�S�D�G�D�����X�R�þ�D�Y�D���V�H���N�D�N�R���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1��

�W�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �Q�D�� �J�U�D�G�V�N�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�� �J�U�D�G�V�N�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

temperature u travnju i listopadu podjednake. 

�2�E�R�U�L�Q�V�N�L�� �U�H�å�L�P�� �L�P�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �X�� �O�L�S�Q�M�X�� �W�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H��

maksimume u rujnu i studenom. Minimum oborine na postajama ZGG i ZGM javlja se u 

�Y�H�O�M�D�þ�L�����G�R�N���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���3�8�1���L���=�*�3���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X�� 

 
Slika 5.1.1 �*�R�G�L�ã�Q�M�L�� �K�R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� ���O�L�M�H�Y�R���� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�H�� ���G�H�V�Q�R���� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D��

Zagreb-�*�U�L�þ�����=�*�*�������=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u 

razdoblju 1960. �± �������������3�U�H�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���V�U�H�G�Q�M�L�K���P�M�H�V�H�þ�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���J�R�G�L�Q�D��

je podijeljena na topliju (crveno) i hladniju (plavo) polovicu. 
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�3�U�H�P�D���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H���N�O�D�V�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X���7�D�E�O�L�F�L�������������X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P��

60-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����M�H�G�L�Q�R���S�R�V�W�D�M�D���=�*�*���L�P�D���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�X���N�O�L�P�X���V���Y�U�X�ü�L�P���O�M�H�W�L�P�D��Cfa, 

�G�R�N���M�H���Q�D���S�U�H�R�V�W�D�O�H���W�U�L���S�R�V�W�D�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D umjereno topla klima s toplim ljetima Cfb (Tablica 

���������������� �'�D�N�O�H���� �V�L�P�E�R�O�� �N�R�M�L�� �þ�L�Q�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �Y�H�]�D�Q�� �M�H�� �X�]�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J��

�P�M�H�V�H�F�D���N�R�M�L���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�*���Y�L�ã�L���R�G���S�U�D�J�D���R�G���������ƒ�&�� 

�������������3�U�R�P�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���U�H�å�L�P�D 

�'�R�G�D�W�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�R���Mesu li se klimatske klase mijenjale u promatranom razdoblju i kakve 

�V�X�� �E�L�O�H�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �W�L�K�� �N�O�D�V�D���� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���� �Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J���� �þ�H�W�Y�U�W�R�J�� �L�� �ã�H�V�W�R�J�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J�� �P�M�H�V�H�F�D�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

mjesec u kojem se one javljaju za klizna 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �1�D�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �Q�L�]�L�Q�V�N�H�� �S�R�V�W�D�M�H����

srpanj je u svim kliznim razdobljima bio najtopliji mjesec, dok je na postaji PUN srpanj bio 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�L�����D�O�L���M�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D���N�R�O�R�Y�R�]���S�R�Q�H�N�D�G���E�L�R���W�R�S�O�L�M�L���R�G���Vrpnja (Slika 5.1.2a). 

�1�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X�R�þ�H�Q���M�H���X�]�O�D�]�Q�L���W�U�H�Q�G���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D�����1�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�L���P�M�H�V�H�F����

�X���V�Y�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���L���Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���E�L�R���M�H���V�L�M�H�þ�D�Q�M���N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�N�D�]�X�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���W�U�H�Q�G��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���6�O�L�N�D�� �����������E������ �ý�H�W�Y�U�W�L�� �Qajtopliji mjesec na postaji PUN u svim 

razdobljima bio je rujan, dok je na postaji ZGG tek za posljednja tri 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���W�R��

�V�Y�L�E�D�Q�M�����D���X���R�V�W�D�O�L�P�D���U�X�M�D�Q�����1�D���S�U�H�R�V�W�D�O�H���G�Y�L�M�H���S�R�V�W�D�M�H���X���S�U�Y�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���U�D�]�G�R�E�O�M�D���þ�H�W�Y�U�W�L���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�L��

mjesec bio je rujan, �G�R�N���M�H���X���G�U�X�J�R�M���S�R�O�R�Y�L�F�L���W�R���X�J�O�D�Y�Q�R�P���E�L�R���V�Y�L�E�D�Q�M�����6�O�L�N�D�������������F�������,���]�D���ã�H�V�W�L��

najtopliji mjesec na nekim postajama dolazi do promjene, dok je na postaji PUN za sva klizna 

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���W�R���E�L�R���O�L�V�W�R�S�D�G�����6�O�L�N�D�������������G�������1�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���=�*�0���L���=�*�3���W�U�D�Y�D�Q�M���M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���Nliznih 

�U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �ã�H�V�W�L�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�L�� �P�M�H�V�H�F���� �R�V�L�P�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D�� �X�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �Q�L�]�D�� �N�D�G�D�� �V�X�� �O�L�V�W�R�S�D�G�V�N�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���E�L�O�H���L�S�D�N���Y�L�ã�H���R�G���W�U�D�Y�D�Q�M�V�N�L�K�����1�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�*�����X���Y�H�ü�L�Q�L���U�D�]�G�R�E�O�M�D���O�L�V�W�R�S�D�G���M�H���E�L�R��

topliji od travnja, osim pred kraj prve dekade i u cijeloj posljednjoj dekadi kada su travanjske 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�S�D�N�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�L�ã�H���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�O�D�V�H�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �W�R�S�O�L�M�L�� �G�L�R��

godine odabrano razdoblje travanj �± rujan. 

�������������3�U�R�P�M�H�Q�H���R�E�R�U�L�Q�V�N�R�J���U�H�å�L�P�D 

�1�D�M�V�X�ã�Q�L�M�L�� �P�M�H�V�H�F�� �X�� �W�R�S�O�L�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�R�G�L�Q�H�� �M�H�� �Q�D�� �V�Y�L�P postajama i u gotovo svim 

�U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �E�L�R�� �W�U�D�Y�D�Q�M�� ���6�O�L�N�D�� �����������D������ �-�H�G�L�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�U�X�M�D�Q�V�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�H���E�L�O�D���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1�����8�R�þ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���V�L�O�D�]�Q�L���W�U�H�Q�G��

�W�U�D�Y�D�Q�M�V�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H���Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D, a koji je najistaknutiji na postaji PUN. S druge 

�V�W�U�D�Q�H�����Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�L���P�M�H�V�H�F���X���W�R�S�O�L�M�H�P���G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H���M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���E�L�R���O�L�S�D�Q�M�����S�R�Q�H�N�D�G���N�R�O�R�Y�R�]�����G�R�N��

�M�H���X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�R�M���G�H�N�D�G�L���W�R���X�J�O�D�Y�Q�R�P���E�L�R���U�X�M�D�Q�����6�O�L�N�D�������������E�������1�D�M�V�X�ã�Q�L�M�L���P�M�H�V�H�F���X���K�O�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X��

godine je na �S�R�V�W�D�M�D�P�D���=�*�0���L���=�*�3���X�J�O�D�Y�Q�R�P���E�L�O�D���Y�H�O�M�D�þ�D�����G�R�N���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�*���L���V�L�M�H�þ�D�Q�M���E�L�R��
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�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�L�����6�O�L�N�D�������������F�������1�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���M�H���S�D�N���V�L�M�H�þ�D�Q�M���E�L�R���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�L����

�G�R�N���M�H���Y�H�O�M�D�þ�D���E�L�O�D���W�H�N���X���S�D�U���U�D�]�G�R�E�O�M�D���V�X�ã�Q�L�M�D�����1�D�M�N�L�ã�Q�L�M�L���P�M�H�V�H�F���X���K�O�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�Ou godine na 

postajama PUN i ZGG je uglavnom bio studeni te u tek par razdoblja listopad (Slika 5.1.3d). S 

�G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �G�Y�L�M�H�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�L�� �M�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �E�L�R�� �O�L�V�W�R�S�D�G���� �G�R�N�� �M�H�� �V�W�X�G�H�Q�L�� �E�L�R��

�N�L�ã�Q�L�M�L���V�D�P�R���X���S�R�þ�H�W�N�X���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���X���]�D�G�Q�M�R�M���G�Hkadi. 

 
Slika 5.1.2 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���D�����Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J�����E�����Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J�����F�����þ�H�W�Y�U�W�R�J��

�Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���L���G�����ã�H�V�W�R�J���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���]�D���N�O�L�]�Q�D������-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X��������������

�± ������������ �2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �N�D�O�H�Q�G�D�U�V�N�L�� �P�M�H�V�H�F�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �M�H�� �E�R�M�R�P��simbola, dok oblik simbola 

odgovara pojedinoj postaji. 
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Slika 5.1.3 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�H�� �D���� �Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�H�J�� �L�� �E���� �Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�H�J�� �P�M�H�V�H�F�D�� �X��

�W�R�S�O�L�M�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�F�L�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�H�� �F���� �Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�H�J�� �L�� �G���� �Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�H�J�� �P�M�H�V�H�F�D�� �X�� �K�O�D�G�Q�L�M�R�M�� �S�R�O�R�Y�L�F�L��

godine za klizna 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± �������������2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���N�D�O�H�Q�G�D�U�V�N�L��

�P�M�H�V�H�F���R�]�Q�D�þ�H�Q���M�H���E�R�M�R�P���V�L�P�E�R�O�D�����G�R�N���R�E�O�L�N���V�L�P�E�R�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�M���S�R�V�W�D�M�L�� 

5.1.4 Promjene klimatskih klasa 

S obzirom na kriterije u Tablici 5.1.1, za svako klizno 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��

�N�O�L�P�D�W�V�N�D���N�O�D�V�D�����3�U�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���N�O�D�V�L���X�R�þ�H�Q�D���M�H���]�D���S�R�V�W�D�M�X���3�8�1���J�G�M�H���V�H���M�R�ã���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���Q�L�]�D���L�]��

�V�Q�M�H�å�Q�R-�ã�X�P�V�N�H���N�O�L�P�H���V���W�R�S�O�L�P���O�M�H�W�L�P�D��Dfb, klima promijenila u umjereno toplu klimu s toplim 

ljetima Cfb ���7�D�E�O�L�F�D�������������������,�G�X�ü�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�R�þ�H�Qa je za postaju ZGG oko sredine promatranog 

razdoblja kada je klima iz umjereno tople s toplim ljetima Cfb �S�R�V�W�D�O�D���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�D���V���Y�U�X�ü�L�P��

ljetima Cfa. Na preostale dvije postaje promjena je detektirana u istom razdoblju, oko 10-ak 

�J�R�G�L�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�*���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�� �L�V�W�L�� �S�U�H�O�D�]�D�N�� �L�]��Cfb u Cfa klimatsku 

�N�O�D�V�X���� �'�D�N�O�H���� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�R�M�� �N�O�D�V�L�� �Q�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�M�� �S�R�V�W�D�M�L�� �3�8�1�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �M�H�� �S�R�U�D�Vta 

temperature najhladnijeg mjeseca na vrijednosti iznad -���� �ƒ�&���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �Q�L�]�L�Q�V�N�L�P�� �J�U�D�G�V�N�L�P��

�S�R�V�W�D�M�D�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���S�R�U�D�V�O�D���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�Q�D�G���������ƒ�&�����3�U�R�P�M�H�Q�H���N�O�D�V�D��

�]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�E�R�U�L�Q�V�N�R�J���U�H�å�L�P�D���Q�L�V�X���X�R�þ�H�Q�H���X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P������-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P razdoblju. 
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Tablica 5.1.1 �.�|�S�S�H�Q-Geigerove klimatske klase za u 60-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± 2019. 

(KG60) te detektirane promjene klasa za klizna 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

vremensko razdoblje promjene. 

Postaja KG60 Promjena klase Razdoblje 

ZGG Cfa Cfb �:  Cfa 1977. �± 2006. 

ZGM Cfb Cfb �:  Cfa 1987. �± 2016. 

ZGP Cfb Cfb �:  Cfa 1987. �± 2016. 

PUN Cfb Dfb �:  Cfb 1963. �± 1992. 
 

5.1.5 Diskusija 

Prema izmjerenim klimatskim parametrima za razdoblje 1960. �± 2019. pokazalo se kako 

�M�H���S�R�G�M�H�O�D���J�R�G�L�Q�H���Q�D���W�R�S�O�L�M�X���L���K�O�D�G�Q�L�M�X���S�R�O�R�Y�L�F�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���]�D���Q�L�]�L�Q�V�N�H���L���S�O�D�Q�L�Q�V�N�H���S�R�V�W�D�M�H���S�D���M�H��

tako na postaji PUN topliji dio godine od svibnja do listopada, dok je na ostalim postajama od 

�W�U�D�Y�Q�M�D�� �G�R�� �U�X�M�Q�D���� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �W�U�D�Y�Q�M�D�� �L��

listopada su jako male na nizinskim postajama za razliku od planinske, gdje je listopad ipak 

znatno topliji od travnja. U prosjeku je na svim postajama najtopliji mjesec bio srpanj, 

�Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�L���V�L�M�H�þ�D�Q�M�����Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�L���O�L�S�D�Q�M�����G�R�N���M�H���V�L�M�H�þ�D�Q�M���Q�D���3�8�1���L���=�*�3���E�L�R���Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�L�����D���Y�H�O�M�D�þ�D���Q�D��

druge dvije postaje. U promatranom 60-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�� �Y�H�ü�L�Q�L��

�S�R�V�W�D�M�D���S�U�H�P�D���.�|�S�S�H�Q-Geigerovim klimatskim klasama klima umjereno topla s toplim ljetima. 

�-�H�G�L�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �X�U�E�D�Q�R�M�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�*�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �W�R�S�O�D�� �V�� �Y�U�X�ü�L�P�� �O�M�H�W�L�P�D���� �,�S�D�N���� �S�R�V�W�R�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H��

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

klasa. Tako je npr. za klizna 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���J�R�G�L�Q�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���N�R�O�R�Y�R�]��

�E�L�R���W�R�S�O�L�M�L���R�G���V�U�S�Q�M�D�����6�O�L�þ�Q�R���V�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���þ�H�W�Y�U�W�R�J���L���ã�H�V�W�R�J���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L��

�S�R�V�W�D�M�D�����2�V�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���P�M�H�V�H�F�D�����S�U�L�V�X�W�D�Q���M�H���L���X�]�O�D�]�Q�L���W�U�H�Q�G���]�D���V�Y�H��promatrane 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����2�E�R�U�L�Q�V�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�N�D�]�X�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H��

�W�D�N�R���M�H���Q�S�U�����Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���Q�D�M�N�L�ã�Q�L�M�L���P�M�H�V�H�F���W�R�S�O�R�J���G�L�M�H�O�D���J�R�G�L�Q�H���W�L�M�H�N�R�P���Y�H�ü�L�Q�H���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

bio srpanj, dok je u posljednjoj dekadi to rujan.  

U skladu sa spomenutim promjenama amplituda temperaturnih i oborinskih parametara, 

�X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �N�O�D�V�D�� �Q�D�� �V�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�R�V�W�D�M�H���� �3�U�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �]�D�P�L�M�H�ü�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D��

�Q�D�M�Y�L�ã�R�M���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± �������������N�D�G�D���M�H���N�O�L�P�D���L�]���V�Q�M�H�å�Q�R-�ã�X�P�V�N�R�J���W�L�S�D���N�O�L�P�H��

pr�H�ã�O�D���X���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�X���N�O�L�P�X�����,�G�X�ü�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�R�J�R�G�L�O�D���V�H������-ak godina kasnije kada se klima 

�Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�*�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �L�]�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �W�R�S�O�H�� �V�� �W�R�S�O�L�P�� �O�M�H�W�L�P�D�� �X�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �W�R�S�O�X�� �V�� �Y�U�X�ü�L�P��
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ljetima. Ista tranzicija detektirana je i na drugim dvjema nizinskim postajama, ali 10-ak godina 

kasnije.  

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X���V�N�O�D�G�X���V�X���V���G�U�X�J�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L���S�R�P�D�N��

klimatskih klasa prema sjeveru te �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���S�R�P�D�N���X���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����Q�S�U�����%�H�F�N���L���V�X�U����

2018, Ceglar i sur. 2019, �-�\�O�K�l i sur 2010�������3�U�R�P�M�H�Q�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���N�O�D�V�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X���L���X���D�O�S�V�N�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� ���5�X�E�H�O�� �L�� �V�X�U���� ������������ �J�G�M�H�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�� �L�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�� �S�R�P�D�N�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �N�O�D�V�D�� �X��

projekcijskom razdoblju. �-�\�O�K�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �Q�D�S�R�P�L�Q�M�X�� �N�D�N�R�� �V�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P��

�N�O�L�P�D�W�V�N�R�P���V�F�H�Q�D�U�L�M�X�����P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�U�H�P�D���W�R�S�O�L�M�H�P���L���V�X�ã�Q�L�M�H�P���W�L�S�X���N�O�L�P�D�W�V�N�H���N�O�D�V�H��

�]�D���þ�D�N���S�R�O�R�Y�L�Q�X���G�R���G�Y�L�M�H���W�U�H�ü�L�Q�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���(�X�U�R�S�H�� 

S promjenama klimatskih klasa, �P�R�J�X���V�H���R�þ�H�N�Lvati i promjene ekosustava, a samim time i 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���S�U�H�Q�R�V�L�R�F�L�P�D���E�R�O�H�V�W�L���S�R�S�X�W���N�U�S�H�O�M�D�����P�X�ã�L�F�D�����N�R�P�D�U�D�F�D���L�W�G�������Q�S�U����Rubel i sur. 2018, 

Brugger i Rubel 2013). Osim toga, promjene u klimatskim klasama mogu rezultirati i 

promjenama u poljoprivrednim kult�X�U�D�P�D�����2�P�D�]�L�ü���L���V�X�U�������������������7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�J�X���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���L��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �L�� �W�U�D�M�D�Q�M�D�� �S�H�O�X�G�Q�H�� �V�H�]�R�Q�H�� �W�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�O�H�U�J�H�Q�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H��

�S�R�N�D�]�D�Q�R���N�D�N�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���D�O�H�U�J�H�Q�D���R�Y�L�V�H���R���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����Q�S�U�����3�H�W�H�U�Q�H�O���L��

�V�X�U�����������������7�H�O�L�ãman Prtenjak i sur. 2012). 

S obzirom da se pokazalo kako je na nizinskim gradskim postajama do promjena 

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���N�O�D�V�D���G�R�ã�O�R���]�E�R�J���S�R�U�D�V�W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���P�M�H�V�H�F�D�����D���Q�D���3�8�1���]�E�R�J���S�R�U�D�V�W�D��

temperature najhladn�L�M�H�J�� �P�M�H�V�H�F�D���� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

ekstremnih minimalnih i maksimalnih temperatura zraka. Upravo takve situacije mogu biti 

opasne po ljudsko zdravlje i biosferu, ali i infrastrukturu.
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�����������8�R�þ�H�Q�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���H�N�V�W�U�H�P�Qih temperatura zraka 

5.2.1 Apsolutni ekstremi temperature zraka 

�3�U�H�P�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����J�R�G�L�ã�Q�M�L���K�O�D�G�Q�L���H�N�V�W�U�H�P�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �X�� �V�L�M�H�þ�Q�M�X���� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �X�� �S�U�R�V�L�Q�F�X���� �U�M�H�ÿ�H�� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L�� �W�H�� �U�L�M�H�W�N�R�� �X�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� �L��

�R�å�X�M�N�X�����6�O�L�N�D���6���D���X���S�U�L�O�R�J�X�������6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���Q�H�G�R�V�W�D�M�X���S�R�G�D�F�L���]a rujan 1991., 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�� �L�V�W�R�M�� �S�R�V�W�D�M�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �H�N�V�W�U�H�P�D�� �M�H�U�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �P�L�Q�L�P�X�P��

�Q�L�N�D�G�D���Q�L�M�H���E�L�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���W�R�P���P�M�H�V�H�F�X�����1�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�3���Q�H�G�R�V�W�D�M�X���S�R�G�D�F�L���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���U�X�M�D�Q-

prosinac 1991. pa je nakon detaljnije analize i minimalna �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�3���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �W�H���J�R�G�L�Q�H�� �E�L�R�� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L���� �E�D�ã�� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �G�Y�L�M�H�� �Q�L�]�L�Q�V�N�H��

gradske postaje.  

�1�D�M�M�D�þ�L���K�O�D�G�Q�L���H�N�V�W�U�H�P�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�X���W�H�N���X�����������������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���V���Q�D�M�Y�L�ã�R�P��

nadmorskom visinom (Sl�L�N�D�������������D�������8���R�V�W�D�O�L�K�����������������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����7�P�L�Q���M�H���E�L�O�D���Q�L�å�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D��

�=�*�3���L���=�*�0�����2�Y�D�M���U�H�]�X�O�W�D�W���P�R�å�H���E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���þ�H�V�W�L�P���]�L�P�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���L�Q�Y�H�U�]�L�M�D�P�D�����Q�D��

�ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�X�� �L�� �V�R�Q�G�D�å�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �Q�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�P�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �:�\�R�P�L�Q�J��

(dostupn�L���]�D���=�D�J�U�H�E���R�G���������������J�R�G�L�Q�H�������1�D�M�Y�L�ã�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Q�D��

�S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�*���� �ã�W�R�� �M�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�� �]�E�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �8�� �V�D�P�R�� ������ ���� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �M�H�� �7�P�L�Q��

�L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D�� �V�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�R�V�W�D�M�H�� �L�V�W�L�� �G�D�Q�� ���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �Q�H�G�D�Y�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Qe 

�Q�D�G�D�O�M�H�������3�U�H�P�D���%�L�O�W�H�Q�X���'�U�å�D�Y�Q�R�J���K�L�G�U�R�P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�R�J���]�D�Y�R�G�D�����G�R�V�W�X�S�D�Q���R�G���������������J�R�G�L�Q�H�������R�Y�L��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�L�� �X�]�� �D�Q�W�L�F�L�N�O�R�Q�D�O�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�H�� �G�R�W�R�N�R�P�� �V�Y�M�H�å�H�J��

�]�U�D�N�D���L�]���V�M�H�Y�H�U�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�� 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�R�S�O�L���H�N�V�W�U�H�P�L���Y�H�ü�L�Q�R�P���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���X���V�U�S�Q�M�X���L���N�R�O�R�Y�R�]�X�����P�D�Q�M�H���þ�H�V�W�R���X���O�L�S�Q�M�X���W�H��

vrlo rijetko u svibnju i rujnu (Slika S2b u prilogu). S obzirom da je maksimum u 1991. godini 

�S�U�H�P�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �3�8�1�� �L�� �=�*�3�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�� �X�� �V�U�S�Q�M�X���� �E�D�ã�� �N�D�R�� �L�� �Q�D��

postajama ZGG i ZGM, i taj poda�W�D�N���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���X���D�Q�D�O�L�]�L���H�N�V�W�U�H�P�D�� 

�1�D�M�M�D�þ�L���W�R�S�O�L���H�N�V�W�U�H�P�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�3�������������� ���� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����L��

�P�D�Q�M�H���þ�H�V�W�R���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���=�*�0���������������������L���=�*�*�����������������������6�O�L�N�D�������������E�������2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�����Q�D�M�Q�L�å�H��

�7�P�D�[���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1�����8�������������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���M�H���7�P�D�[���Q�D���V�Y�H���þ�H�W�L�U�L���S�R�V�W�D�M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���L�V�W�L��

�G�D�Q���L���W�D�N�Y�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Y�H�]�D�Q�L���X�]���D�Q�W�L�F�L�N�O�R�Q�D�O�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���G�R�W�R�N�R�P��

�W�R�S�O�R�J���]�U�D�N�D���L�]���M�X�å�Q�L�K���N�U�D�M�H�Y�D�� 

Stacionarnim GEV-om primijenjenim na cijeli 60-�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �Q�L�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� ��-�J�R�G�L�ã�Q�Ma 

povratna vrijednost (xT5) za apsolutnu maksimalnu i minimalnu temperaturu zraka. Kao 

referentni prag odabrana je 5-�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �S�R�Y�U�D�W�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P��
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�U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �P�R�å�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �R�N�R�� ������ �S�U�H�P�D�ã�D�M�D�� �W�R�J�� �S�U�D�J�D���� �,�V�W�L�� �S�U�D�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q je i u 

�.�L�R�X�W�V�L�R�X�N�L�V���L���V�X�U���������������������=�D�W�L�P���V�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L���S�U�H�P�D�ã�D�M�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D��

�L�V�S�R�G���L�]�Q�D�G���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���[�7�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H���X�R�þ�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���W�D�N�Y�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D����

�8�R�þ�H�Q�D���M�H���Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�U�H�P�D�ã�D�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H����-�J�R�G�L�ã�Q�Me povratne vrijednosti (xT5) 

i za Tmin (Slika 5.2.1a) i Tmax (Slika 5.2.1b). Vidi se kako je u prvom 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X��

�S�U�H�P�D�ã�D�M���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���[�7�����Y�L�ã�H�����P�D�Q�M�H�����X�þ�H�V�W�D�R���]�D���7�P�L�Q�����7�P�D�[�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�H�P�D�ã�D�M�L�P�D��

�X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���������J�R�G�L�Q�D�����6�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���L���]�D���*�U�þ�N�X�����.�L�R�X�W�V�L�R�X�N�L�V���L���V�X�U�������������������Q�R��

�]�D���Q�H�ã�W�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���L���N�U�D�ü�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�� 

 
Slika 5.2.1 �*�R�G�L�ã�Q�M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���D�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L���E�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D��

Zagreb-�*�U�L�þ�����=�*�*�������=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u 

razdoblju 1960. �± ������������ �2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� ��-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X��

�L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�R�P���O�L�Q�L�M�R�P�����G�R�N���V�X���S�U�H�P�D�ã�D�M�L���W�R�J���S�U�D�J�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���W�R�þ�N�D�P�D�� 

�1�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�D�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�U�H�P�D�ã�D�M�D�� �[�7���� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D��

ekstremnih temperatura. Kako bi se detaljnije analizirale vremenske promjene u Tmin i Tmax, 

u prvom je koraku za svako 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�R�G�U�D�]�G�R�E�O�M�H���]�D�V�H�E�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D���U�D�]�G�L�R�E�D��

�*�(�9���]�D���V�Y�D�N�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���L���]�D���V�Y�D�N�X���R�G���S�R�V�W�D�M�D�����6�O�L�N�D�������������D���L�������������E�������=�D���V�Y�H���þ�H�W�Lri postaje i oba 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���M�H���S�R�P�D�N���N�U�L�Y�X�O�M�D���S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D���Y�L�ã�L�P�����W�R�S�O�L�M�L�P����

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �2�Y�D�N�D�Y�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�U�D�V�W�� ���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �W�R�S�O�L�K�� ���K�O�D�G�Q�L�K����

ekstrema u posljednjem 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����3�U�R�P�M�H�Q�H povratnih vrijednosti posljedica su 

promjena parametara lokacije i skale razdiobe GEV (Tablica 5.2.1).  

Za odabrana povratna razdoblja od 2, 5, 10, 25 i 50 godina (Slika 5.2.2a), razlika 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���7�P�L�Q���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�R�G�U�D�]�G�R�E�O�M�D���M�H���P�D�Q�M�D���]�D���S�R�V�W�D�M�H���=�*�*���L���3�8N (0.9 �± ���������ƒ�&�����Q�H�J�R��

za ZGP i ZGM (2.6 �± ���������ƒ�&�������2�Y�D�N�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���O�R�N�D�F�L�M�H�����G�R�N���V�X��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�D���V�N�D�O�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�H���P�H�ÿ�X���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����R�V�L�P���=�*�3���J�G�M�H���M�H���S�R�U�D�V�W���X��
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�S�D�U�D�P�H�W�U�X���V�N�D�O�H���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L�������1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���S�D�U�D�P�H�W�U�D���V�N�D�O�H���E�L�O�M�H�å�L���S�R�V�W�D�M�D���=�*�3�������������ƒ�&�������G�R�N��

�M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L���Q�D���3�8�1�������������ƒ�&���� 

�5�D�]�O�L�N�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���7�P�D�[���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�R�G�U�D�]�G�R�E�O�M�D���V�X���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�H���Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D������������

�± �������� �ƒ�&���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �L�� �V�N�D�O�H�� �P�H�ÿ�X�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �P�D�O�H��

(Tablica 5.2.1)���� �,�S�D�N���� �Q�D�M�M�D�þ�L�� �S�R�U�D�V�W�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� ���������� �ƒ�&���� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�*���� �D��

�Q�D�M�P�D�Q�M�L�������������ƒ�&�����Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�U�D�V�W���S�D�U�D�P�H�W�U�D���V�N�D�O�H�����G�X�O�M�L���U�H�S�R�Y�L���X���U�H�F�H�Q�W�Q�R�P��

�U�D�]�G�R�E�O�M�X�����U�H�]�X�O�W�L�U�D�R���M�H���Y�H�ü�R�P���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���N�U�L�Y�X�O�M�D�� 

 
Slika 5.2.2 Krivulje povratnih vrijednosti a) minimalne i b) maksimalne temperatura zraka 

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�G�L�R�E�H���*�(�9���]�D���Q�H�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������± 1989. i 1990. 

�± 2019. na postajama Zagreb-�*�U�L�þ�����=�*�*�������=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) 

i Puntijarka (PUN). 

�-�R�ã �M�H�G�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

nestacionarnog modela GEV. Tri zasebna nestacionarna modela su primijenjena na podatke: 

GEV.Loc (parametar lokacije linearno ovisan o vremenu), GEV.Sc (parametar skale linearno 

ovisan o vremenu) i GEV.LocSc (simultana linearna ovisnost parametra lokacije i skale o 

�Y�U�H�P�H�Q�X������ �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �P�R�G�H�O�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �V�D�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �*�(�9�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �R�Y�L�V�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �W�H�V�W�R�P�� �/�5�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� ���� ������

R�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�D�� �/�5�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �L�� �]�D�� �7�P�L�Q�� �L�� �7�P�D�[�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J�� �*�(�9-a bolje 

opisuje podatke u usporedbi sa stacionarnim GEV-om (Tablica 5.2.2). Izuzetak je postaja PUN 

�J�G�M�H�� �]�D�� �7�P�L�Q�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �*�(�9�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �R�S�L�V�X�M�H�� �S�R�G�D�W�N�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H dodatnih 

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R��

�R�Y�L�V�Q�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D���V�N�D�O�H���S�R�N�D�]�D�R���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���M�H�G�L�Q�R���]�D���7�P�L�Q���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�3�����N�R�M�D���M�H���X�M�H�G�Q�R��

�L�P�D�O�D�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �W�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �Q�H�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�D�� ����-god�L�ã�Q�M�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D��

(Tablica 5.2.1). Iako su vrijednosti D �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�� �]�D�� �*�(�9���/�R�F�6�F�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�*�(�9���/�R�F���� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�G�M�H�� �V�X���� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D��
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�V�O�R�E�R�G�H���� �Y�H�ü�H���� �7�D�N�R�� �V�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �Ookacije i skale pokazalo 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���]�D���7�P�L�Q���M�H�G�L�Q�R���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���=�*�3���L���=�*�0�����G�R�N���M�H���R�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���]�D���]�D���7�P�D�[���Q�D���V�Y�L�P��

�S�R�V�W�D�M�D�P�D�����'�D�N�O�H�����P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�R���Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L���*�(�9���V���O�L�Q�H�D�U�Q�R���R�Y�L�V�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�R�P��

�O�R�N�D�F�L�M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �Q�L�]�R�Y�H�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �W�H�Pperatura zraka s evidentnim 

vremenskim porastom. Ovi rezultati su u skladu s onima koje navode Kioutsioukis i sur. (2010) 

�N�R�M�L�� �N�R�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�H�P�L�P�D�� �X�� �*�U�þ�N�R�M�� �Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�H�� �Q�D��

promjene u parametru lokacije. 

Tablica 5.2.1 Procijenjene parametri razdiobe GEV: lokacija (X0), skala (alfa) i oblik (k) za 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� ���7�P�L�Q���� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� ���7�P�D�[���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �]�U�D�N�D�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �������������± 1989. 

(P6089) i posljednjem 1990. �± 2019. (P9019) 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���L���Q�M�L�K�R�Y�D���U�D�]�O�L�N�D�����û) 

na postajama Zagreb-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������ �=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i 

Puntijarka (PUN). 

Postaja Tmin Tmax 

 P6089 P9019 �û P6089 P9019 �û 

 X0 

ZGG -9.3 -8.2 1.1 32.3 34.5 2.2 

ZGM -14.3 -12.0 2.3 32.6 34.5 1.9 

ZGP -16.4 -13.8 2.6 33.0 34.8 1.8 

PUN -14.3 -13.8 0.5 25.9 27.3 1.4 

 �. 

ZGG -3.1 -2.6 0.5 1.3 1.7 0.4 

ZGM -4.2 -3.7 0.5 1.4 1.7 0.3 

ZGP -4.6 -3.9 0.7 1.3 1.9 0.6 

PUN -2.8 -2.3 0.5 1.1 1.8 0.7 

 k 

ZGG 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 0.2 

ZGM 0.3 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 

ZGP 0.4 0.3 -0.1 0.0 0.3 0.3 

PUN 0.3 0.2 -0.1 0.0 0.1 0.1 
 

Vremenski ovisan parametar lokacije nestacionarnog GEV-a relativno je u skladu s 

promjenama parametra lokacije stacionarnog GEV-a za dva podrazdoblja (Tablica 5.2.3). Za 

�S�R�V�W�D�M�H���=�*�3���L���=�*�0���� �S�U�R�P�M�H�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���O�R�N�D�F�L�M�H���Y�H�ü�D���M�H�� �]�D���7�P�L�Q���Q�H�J�R���]�D���7�P�D�[���� �G�R�N���M�H���]�D��

�G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H���S�R�V�W�D�M�H���R�E�U�Q�X�W�R�����6�O�L�þ�D�Q���R�G�Q�R�V���X�R�þ�H�Q���M�H���L���N�R�G���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���O�R�N�D�F�L�M�H�����/�L�Q�H�D�U�Q�L��
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�S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �M�H�� �]�D�� �7�P�L�Q�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�0���� �D�� �]�D�� �7�P�D�[�� �Q�D�� �=�*�*���� �1�D�M�P�D�Q�M�H��

vrijednosti za oba parametra su na postaji PUN.  

Tablica 5.2.2 �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�H�V�W�� �R�P�M�H�U�D�� �Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �*�(�9�� �V��

linearnim vremenski ovisnim parametrom lokacije (GEV.Loc), skale (GEV.Sc) i oboje 

(GEV.LocSc) u usporedbi sa stacionarnim GEV-om (GEV) za minimalnu (Tmin) i 

maksimalnu (Tmax) temperaturu zraka na postajama Zagreb-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������ �=�D�J�U�H�E-

Maksimir (ZGM), Zagreb-�3�O�H�V�R�����=�*�3�����L���3�X�Q�W�L�M�D�U�N�D�����3�8�1�������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

na nivou 5 % su podebljane. 

Postaja GEV.Loc vs GEV  GEV.Sc vs GEV GEV.LocSc vs GEV 

 Tmin 

ZGG 4.8 0.7 5.4 

GM 9.2 3.7 10.4 

ZGP 7.2 4.4 9.2 

PUN 1.2 0.5 1.4 

 Tmax 

ZGG 29.6 3.8 29.6 

ZGM 19.7 2.4 19.7 

ZGP 12.7 1.9 13.1 

PUN 12.7 3.1 15.3 
 

Tablica 5.2.3 �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�Y�L�V�Q�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� ���ƒ�� �&�� ���� ������ �J�R�G���� �]�D��

minimalnu (Tmin) i maksimalnu (Tmax) temperaturu zraka na postajama Zagreb-�*�U�L�þ��

(ZGG), Zagreb-Maksimir (ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN).  

Postaja Tmin  Tmax 

ZGG 0.5 0.7 

ZGM 0.8 0.6 

ZGP 0.6 0.5 

PUN 0.2 0.4 
 

5.2.2 Indeksi temperaturnih ekstrema definirani fiksnim pragom 

�3�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���V���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�V�W�D�M�D�����O�H�G�H�Q�L�K���M�H���G�D�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���E�L�O�R���Q�D���S�R�V�W�D�M�L��

�3�8�1���J�G�M�H���V�H���W�D�N�Y�L���G�D�Q�L���E�L�O�M�H�å�H���R�G���V�W�X�G�H�Q�R�J���G�R���R�å�X�M�N�D�����L�D�N�R���M�H���E�L�O�R���L���U�L�M�H�W�N�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���N�D�G�D���M�H��

�W�D�N�D�Y���G�D�Q���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���W�U�D�Y�Q�M�X���L���O�L�V�W�R�S�D�G�X�����6�O�L�N�D���6���D���X���S�U�L�O�R�J�X�������1�D���Qizinskim postajama ledeni 
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�V�H���G�D�Q�L���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���]�L�P�V�N�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D�����W�H���U�L�M�H�W�N�R���L���X���V�W�X�G�H�Q�R�P���L���R�å�X�M�N�X�����8���S�U�R�V�M�H�N�X���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�O�H�G�H�Q�L�K���G�D�Q�D���Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���E�L�O�M�H�å�L���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X�����0�U�]�O�L���G�D�Q�L���V�H���Q�D���Q�L�]�L�Q�V�N�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���M�D�Y�O�M�D�M�X��

u razdoblju od listopada do travnja, dok se na PUN rijetko mogu javiti i u svibnju (Slika S3c). 

�1�D�M�Y�L�ã�H���W�D�N�Y�L�K���G�D�Q�D���E�L�O�M�H�å�L���V�H���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X���Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����/�M�H�W�Q�L���G�D�Q�L���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���X���W�R�S�O�L�M�H�P��

�G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H�����S�U�L���þ�H�P�X���Q�D���Q�L�]�L�Q�V�N�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���V�Y�L�E�Q�M�D���G�R���U�X�M�Q�D�����W�H���U�L�M�H�W�N�R���L���X��

travnju �L���O�L�V�W�R�S�D�G�X�����6�O�L�N�D���6���E�������1�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1�����O�M�H�W�Q�L���G�D�Q�L���V�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���X���O�M�H�W�Q�L�P��

�P�M�H�V�H�F�L�P�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �M�H�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �X�� �V�U�S�Q�M�X���� �7�U�R�S�V�N�H�� �Q�R�ü�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �R�E�D�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �2�G�� �R�Y�G�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���� �=�*�*�� �E�L�O�M�H�å�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�W�D�N�Y�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����G�R�N���V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���W�H���W�U�L���S�R�V�W�D�M�H���W�D�N�Y�H���Q�R�ü�L���U�L�M�H�W�N�H�����6�O�L�N�D���6���G�������1�D�M�Y�L�ã�H���W�D�N�Y�L�K��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���Q�D���Q�L�]�L�Q�V�N�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���X���V�U�S�Q�M�X�����D���Q�D���3�8�1���X���N�R�O�R�Y�R�]�X�� 

�*�R�G�L�ã�Q�M�L���Q�L�]�R�Y�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���Sromjena (Slika 

���������������� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �X�R�þ�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�K�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �K�O�D�G�Q�L�K��

indeksa. Amplitude indeksa definiranih preko Tmax podjednake su na nizinskim gradskim 

�S�R�V�W�D�M�D�P�D�����G�R�N���V�X���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�����6�O�L�N�D�������������D���L �E�������6�O�L�þ�Q�R�����L�Q�G�H�N�V�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L��

�S�R�P�R�ü�X���7�P�L�Q���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���=�*�*���L���3�8�1���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���G�U�X�J�H���G�Y�L�M�H���Q�L�]�L�Q�V�N�H���S�R�V�W�D�M�H��

���6�O�L�N�D�� �����������F�� �L�� �G������ �1�D�M�Y�H�ü�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �O�H�G�H�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ��-�������� �G�D�Q�D�� ���� ������ �J�R�G���� �E�L�O�M�H�å�L�� �X�S�U�D�Y�R��

�S�R�V�W�D�M�D���3�8�1���J�G�M�H���M�H���L���Q�D�M�Y�L�ã�H���W�D�N�Y�L�K���G�D�Q�D�� dok je trend najmanji na postaji ZGM (-2.3 dana/10 

�J�R�G�������.�D�G�D���V�H���S�U�R�P�R�W�U�H���L�]�Q�R�V�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���W�U�H�Q�G�D�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M���G�D�Q�D�������W�D�G�D���M�H���W�U�H�Q�G��

�Q�D�M�M�D�þ�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�*����-19.9 %), a najslabiji na PUN (-6.5 %). S druge strane, smanjenje broja 

mrzlih dana �Q�D�M�M�D�þ�H���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�0����-5.4 dana / 10 god), dok je ono najmanje na postaji ZGP 

(-���������G�D�Q�D�����������J�R�G�������8���V�P�L�V�O�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����W�U�H�Q�G���M�H���Q�D�M�M�D�þ�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�*����-8.6 %), a 

najslabiji na postaji PUN (-�����������������1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D���E�L�O�M�H�å�L���S�R�V�W�D�M�D���=�*�*������������

dana / 10 god), dok je porast najmanji na postaji PUN (2.6 dana / 10 god). U odnosu na 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D���Q�D�M�M�D�þ�L���M�H���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1�����������������������D��

najslabiji na ZGP (8.0 %). Porast broja tropskih no�ü�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���M�H���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�*�������������G�D�Q�D������������

�J�R�G�������G�R�N���V�H���Q�D���R�V�W�D�O�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���W�D�N�Y�H���Q�R�ü�L���M�D�Y�O�M�D�M�X���W�H�N���X���Q�R�Y�L�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���� 
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Slika 5.2.3 �*�R�G�L�ã�Q�M�L���E�U�R�M���D�����O�H�G�H�Q�L�K���G�D�Q�D�����,�'�������E�����O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����6�8�������F�����P�U�]�O�L�K���G�D�Q�D�����)�'�����L���G����

�W�U�R�S�V�N�L�K���Q�R�ü�L�����7�1�����Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���=�Dgreb-�*�U�L�þ�����=�*�*�������=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), Zagreb-

Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u razdoblju 1960. �± 2019. Podebljana linija odgovara 5-

�J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���N�O�L�]�Q�R�M���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����G�R�N���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J��

trenda dane u svakom od pane�O�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �W�U�H�Q�G�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X�� ���� ���� �R�]�Q�D�þ�H�Q��

zvjezdicom (*). 

Analiza trenda napravljena je i za dva 30-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���Q�H�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�D �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �8�R�þ�D�Y�D�� �V�H��

�Q�H�ã�W�R���M�D�þ�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�R�M�D���O�H�G�H�Q�L�K���G�D�Q�D���X���S�U�Y�R�P���S�R�G-�U�D�]�G�R�E�O�M�X���L���P�Q�R�J�R���M�D�þ�L���S�R�U�D�V�W���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D��

�L�� �W�U�R�S�V�N�L�K�� �Q�R�ü�L�� �X�� �U�H�F�H�Q�W�Q�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ���������������� �-�H�G�L�Q�R�� �V�X�� �]�D�� �E�U�R�M�� �P�U�]�O�L�K�� �G�D�Q�D�� �X�R�þ�H�Q�H��

razlike predznaka trenda za dva podrazdoblja: od pozitivnog (PUN, ZGM) ili bez trenda (ZGP) 

�G�R���M�D�N�R�J���S�D�G�D�M�X�ü�H�J���W�U�H�Q�G�D���X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����=�D���J�R�W�R�Y�R���V�Y�H���L�Q�G�H�N�V�H����

�R�V�L�P���O�H�G�H�Q�H���G�D�Q�H�����M�H���W�U�H�Q�G���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���������J�R�G�L�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���W�U�H�Q�G�D���X���S�U�Y�R�P������-

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���� 

Kako bi se bolje razumjele detektirane razlike, za svaku postaju i pojedini temperaturni 

�S�U�D�J�����S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�����7�D�N�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������ƒ�&���R�G�J�R�Y�D�U�D��

12. percentil na postaji PUN, dok je na nizinskim gradskim postajama to 5. percentil. 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G���������ƒ�&���Q�D���J�U�D�G�V�N�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�����������S�H�U�F�H�Q�W�L�O�X�����D���Q�D���3�8�1��
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���������S�H�U�F�H�Q�W�L�O�X�����0�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G�������ƒ�&���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�L�P�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������������=�*�*����

�G�R�������������3�8�1�������G�R�N���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G���������ƒ�&���]�D���V�Y�H���S�R�V�W�D�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�H�U�F�H�Q�W�L�O���Y�H�ü�L���R�G��

�������� �'�D�N�O�H���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �S�U�D�J�R�Y�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�U�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�X�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �Q�D�� �Q�H�N�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �Q�H��

predstavljaju repove razdioba, odnosno ekstremne situacije. Kako bi se analizirale ekstremne 

situacije, definirani su i analizirani temperaturni indeksi na temelju percentilnih pragova. 

Tablica 5.2.4 Dekadni trend (dana / 10 god) broja ledenih (ID), ljetnih (SU), mrzlih dana (FD) 

�L���W�U�R�S�V�N�L�K���Q�R�ü�L�����7�5�����X���S�R�þ�H�W�Q�R�P���������������± ���������������3�������������L���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���������������± 2019. (P9019) 

30-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �=�D�Jreb-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������ �=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), 

Zagreb-�3�O�H�V�R�����=�*�3�����L���3�X�Q�W�L�M�D�U�N�D�����3�8�1�������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�L�Y�R�X�����������V�X��

podebljane. 

Postaja ID SU FD TR 

 P6089 P9019 P6089 P9019 P6089 P9019 P6089 P9019 

ZGG -4.1 -2.5 0.4 9.0 -2.2 -5.3 1.8 8.2 

ZGM -3.8 -3.3 1.6 8.1 0.6 -9.0 0.0 2.5 

ZGP -4.1 -3.0 1.3 6.6 0.0 -8.1 0.0 1.2 

PUN -2.9 -1.3 1.0 5.1 2.9 -6.9 0.0 0.4 
 

5.2.3 Indeksi temperaturnih ekstrema definirani percentilnim pragom 

U nastavku je analiziran utjecaj odabira referentnog razdoblja za procjenu percentilnih 

�S�U�D�J�R�Y�D�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �W�U�H�Q�G�R�Y�D���� �.�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R��

(1961. �± 1990.), recentno (1981. �± 2010.) i cijelo razdoblje (1960. �± 2019.). Analiza toplih i 

�K�O�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D���L���Q�R�ü�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���V�D�P�R���Q�D���]�L�P�V�N�X���L���O�M�H�W�Q�X���V�H�]�R�Q�X�����*�R�G�L�ã�Q�M�L���Q�L�]�R�Y�L���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K��

indeksa za pojedino referentno razdoblje prikazani su na Slikama S4-S6 u prilogu.  

Neovisno o odabiru referentnog razdoblja za procjenu percent�L�O�Q�L�K�� �S�U�D�J�R�Y�D���� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�X�]�O�D�]�Q�L�����V�L�O�D�]�Q�L�����W�U�H�Q�G���W�R�S�O�L�K�����K�O�D�G�Q�L�K�����L�Q�G�H�N�V�D���]�D�P�L�M�H�ü�H�Q���M�H���Q�D���V�Y�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D�����6�O�L�N�D������������������

�8�R�þ�D�Y�D���V�H���N�D�N�R���V�X���O�M�H�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�U�H�Q�G�D���Y�H�ü�H���R�G���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���]�L�P�V�N�L�K�����S�R�J�R�W�R�Y�R���]�D���W�R�S�O�H��

indekse. Kada se kao referentno razdoblje odabere standardno (hladnije) 1961. �± 1990., i 10. i 

�������� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �P�H�ÿ�X�� �W�U�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W�����S�R�U�D�V�W�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�����W�R�S�O�L�K�����K�O�D�G�Q�L�K�����L�Q�G�H�N�V�D���W�D�G�D���M�H���Q�D�M�M�D�þ�L����

�,�S�D�N�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���R�Y�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���Q�L�]�D���N�D�G�D���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X�������S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�E�U�R�M�D���G�D�Q�D���L�O�L���Q�R�ü�L���S�R���V�H�]�R�Q�L�����P�D�J�Q�L�W�X�G�D���S�D�G�D�M�X�ü�H�J���W�U�H�Q�G�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���M�H���P�D�O�R�P���X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X���L�O�L��

�þ�D�N���L�]�R�V�W�D�Q�N�R�P���W�D�N�Y�L�K���G�D�Q�D���Q�R�ü�L���X���U�H�F�H�Q�W�Q�R�P�����W�R�S�O�L�M�H�P�����U�D�]�G�R�E�O�M�X�����5�H�F�H�Q�W�Q�R�����W�R�S�O�L�M�H�����U�D�]�Goblje 

1981. �± ���������������Q�D�O�D�]�L���V�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���X���V�U�H�G�L�Q�L���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���Q�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���S�D���S�R�M�D�Y�D���W�R�S�O�L�K���L���K�O�D�G�Q�L�K��
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�L�Q�G�H�N�V�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �L�� �S�R�V�O�L�M�H�� �W�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �2�Y�G�M�H�� �V�X�� �������� �L�� �������� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�� �Y�L�ã�L�� �X��

usporedbi s onim za 1961. �± 1990. razdoblje, pa je poslje�G�L�þ�Q�R�� �W�D�G�D�� �L�� �V�O�D�E�L�M�L�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�K���� �D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���K�O�D�G�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���M�H���M�D�þ�H���� 

Kako bi se obuhvatilo i hladnije i toplije razdoblje, za procjenu percentilnih pragova 

odabrano je i kompletno razdoblje analize 1960. �± ������������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�L�� �R�Q�L�P�D�� �]�D��

recentno razdoblje 1981. �± ������������ �X�]�� �Q�H�ã�W�R�� �M�D�þ�L�� ���V�O�D�E�L�M�L���� �S�R�U�D�V�W�� ���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���� �W�R�S�O�L�K�� ���K�O�D�G�Q�L�K����

indeksa (Slika 5.2.4). 

Neovisno o odabiru referentnog razdoblja za procjenu percentila, analiza trenda za dva 

�Q�H�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�D�� ����-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �P�H�ÿ�X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �]�D�� �W�R�S�O�H��

�O�M�H�W�Q�H���L�Q�G�H�N�V�H���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���X�R�þ�H�Q���P�Q�R�J�R���M�D�þ�L���S�R�U�D�V�W�����Q�L�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R������

�1�H�ã�W�R�� �M�D�þ�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �K�O�D�G�Q�L�K�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �X�R�þ�H�Q�H�� �X�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X��

neovisno o odabiru referentnog niza. Za zims�N�H���L�Q�G�H�N�V�H�����U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�R�G�U�D�]�G�R�E�O�M�D���Q�L�V�X��

�W�R�O�L�N�R���L�]�U�D�å�H�Q�H���N�D�R���]�D���O�M�H�W�Q�H�� 
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Slika 5.2.4 �'�H�N�D�G�Q�L���W�U�H�Q�G�������������������J�R�G�����E�U�R�M�D���D�����K�O�D�G�Q�L�K���]�L�P�V�N�L�K���Q�R�ü�L�����E�����W�R�S�O�L�K���]�L�P�V�N�L�K���Q�R�ü�L����

�F�����K�O�D�G�Q�L�K���]�L�P�V�N�L�K���G�D�Q�D�����G�����W�R�S�O�L�K���]�L�P�V�N�L�K���G�D�Q�D�����H�����K�O�D�G�Q�L�K���O�M�H�W�Q�L�K���Q�R�ü�L�����E�����W�R�Slih ljetnih 

�Q�R�ü�L���� �F���� �K�O�D�G�Q�L�K�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D���� �G���� �W�R�S�O�L�K�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �=�D�J�U�H�E-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������

Zagreb-Maksimir (ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u razdoblju 1960. �± 

2019. ovisno o odabiru referentnog razdoblja: 1961. �± 1990. (6190), 1981. �± 2010. (8110) 

i 1960. �± ������������ ���������������� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���W�U�H�Q�G�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� ���� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H��

�S�R�S�X�Q�M�H�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D�� 
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5.2.4 Diskusija 

�1�D�M�M�D�þ�L�� �W�R�S�O�L�� �L�� �K�O�D�G�Q�L�� �H�N�V�W�U�H�P�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�3�� ���W�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�*�0����

�P�R�J�X�����E�D�U�H�P���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�����E�L�W�L���Sosljedica manje zaklonjenosti postaje okolnim objektima. Dok 

�V�X���S�R�V�W�D�M�H���=�*�3���L���=�*�0���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���Q�D���O�L�Y�D�G�D�P�D���E�H�]���Y�H�ü�L�K���S�U�H�S�U�H�N�D���X���R�N�R�O�L�Q�L�����S�R�V�W�D�M�D���=�*�*���Q�D�O�D�]�L��

�V�H�� �R�N�U�X�å�H�Q�D�� �]�L�G�R�Y�L�P�D�� �]�J�U�D�G�H�� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�V�W�D�M�D�� �3�8�1�� �R�N�U�X�å�H�Q�D�� �ã�X�P�R�P���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �H�N�V�W�U�H�P�D��

�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�P���R�S�ü�R�P���U�D�]�G�L�R�E�R�P���H�N�V�W�U�H�P�D�����*�(�9�����]�D���G�Y�D���Q�H�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�D������-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���N�D�N�R���V�H���S�R�M�H�G�L�Q�L���W�R�S�O�L�����K�O�D�G�Q�L�����H�N�V�W�U�H�P�L���P�R�J�X���þ�H�ã�ü�H�����U�M�H�ÿ�H�����R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���X���U�H�F�H�Q�W�Q�R�P��

razdoblju u odnosu na prethodno. Navedeni rezultati ukazuju kako je pri analizi ekstremnih 

temper�D�W�X�U�D�� �E�L�W�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D����

�8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �R�Y�L�V�Q�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �E�R�O�M�R�M�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�L��

�Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���*�(�9���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�P���W�H���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���N�D�N�R���M�H���W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Qje 

�Y�L�ã�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �]�D�� �7�P�D�[�� �Q�H�J�R�� �]�D�� �7�P�L�Q���� �8�Q�N�D�ã�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �N�R�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�� �%�H�R�J�U�D�G�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �1�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�G�D�E�L�U�X�� �P�H�W�R�G�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �S�R�Uast 

�H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���M�H���]�D���S�R�V�W�D�M�X���3�8�1���ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�D�N�W�R�U�D��

�S�R�S�X�W���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H�����R�N�R�O�Q�H���ã�X�P�H���L�W�G�� 

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���M�H���X�R�þ�H�Q���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�U�D�V�W���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���W�R�S�O�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���W�H���V�L�O�D�]�Q�L���W�U�H�Q�G��

hladnih �L�Q�G�H�N�V�D���� �6�O�L�þ�Q�R���M�H���X�R�þ�H�Q�R���L���]�D���R�N�R�O�Q�H���]�H�P�O�M�H���� �0�D�ÿ�D�U�V�N�X�����%�D�U�W�K�R�O�\�� �L�� �3�R�Q�J�U�D�W�]����������������

�$�X�V�W�U�L�M�X�����1�H�P�H�F���L���V�X�U�����������������L���6�U�E�L�M�X�����8�Q�N�D�ã�H�Y�L�ü���L���7�R�ã�L�ü���������������� 

�8�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �W�U�H�Q�G�R�Y�D�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K�� �H�N�V�W�U�H�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�ã�D�M�L�P�D��

fiksnih pragova. Kod interpretacije ovih rezultata treba biti oprezan jer pragovi spomenutih 

indeksa ne odgovaraju istim percentilnim vrijednostima na svim postajama. Za jednak porast 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�P�D�N�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �X�G�H�V�Q�R���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �E�U�R�M�D�� �G�D�Q�D�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

percentilne pragove. 

Analiza trendova percentilnih indeksa pokazala se ovisnom o odabiru referentnog 

�U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���V�P�L�V�O�X���L�]�Q�R�V�D���W�U�H�Q�G�D�����G�R�N���M�H���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���R�G�D�E�U�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�K�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �K�O�D�G�Q�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �X�� �R�E�M�H�� �V�H�]�R�Q�H���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Vtandardnog (hladnijeg) 

razdoblja 1961. �± ������������ �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �M�D�þ�L�P�� ���V�O�D�E�L�M�L�P���� �S�R�U�D�V�W�R�P�� ���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���� �W�R�S�O�L�K�� ���K�O�D�G�Q�L�K����

indeksa i obrnuto kada se recentno (koje je i toplije) razdoblje 1981. �± 2010. koristi kao 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R���� �*�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �V�X�� �O�M�H�W�Q�L�� �W�U�H�Q�G�R�Y�L�� �M�D�þ�L�� �R�G�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �]�L�P�V�N�L�K���� �S�R�J�R�W�R�Y�R�� �]�D�� �W�R�S�O�H��

�L�Q�G�H�N�V�H���]�E�R�J���L�]�U�D�å�H�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D���X���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���������J�R�G�L�Q�D�����6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���Q�D�Y�R�G�H���L���G�U�X�J�L���D�X�W�R�U�L��

���Q�S�U���� �6�X�O�L�N�R�Z�V�N�D�� �L�� �:�\�S�\�F�K�� ������������ �<�R�V�H�I�� �L�� �V�X�U���� �������������� �'�R�E�L�Y�H�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �O�M�H�W�Q�L�K��
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trendova na odabir referentnog razdoblja u skladu je s rezultatima koje su dobili Yosef i sur. 

(2020). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�����V�P�D�Q�M�H�Q�����W�R�S�O�L�Q�V�N�L���U�L�]�L�N���]�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���L���]�G�U�D�Y�O�M�H��

�O�M�X�G�L���X���O�M�H�W�Q�L�P�����]�L�P�V�N�L�P�����P�M�H�V�H�F�L�P�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���K�O�D�G�Q�L���L�Q�G�H�N�V�L���Y�H�]�D�Q�L���X�]���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H���X�Y�M�H�W�H��

k�R�M�L�� �S�R�J�R�G�X�M�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �S�R�O�H�G�L�F�H�� �L�� �P�U�D�]�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �V�� �M�H�G�Q�H��

�V�W�U�D�Q�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���S�U�R�P�H�W�����G�R�N���V���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X���X���X�U�E�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���� �8�N�R�O�L�N�R�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�V�W�X�S�L ranija fenofaza te 

�X�V�O�L�M�H�G�L�� �P�U�D�]���� �W�D�N�D�Y�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �E�L�O�M�N�H���� �3�R�U�D�V�W��

�W�R�S�O�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���Q�D���E�L�R�V�I�H�U�X���L���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D�O�M�Q�M�H�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V���D�V�S�H�N�W�D���U�D�F�L�R�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�R�U�D�V�W���O�M�H�W�Q�L�K���W�R�S�O�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���]�Q�D�W�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �]�L�P�V�N�L�K�� �K�O�D�G�Q�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D���� �N�D�R�� �L�� �M�D�þ�L�� �W�U�H�Q�G�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X��

odnosu na minimalnu, m�R�å�H�� �V�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�� �E�L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �O�M�H�W�L�� �P�R�J�O�D��

�Q�D�G�P�D�ã�L�W�L���X�ã�W�H�G�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���]�L�P�L�� 

�6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�D�O�L���Q�D���L�]�U�D�å�H�Q���M�D�þ�L���W�U�H�Q�G���W�R�S�O�L�K���O�M�H�W�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D�����X��

nastav�N�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �I�R�N�X�V�� �M�H�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �O�M�H�W�Q�R�J�� �X�U�E�D�Q�R�J�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���X�U�E�D�Q�R�J���N�O�L�P�D�W�V�N�R�J���P�R�G�H�O�D��
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5.3. Utjecaj Sjeverno-�D�W�O�D�Q�W�V�N�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���L���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���J�U�D�G�D 

5.3.1 Veza indeksa NAO i klimatskih parametara na postaji Zagreb-Maksimir  

�8���S�U�Y�R�P���G�L�M�H�O�X�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�R�G�D�W�N�H���R���L�Q�G�H�N�V�X���1�$�2-�D�����N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H���S�R�O�D�U�L�W�H�W���L���M�D�þ�L�Q�X���1�$�2-

�D���� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

zraka na postaji Zagreb-Maksimir u razdoblju 1949. �± 2019. ispitana je povezanost NAO-a i 

�R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���L�Q�G�H�N�V�D���N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H���]�L�P�V�N�L��

NAO i zimskih (DJF), proljetnih (MAM), kasno zimskih-proljetnih (JFMAM) i ljetnih (JJA) 

oborinskih i temperaturnih parametar�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�R���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L���R�G�J�R�ÿ�H�Q�L�����L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�L����

utjecaj zimskog NAO-�D�� �Q�D�� �Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�� �O�M�H�W�R���� �=�D�� �O�M�H�W�Q�L�� �1�$�2���� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���V�D�P�R�� �X��

�R�G�Q�R�V�X���Q�D���O�M�H�W�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�H�� 

U usporedbi s ljetnom sezonom, korelacija dobivena za zimsku �V�H�]�R�Q�X�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� ���7�D�E�O�L�F�D��

5.3.1). Zimi, korelacija sa zimskim NAO-�R�P���M�H���Q�D�M�M�D�þ�D���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����Q�D���Q�L�Y�R�X�������������]�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X��

oborine (-������������ �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �]�U�D�N�D�� ���������������� �,�V�W�R�G�R�E�Q�R���� �M�D�N�R�� �V�O�D�E�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���]�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�������������������.�D�V�Q�L�M�H���X���S�U�R�O�M�H�ü�H�����]�L�P�V�N�L��

�1�$�2�� �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �]�U�D�N�D���� �Q�R�� �V�� �Q�H�ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�P��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �Q�H�J�R�� �]�L�P�L���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�R���� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �U�D�V�W�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�L�P�V�N�R�J�� �1�$�2-a i 

minimalne temperature zraka (0.27) koja ta�G�D���S�R�V�W�D�M�H���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����Q�D���Q�L�Y�R�X���������������G�R�N��

�]�L�P�V�N�L���1�$�2���Y�L�ã�H���Q�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q���V���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���R�E�R�U�L�Q�H�����.�D�G�D���V�H���N�D�V�Q�D���]�L�P�D���L���S�U�R�O�M�H�ü�H��

�S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �N�D�R�� �M�H�G�Q�D�� �V�H�]�R�Q�D���� �V�Y�D�� �W�U�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D�� �V�D�� �]�L�P�V�N�L�P��

NAO-om. Dok temperatur�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �E�L�O�M�H�å�H�� �V�O�D�E�� �S�R�U�D�V�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �]�L�P�V�N�X��

�V�H�]�R�Q�X���� �W�R�� �Q�L�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�� �]�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �R�E�R�U�L�Q�H���� �3�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �]�L�P�V�N�R�J�� �1�$�2-a i 

�O�M�H�W�Q�L�K�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� �V�X�J�H�U�L�U�D�� �R�G�J�R�ÿ�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�L�P�V�N�R�J�� �1�$�2-a na ljetne 

temperature. S�X�S�U�R�W�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���O�M�H�W�Q�R�J���1�$�2-a i klimatskih parametara, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���]�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����D�O�L���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���M�H�G�L�Q�R���]�D��

maksimalnu temperaturu zraka), a pozitivna za oborinu. 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �1�$�2�� �X�W�M�H�þ�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R i na temperaturu i na oborinu, za daljnju je analizu 

�R�G�D�E�U�D�Q�� �L�Q�G�H�N�V�� �6�3�(�,���� �3�U�H�P�D�� �7�D�E�O�L�F�L�� �������������� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �6�3�(�,-a i zimskog te 

ljetnog NAO-a je dobivena za sve promatrane sezone. Korelacija zimskog NAO-a i zimskog 

SPEI-�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���X�]���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���X�V�S�R�U�H�G�L�Y���V���R�Q�L�P���]�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�H���L��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�X���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���]�U�D�N�D�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Q�D�V�W�D�Y�L�O�D���V�H��

�L�� �X�� �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�E�R�J�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �]�L�P�V�N�R�J�� �1�$�2-a na temperaturu, pa je korelacija bila 
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zn�D�þ�D�M�Q�D���L���X���V�H�]�R�Q�L���-�)�0�$�0�����/�M�H�W�L�����N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R�V�W���6�3�(�,-a i obje faze NAO-�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���]�D���]�L�P�V�N�L�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���]�D���O�M�H�W�Q�L���1�$�2�� 

Tablica 5.3.1 �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���]�L�P�V�N�R�J�����Z�1�$�2�����L���O�M�H�W�Q�R�J�����V�1�$�2�����1�$�2���L�Q�G�H�N�V�D��

te �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� ���P�7�P�D�[���� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� ���P�7�P�L�Q���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

oborine (Prec) i standardiziranog oborinskog evapotranspiracijskog indeksa (SPEI) na 

postaji Zagreb-�0�D�N�V�L�P�L�U���X���]�L�P�X�����'�-�)�������S�U�R�O�M�H�ü�H�����0�$�0�������N�D�V�Q�X���]�L�P�X-�S�U�R�O�M�H�ü�H�����-�)�0�$�0����

i ljeto (JJA) u razdoblju 1949. �± �������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�L�Y�R�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��

���������������������V�X���S�R�G�H�E�O�M�D�Q�H�����X�N�R�ã�H�Q�H���� 

 wNAO sNAO 

 DJF MAM  JFMAM JJA JJA 

mTmax 0.40 0.37 0.46 0.24 -0.33 

mTmin 0.17 0.27 0.27 0.20 -0.18 

Prec -0.40 -0.18 -0.28 -0.17 0.21 

SPEI -0.40 -0.26 -0.35 -0.25 0.24 
 

�.�D�N�R���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���G�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D���L���V�D��

zimskim i s ljetnim NAO-�R�P�����L�V�W�U�D�å�H�Q�D���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���E�U�R�M�D���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D���7�[�������L���1�$�2-a. Prema 

�6�O�L�F�L�� �������������� �Q�L�]�� �7�[������ �R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �U�D�V�W�X�ü�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �W�U�H�Q�G�� ���R�N�R�� �������� �G�D�Q�D u 10 god) te 

�G�X�J�R�S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�H���L���N�U�D�W�N�R�S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�����8�R�þ�D�Y�D���V�H���N�D�N�R���M�H���X���J�R�G�L�Q�D�P�D���V���M�D�N�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P��

�Y�D�O�R�Y�L�P�D�� �X�� �(�X�U�R�S�L�� ���Q�S�U���� �������������� �������������� �������������� ���������������� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�� �L�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D����

Korelacija indeksa NAO-�D���L���7�[�������S�R�N�D�]�D�O�D���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���M�H�G�L�Q�R���]�D���O�M�H�W�Q�L���1�$�2���N�D�G�D��

koeficijent poprima vrijednost -0.32 (Tablica 5.3.2). Iako je korelacija sa zimskim NAO-om 

�V�O�D�E�D�������������������Q�M�H�J�R�Y�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�X���O�L�Q�H�D�U�Q�X���U�H�J�U�H�V�L�M�X���]�D�M�H�G�Q�R���V���O�M�H�W�Q�L�P���1�$�2-om je 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���Y�H�ü�L�P�����L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�����N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���������������� �Q�H�J�R���N�D�G���M�H���X�Y�D�å�H�Q��

samo ljetni NAO. Korelacije Tx25 i SPEI-�D�� �V�X�� �M�D�þ�H�� �Q�H�J�R�� �R�Q�H�� �V�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D�� �1�$�2-a. 

�=�Q�D�þ�D�M�Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���7�[�������L���R�E�D���6�3�(�,���S�D�U�D�P�H�W�U�D���± kasno zimskog-

proljetnog (-0.37) i ljetnog (-0.48) SPEI-�D���� �3�R�Q�R�Y�R���� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�E�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �6�3�(�,-a u 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�X�� �U�H�J�U�H�V�L�M�X�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �M�H�� �M�D�þ�D�Q�M�H�P�� �Y�H�]�H�� �L�� �Y�H�ü�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �V��

Tx25 (0.53). 
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Slika 5.3.1 �*�R�G�L�ã�Q�M�L���E�U�R�M���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D���7�[���������S�X�Q�D���O�L�Q�L�M�D����������-�J�R�G�L�ã�Q�M�L���E�L�Q�R�P�Q�L���N�O�L�]�Q�L���V�U�H�G�Q�M�D�N��

(podebljana linija) i linearni trend (isprekidana linija) prema podacima s postaje Zagreb-

Maksimir u razdoblju 1949. �± 2019.  

Tablica 5.3.2 �-�H�G�Q�D�G�å�E�D���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H�����-�/�5���� �L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�����5�����J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���E�U�R�M�D��

ljetnih dana na postaji Zagreb-Maksimir i: prethodnih - xp (zimski NAO i kasno zimski-

proljetni SPEI), trenutnih - xc ���O�M�H�W�Q�L���1�$�2���L���O�M�H�W�Q�L���6�3�(�,�����W�H���]�G�U�X�å�H�Q�L�K���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���L���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K��

NAO i SPEI uvjeta u razdoblju 1949. �± �������������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���5���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���Q�L�Y�R�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�����������������������V�X���S�R�G�H�E�O�M�D�Q�H�����X�N�R�ã�H�Q�H���� 

 NAO SPEI 

 JLR R JLR R 

Prethodni 78.0 + 3.0xp 0.19 77.7 - 6.0xp -0.37 

Trenutni 78.7 - 5.1xc -0.32 76.0 - 6.4xc -0.48 

Oba 78.7 + 3.5xp - 5.5xc 0.39 76.1 - 3.8xp - 5.4xc 0.53 
 

�1�D�G�D�O�M�H���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �U�D�V�W�X�ü�L�� �W�U�H�Q�G�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�P�� �V�H�]�R�Q�D�P�D�� �L�� �Q�D�M�M�D�þ�L�� �X�� �O�M�H�W�R�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ����������������

�=�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���W�U�H�Q�G�R�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�H���L��indeksa SPEI-�D���Q�L�M�H���P�R�J�O�D���E�L�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �=�*�0�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �1�$�2��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �L�� �7�[�������� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�U�E�D�Q�L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �P�R�G�H�O�� �0�8�.�/�,�0�2�B���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

detaljnije ispitala ta povezanost. Prvi korak bio je validacija rezultata modela prema podacima 

mjerenja s postaja ZGM i ZGG u razdoblju 1981. �± �������������7�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R���E�X�G�X�ü�L���G�D��

�M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���J�U�D�G�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�D���]�D���W�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H����
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Za obje postaje, uo�þ�H�Q�R���M�H���P�D�O�R���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���V���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�L�P�D���R�G�����������G�D�Q�D�������������������Q�D��

postaji ZGG i 1.6 dana (2.0 %) na postaji ZGM. Prema iznosu koeficijenta korelacije, model 

�G�R�E�U�R���R�S�L�V�X�M�H���P�H�ÿ�X�J�R�G�L�ã�Q�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�D�U�D�P�H�W�U�D���7�[�������]�D���R�E�M�H���S�R�V�W�D�M�H���=�*�*�������������������L���=�*�0��

(0.958). 

Tablica 5.3.3 Dekadni linearni trend srednje maksimalne (mTmax) i minimalne (mTmin) 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�H�� ���3�U�H�F���� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�R�J��

evapotranspiracijskog �L�Q�G�H�N�V�D�� ���6�3�(�,���� �X�� �]�L�P�X�� ���'�-�)������ �S�U�R�O�M�H�ü�H�� ���0�$�0������ �N�D�V�Q�X�� �]�L�P�X���± 

�S�U�R�O�M�H�ü�H�� ���-�)�0�$�0���� �L�� �O�M�H�W�R�� ���-�-�$���� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �������������± 2019. na postaji Zagreb-Maksimir. 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�U�H�Q�G�D�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� ���� ���� ������ ������ �V�X�� �S�R�G�H�E�O�M�D�Q�H��

���X�N�R�ã�H�Q�H���� 

 DJF MAM  JFMAM JJA 

�P�7�P�D�[�����ƒ�&�������������J�R�G�� 0.29 0.36 0.34 0.37 

�P�7�P�L�Q�����ƒ�&�������������J�R�G�� 0.38 0.47 0.50 0.54 

Prec (mm / 10 god) -1.17 -0.93 -1.36 -4.59 

SPEI (1 / 10 god) -0.07 -0.07 -0.07 -0.12 
 

�5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �R�Y�G�M�H�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �X��cijelom 71-

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����2�Y�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���K�L�S�R�W�H�W�V�N�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L���J�U�D�G�D���V���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P���/�8��

�V�W�D�Q�M�H�P���� �W�M���� �E�H�]�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���� �3�U�H�P�D�� �6�O�L�F�L�� �������������� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �7�[������ �X��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���L�]�Q�R�V�L���������G�D�Q�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�S�U�D�Y�R���X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�� �L�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �5�D�]�O�L�N�H�� �V�X�� �]�D�P�M�H�W�Q�H�� �L��

�X�Q�X�W�D�U���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���/�8���J�U�X�S�D���Q�S�U�����W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���M�H���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�H���X���V�W�D�U�R�M���J�U�D�G�V�N�R�M���M�H�]�J�U�L��

���/�8�������L���M�D�N�R���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���G�L�M�H�O�Rvima (LU1) u usporedbi sa srednje (LU3) 

�L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�� ���/�8���� �L�� �/�8������ �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �6�O�L�þ�Q�R���� �P�Q�R�J�R�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���ã�X�P�D�����/�8���������X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�U�X�J�L�P���]�H�O�H�Q�L�P���N�O�D�V�D�P�D�����8���S�U�R�V�M�H�N�X���M�H���7�[�������X���Y�R�G�H�Q�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �Q�L�å�L�� �Q�H�J�R�� �X�� �]�H�O�H�Q�L�P���� �R�V�L�P�� �]�D �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �ã�X�P�D���� �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �L��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����E�H�]���ã�X�P�D�����L�]�Q�R�V�L�������������G�D�Q�D�����6�O�L�N�D���������������� 
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Slika 5.3.2 Modelirani referentni broj ljetnih dana (Tx25) u razdoblju 1949. �± 2019. za svaku 

�/�8���N�O�D�V�X�����'�,�)�)���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�D�]�O�L�N�X���7�[�������L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�J�X�ã�ü�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���N�O�D�V�D�����/�8�������/�8�����L��

�/�8�������L���]�H�O�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���E�H�]���ã�X�P�D�����/�8���������/�8���������/�8���������/�8�������L���/�8�����������+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���F�U�Q�D��

lini �M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�[������  
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5.3.2 Utjecaj zimskih i ljetnih NAO uvjeta 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �N�D�N�R�� �L�� �]�L�P�V�N�L�� �L�� �O�M�H�W�Q�L�� �1�$�2�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �L��

oborinske parametre, kao i korelacija sa SPEI indeksom (Tablica 5.3.2), utjecaj NAO-a na Tx25 

�M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���� �2�G�Y�R�M�H�Q�L�� �V�X�� �1�$�2�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �V�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �]�L�P�V�N�L�K�� �L�� �L��

�O�M�H�W�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���Y�H�ü�L�K���R�G�����������W�H���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���X���þ�H�W�L�U�L���J�U�X�S�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H��

tih indeksa: pozi�W�L�Y�Q�L�� �]�L�P�V�N�L�� �1�$�2�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �1AO-om (PN), negativni 

�]�L�P�V�N�L�� �1�$�2�� �S�U�D�ü�H�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �1�$�2-�R�P�� ���1�1������ �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �]�L�P�V�N�L�� �1�$�2�� �S�U�D�ü�H�Q��

pozitivnim ljetnim NAO-�R�P�����3�3�����L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���]�L�P�V�N�L���1�$�2���S�U�D�ü�H�Q���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���O�M�H�W�Q�L�P���1�$�2-om 

(NP) (Slika 5.3.3a). Prema podacima s postaje ZGM, u prosjeku se najv�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �7�[������ �G�D�Q�D��

�M�D�Y�O�M�D���]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���3�1���������������G�D�Q�D�������G�R�N���L�K���M�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���������������G�D�Q�D�����]�D���V�L�W�X�D�F�L�M�X���1�1�����6�O�L�N�D��

�����������E�������1�D�M�P�D�Q�M�H���7�[�������G�D�Q�D���M�H���X�R�þ�H�Q�R���]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���1�3���������������G�D�Q�D�������G�R�N���L�K���M�H���W�H�N���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H��

za situaciju PP (73.1 dan). Za godine s odgovara�M�X�ü�R�P���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���]�L�P�V�N�R�J���L���O�M�H�W�Q�R�J���1�$�2-

�D���S�R�O�M�D���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���7�[�������G�R�E�L�Y�H�Q�D���X�U�E�D�Q�L�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���P�R�G�H�O�R�P���V�X���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�D���X���þ�H�W�L�U�L���J�U�X�S�H�����W�]�Y����

�N�R�P�S�R�]�L�W�H������ �=�D�� �V�Y�D�N�L�� �N�R�P�S�R�]�L�W�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �7�[������ �S�R�O�M�H�� �W�H�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �N�D�R��

Exp.NAO_PN, Exp.NAO_PP, Exp.NAO_NN i Exp.NAO_NP. 

 
Slika 5.3.3 �D���� �*�R�G�L�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �1�$�2�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �S�U�Y�R�� �V�O�R�Y�R��

odgovara zimskom NAO-u (wNAO), a drugo slovo ljetnom NAO-u (sNAO) koji je 

pozitivni (P) ili negativni (N) i b) veza s brojem ljetnih dana na postaji Zagreb-Maksimir 

�J�G�M�H���E�R�M�D���W�R�þ�D�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���N�Y�D�U�W�L�O�Q�R�M���N�O�D�V�L�����3�����± P25 itd. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���]�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���(�[�S���1�$�2�B�3�1���S�U�H�N�R���F�L�M�H�O�H��

�G�R�P�H�Q�H���G�R�E�L�Y�H�Q���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���S�R�U�D�V�W���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���7�[�������]�D���R�N�R�������������Y�H�ü�L���R�G���R�Q�R�J���]�D���(�[�S���5�H�I�����6�O�L�N�D��

5.3.4a i �6�O�L�N�D�� ���������������� �,�S�D�N���� �W�D�M�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�L�M�H�� �V�Y�X�J�G�M�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�N�� �Q�H�J�R�� �M�H�� �M�D�þ�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Q�D�M�J�X�ã�ü�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���J�U�D�G�D�����/�8�����L���/�8�������L���V�W�D�U�R�P���J�U�D�G�V�N�R�P��
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jezgrom (LU7)�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Q�M�L�K�R�Y�H���U�D�]�O�L�N�H�����'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�L���S�R�U�D�V�W��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�H�O�H�Q�L�K���L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���J�U�D�G�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�����=�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���(�[�S���1�$�2�B�1�1�����G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���V�O�L�þ�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���]�D���7�[�������R�Q�R�P���X���(�[�S���5�H�I��

pa su i razlike vrlo male (Slika 5.3.4b). Suprotno od Exp.NAO_PN, ovdje je simulirano 

�]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H���X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���L���V�O�D�E�R���]�D�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��

�M�D�þ�D�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���P�H�ÿ�X���W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����6�O�L�þ�Q�R�����(�[�S���1�$�2�B�3�3���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�O�D�E�L�P��

smanjenjem Tx25 (~ 3 %) u usp�R�U�H�G�E�L���V���(�[�S���5�H�I���X�]���W�H�N���Q�H�ã�W�R���V�O�D�E�L�M�L���R�G�]�L�Y���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���]�H�O�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���ã�W�R���S�U�D�W�L���V�O�D�E�L���S�R�U�D�V�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�����6�O�L�N�D������������c). Za 

Exp.NAO_NP je dobiveno uglavnom jednoliko smanjenje Tx25 za oko 16 % u usporedbi s 

Exp.Ref (Slika 5.3.4d). Iako su vrijednosti ljetnog i zimskog NAO-�D���]�D���(�[�S���1�$�2�B�1�3���Q�H�ã�W�R��

�Y�H�ü�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�Q�L�P�D���]�D���(�[�S���1�$�2�B�3�1�����V�D�P�D���D�P�S�O�L�W�X�G�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���M�H���R�Y�G�M�H���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�D��

(Slika 5.3.3a). 

 
Slika 5.3.4 Promjena broja ljetnih dana (Tx25) u odnosu na referentnu situaciju (Exp.Ref) za: 

a) pozitivni zimski i negativni ljetni NAO (Exp.NAO_PN), b) oba negativna 

(Exp.NAO_NN), c) oba pozitivna (Exp.NAO_PP) i d) negativni zimski i pozitivni ljetni 

�1�$�2�����(�[�S���1�$�2�B�1�3�����G�R�J�D�ÿ�D�M�����2�Y�G�M�H�����G�'�,�)�)���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�D�]�O�L�N�H���7�[�������L�]�P�H�ÿ�X��

n�D�M�J�X�ã�ü�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���N�O�D�V�D�����/�8�������/�8�����L���/�8�������L���]�H�O�H�Q�L�K���N�O�D�V�D���E�H�]���ã�X�P�D�����/�8���������/�8���������/�8��������

LU27 i LU29). 
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Rezultati eksperimenata, osim �]�D�� �(�[�S���1�$�2�B�3�1���� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �R�G�]�L�Y�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�D��

�ã�X�P�D�P�D�� ���/�8�������� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D���� �-�H�G�L�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �(�[�S���1�$�2�B�3�1�� �G�R�E�L�Yen porast 

�7�[�������X���ã�X�P�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���Y�H�ü�L���L���R�G���R�Q�R�J���X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���G�L�M�H�O�X�����6�O�L�N�D�������������D���� 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���]�L�P�V�N�R�J���L���O�M�H�W�Q�R�J���1�$�2-a su pokazali 

�N�D�N�R���7�[�������X���J�U�D�G�X���Q�H���R�Y�L�V�L���V�D�P�R�����L�]�U�D�Y�Q�R�����R���W�U�H�Q�X�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����Y�H�ü���L�����L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� o uvjetima 

povezanim s NAO-om tijekom kasne zime-pr�R�O�M�H�ü�D�������1�H�L�]�U�D�Y�Q�D���N�O�L�P�D�W�V�N�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���]�L�P�H���L��

�Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�J���O�M�H�W�D���P�R�å�H���E�L�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D���S�U�R�F�H�V�L�P�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�S�R�U�L�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�O�L�P�D�W�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���1�$�2���X�W�M�H�þ�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L���R�E�R�U�L�Q�X���W�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L�K���X���7�D�E�O�L�F�L�������������� �L�� �7�D�E�O�L�F�L���������������� �Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���E�D�U�H�P���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X��

�W�R�P�H�����.�R�Q�N�U�H�W�Q�R�����Y�O�D�å�Q�L�M�L���]�L�P�V�N�R-�S�U�R�O�M�H�W�Q�L���X�Y�M�H�W�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�X���Y�O�D�J�H���W�O�X���L���W�D�N�R���P�R�J�X��

�X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���Q�D�G�R�O�D�]�H�ü�H�P���O�M�H�W�X���S�X�W�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����Q�S�U�����H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�D���� 

5.3.3 Utjecaj kasno zimskih-�S�U�R�O�M�H�W�Q�L�K���L���O�M�H�W�Q�L�K���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D 

�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �V�X�ã�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K��

�L�Q�G�H�N�V�R�P���6�3�(�,���N�R�M�L���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�R�P�R�ü�X���S�R�G�D�W�D�N�D��s postaje ZGM. Analogno analizi za utjecaj 

NAO-�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����V���D�S�V�R�O�X�W�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L�Q�G�H�N�V�D���6�3�(�,���Y�H�ü�L�P��

�R�G�������������J�U�X�S�L�U�D�Q�H���V�X���X���þ�H�W�L�U�L���J�U�X�S�H�����N�R�P�S�R�]�L�W�D�������V�X�ã�Q�D���]�L�P�D-�S�U�R�O�M�H�ü�H���L���V�X�ã�Q�R���O�M�H�W�R�����'�'�������Y�O�D�å�Q�D��

zima �± �S�U�R�O�M�H�ü�H���L���V�X�ã�Q�R���O�M�H�W�R�����:�'�������V�X�ã�Q�D���]�L�P�D���± �S�U�R�O�M�H�ü�H���L���Y�O�D�å�Q�R���O�M�H�W�R�����'�:�����L���Y�O�D�å�Q�D���]�L�P�D���± 

�S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �Y�O�D�å�Q�R�� �O�M�H�W�R�� ���:�:������ �0�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �:�'�� �L�� �'�:�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �ü�H�� �Q�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L��

rezultata za ove dvije kombinacije (Slika 5.3.5a). Prema podacima s postaje ZGM prikazanim 

na Slici 5.3�����E�����Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���G�D�Q�D���7�[�������G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���]�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���'�'���������������G�D�Q�������G�R�N���L�K���M�H���X��

�S�U�R�V�M�H�N�X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���:�:���������������G�D�Q�D�������3�R�G�M�H�G�Q�D�N���E�U�R�M���G�D�Q�D���7�[�������G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���]�D���V�L�W�X�D�F�L�M�H��

�:�'���������������G�D�Q�D�����L���'�:���������������G�D�Q�������=�D���J�R�G�L�Q�H���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���6�3�(�,-a su zatim 

�L�]�G�Y�R�M�H�Q�D�� �S�R�O�M�D�� �7�[������ �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �W�H�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �N�R�P�S�R�]�L�W�D�� �L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �N�D�R�� �(�[�S���1�$�2�B�'�'���� �(�[�S���1�$�2�B�'�:����

Exp.NAO_WD i Exp.NAO_WW. 
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Slika 5.3.5 �D�����*�R�G�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���D�Q�D�O�L�]�L���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H SPEI-a gdje se prvo slovo 

�R�G�Q�R�V�L���Q�D���V�X�ã�Q�R�V�W�����'�����L�O�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�����:�����N�D�V�Q�R�J���]�L�P�V�N�R���± proljetnog SPEI-a (MaySPEI5), a 

drugo slovo ljetnog SPEI-a (AugSPEI3) i b) veza s brojem ljetnih dana na postaji Zagreb-

�0�D�N�V�L�P�L�U���J�G�M�H���E�R�M�D���W�R�þ�D�N�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���N�Y�D�U�W�L�O�Q�R�M���N�O�D�V�L�����30 �± P25 itd. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���]�D���(�[�S���6�3�(�,�B�'�'���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�R�U�D�V�W���7�[�������]�D���R�N�R�������������X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �(�[�S���5�H�I�� ���X�V�S�R�U�H�G�L�� �6�O�L�N�X�� �����������D�� �L�� �6�O�L�N�X�� ���������������� �2�Y�D�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�D�� �X��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���V�U�H�G�L�Q�D�P�D���ã�W�R���U�H�]ultira smanjenjem 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D���� �1�D�M�V�O�D�E�L�M�L�� �S�R�U�D�V�W�� �7�[������ �X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �X�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

�N�O�D�V�D�P�D�� ���/�8���� �L�� �/�8������ �L�� �V�W�D�U�R�M�� �J�U�D�G�V�N�R�M�� �M�H�]�J�U�L�� ���/�8������ �J�G�M�H�� �V�H�� �L�Q�D�þ�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� ���Y�L�G�L�� �6�O�L�N�X�� ���������������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D��usporedivi su s Exp.NAO_PN 

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �R�E�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �V�X�ã�Q�D�� �]�L�P�D���± �S�U�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �V�X�ã�Q�R�� �O�M�H�W�R����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�E�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�R�O�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���� �=�D��

�(�[�S���6�3�(�,�B�:�'���X�R�þ�H�Q���M�H���V�O�D�E���S�R�U�D�V�W���7�[�������]�D���R�N�R�����������X���X�V�S�R�U�H�Gbi s Exp.Ref je (usporedi Sliku 

5.3.6b i Sliku 5.3.2), koji je mnogo slabiji nego u Exp.SPEI_DD (usporedi Sliku 5.3.6a i Sliku 

�����������E�������2�þ�L�W�R���M�H���R�K�O�D�ÿ�X�M�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Y�O�D�å�Q�H���]�L�P�H-�S�U�R�O�M�H�ü�D���X�E�O�D�å�L�R���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H���]�E�R�J���V�X�ã�Q�R�J���O�M�H�W�D����

Ovdje su razlike promjene Tx25 m�H�ÿ�X�� �/�8�� �N�O�D�V�D�P�D�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�H�� �V�� �R�Q�L�P�D�� �X�� �(�[�S���6�3�(�,�B�'�'����

Rezultati za Exp.SPEI_DW pokazuju slabo smanjenje Tx25 za oko 15 % u odnosu na Exp.Ref 

���6�O�L�N�D�������������F�������6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���M�H���X���S�U�R�V�M�H�N�X���Q�D�M�V�O�D�E�L�M�H���X���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����/�8�����L���/�8�������L��

staroj gradskoj jezgri (LU7�������G�R�N���M�H���Q�D�M�M�D�þ�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���ã�X�P�D�����/�8���������L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�V�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����/�8���������ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�U�D�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�����=�D��

Exp.SPEI_WW je dobiveno smanjenje Tx25 za oko 28 % u usporedbi s Exp.Ref (Slika 5.3.6d). 

Ipak, sm�D�Q�M�H�Q�M�H���X���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����/�8�������L���V�W�D�U�R�M���J�U�D�G�V�N�R�M���M�H�]�J�U�L�����/�8�������M�H���W�H�N���Q�H�ã�W�R��

�V�O�D�E�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �]�H�O�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�O�D�E�L�P�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D����
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�3�R�Q�R�Y�Q�R���� �R�G�]�L�Y���ã�X�P�V�N�L�K���N�O�D�V�D�����/�8�������� �S�R�N�D�]�D�R���V�H���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�U�X�J�L�P���]elenim 

klasama.  

 
Slika 5.3.6 Promjena broja ljetnih dana (Tx25) u odnosu na referentnu situaciju (Exp.Ref) za: 

a) suhu kasnu zimu-�S�U�R�O�M�H�ü�H���L���V�X�K�R���O�M�H�W�R�����(�[�S���6�3�(�,�B�'�'�������E�����Y�O�D�å�Q�X���N�D�V�Q�X���]�L�P�X-�S�U�R�O�M�H�ü�H���L��

suho ljeto (Exp.SPEI_WD), c) suhu kasnu zimu-�S�U�R�O�M�H�ü�H���L �Y�O�D�å�Q�R���O�M�H�W�R�����(�[�S���6�3�(�,�B�'�:�����L��

�G�����R�E�D���Y�O�D�å�Q�D�����(�[�S���6�3�(�,�B�:�:�������2�Y�G�M�H�����G�'�,�)�)���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�X���U�D�]�O�L�N�H���7�[�������L�]�P�H�ÿ�X��

�Q�D�M�J�X�ã�ü�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���N�O�D�V�D�����/�8�������/�8�����L���/�8�������L���]�H�O�H�Q�L�K���N�O�D�V�D���E�H�]���ã�X�P�D�����/�8���������/�8���������/�8��������

LU27 i LU29). 
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5.3.4 Odnos amplitude i varijabilnosti t�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

Kako bi se detaljnije ispitala veza uvjeta povezanih s NAO-om i SPEI-em i toplinskog 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �N�D�R�� �7�[������ �W�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �N�D�R��

�U�D�]�O�L�N�D���7�[�������L�]�P�H�ÿ�X���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����E�H�]���ã�X�P�D�������]�D���V�Y�D�N�X��

je godinu odnos spomenutih varijabli prikazan na Slikama 5.3.7a i 5.3.7b. Rezultati pokazuju 

kako kombinacije PN (za NAO), odnosno DD (za SPEI) rezultiraju temperaturnim gradijentom 

�P�D�Q�M�L�P�� �R�G�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �0�D�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� ��-0.4) 

�V�X�J�H�U�L�U�D�� �G�D�� �S�R�U�D�V�W�� �7�[������ �W�L�M�H�N�R�P�� �W�D�N�Y�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �M�R�ã�� �V�O�D�E�L�M�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P��

�J�U�D�G�L�M�H�Q�W�R�P���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �1�3�� ���]�D�� �1�$�2������ �W�M���� �:�:�� ���]�D�� �6�3�(�,���� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�X�S�U�R�W�Q�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���Q�Hgativna za NAO (-�������������D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���]�D���6�3�(�,�����������������=�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �]�D�� �6�3�(�,�� �X�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �7�[������ �P�R�å�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �L�� �S�R�U�D�V�W��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���� �2�G�Q�R�V�Q�R���� �N�D�G�D�� �M�H�� �V�O�D�E�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �W�D�G�D�� �M�H�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L��

gradijent manji od pros�M�H�þ�Q�R�J�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����X���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�D�G�D���V�H���J�U�D�G���]�D�J�U�L�M�D�Y�D���L���7�[�������U�D�V�W�H�����W�D�G�D��

�V�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�M�X�� �M�D�þ�H�� �R�G�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �]�H�O�H�Q�L�K�� �V�U�H�G�L�Q�D�� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����=�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���]�D���V�L�W�X�D�F�L�M�X���1�$�2��

NP �Q�L�M�H���P�R�J�O�D���E�L�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���L���]�E�R�J���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���3�3�����]�D��

�1�$�2�����L���'�:�����]�D���6�3�(�,�����G�D�O�H���V�X���V�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�������������W�M�����S�R�U�D�V�W�R�P���7�[������

�P�R�å�H���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���L���S�R�U�D�V�W���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�J���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����1�D�G�D�O�M�H�����]�D��kombinacije NN (za 

�1�$�2�����L���:�'�����]�D���6�3�(�,�����G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X�S�U�R�W�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P���N�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P���]�D��

�1�$�2���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���]�D���6�3�(�,�����,�S�D�N�����W�H�ã�N�R���M�H���G�D�W�L���S�R�X�]�G�D�Q�H���R�S�ü�H�Q�L�W�H���]�D�N�O�M�X�þ�N�H���]�E�R�J���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�M�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �N�D�R�� �L�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�J�� �V�P�M�H�U�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �R�Yakvih kombinacija u kasnu zimu-

�S�U�R�O�M�H�ü�H���L���O�M�H�W�R�� 
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Slika 5.3.7 �9�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���E�U�R�M�D���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����7�[���������L���U�D�]�O�L�N�H���X���7�[���������'�,�)�)�����L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�J�X�ã�ü�H��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �N�O�D�V�D�� ���/�8������ �/�8���� �L�� �/�8������ �L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�� �E�H�]�� �ã�X�P�D�� ���/�8�������� �/�8��������

�/�8�������� �/�8������ �L�� �/�8�������� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �D���� �1�$�2�� �L�� �E���� �6�3�(�,�� �X�Y�M�H�W�H�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W��

korelacije (R�������6�L�Y�D���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���O�L�Q�L�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���'�,�)�)���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���F�L�M�H�O�R�P������-

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���Q�D���Q�L�Y�R�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L����������

�R�]�Q�D�þ�H�Q���M�H���V�L�P�E�R�O�R�P����� 

5.3.5 Prostorna varijabilnost na temelju satelitskih podataka 

Pre�W�K�R�G�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �Y�O�D�å�Q�R-�V�X�ã�Q�L�K�� �]�L�P�V�N�L�K�� �L�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �G�D�Q�D�� �7�[������ �X��

�=�D�J�U�H�E�X�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �.�D�R�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �W�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �V�O�L�þ�Q�D�� �M�H��

analiza provedena na temelju satelitskih podataka LST-a, tj. procijenjen je intenzitet 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �8�+�,-�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���� �3�R�M�H�G�L�Q�L�� �G�D�W�X�P�L�� ���6�O�L�N�D�� �������������� �X�� �U�H�F�H�Q�W�Q�L�P��

godinama povezani sa situacijama DD (DD2015 i DD2017), WD (WD2016) i WW (WW2014) 

su odabrani za analizu. Recentne godine su odabrane iz razloga da se izbjegne utjecaj 

�X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �J�U�D�G�X�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �S�D�U�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D����

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���]�D���R�G�D�E�L�U���V�L�W�X�D�F�L�M�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���]�E�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L��

satelitskih podataka, nema reprezentativne godine za situaciju DW, a iz istog je razloga situacija 

�'�'�����������X�]�H�W�D���X���R�E�]�L�U���X�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H���ã�W�R���M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���6�3�(�,-a manja od 0.5. Ipak, ovdje 

�V�X���R�G���J�O�D�Y�Q�R�J���V�X���L�Q�W�H�U�H�V�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���'�'���L���:�'���M�H�U���V�X���R�Q�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�D���V�X�ã�Q�L�P���O�M�H�W�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �V�L�Wuacije za potpuno isti kalendarski dan u svakoj od 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�D�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�� �N�U�D�M�X�� �O�L�S�Q�M�D�� �L��

�S�R�þ�H�W�N�X�� �V�U�S�Q�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���/�6�7-�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �L�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �M�H�� �R�G��

�����������ƒ�&�����]�D���'�'�������������G�R�������������ƒ�&�����]�D���'�'���������������7�D�E�O�L�F�D�������������������%�X�G�X�ü�L���G�D���R�Y�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���/�6�7-

�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �]�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �G�D�Q�H���� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�L�K��
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vrijednosti nije od velike koristi. Standardna devijacija LST-a je manja za situacije DD2017 

(2�������ƒ�&�����L���'�'���������������������ƒ�&�����X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���:�:���������������������ƒ�&�����L���:�'���������������������ƒ�&���� 

Tablica 5.3.4 �6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����6�U�H�G�����L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����6�W�'�H�Y�����S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

tla za odabrane situacije. 

 WW2014 DD2015 WD2016 DD2017 

�6�U�H�G�����ƒ�&�� 30.6 29.1 29.5 31.4 

�6�W�'�H�Y�����ƒ�&�� 3.3 2.9 3.4 2.7 
 

�8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �X�U�E�D�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �S�U�H�P�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �/�6�7�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �X��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�U�D�G�D�� ���V�U�H�G�L�Q�D�� �G�R�P�H�Q�H������ �D�� �Q�L�å�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �Y�R�G�D�� �L�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���� �8�V�S�R�U�Hdba 

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���8�+�,-a za �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H���þ�H�W�L�U�L���V�L�W�X�D�F�L�M�H�����6�O�L�N�D�����������������Q�H���S�R�N�D�]�X�M�H���]�D�P�M�H�W�Q�H��

�U�D�]�O�L�N�H���X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����V�U�H�G�L�ã�W�H���G�R�P�H�Q�H�������R�V�L�P���S�R�Q�H�N�L�K���O�R�N�D�O�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�P�D�Q�M�L�K���S�D�U�N�R�Y�D���L���]�H�O�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�Q�X�W�D�U���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���V�U�H�G�L�Q�D�����,�S�D�N�����Q�H�N�H���Y�H�ü�H���U�D�]�O�L�N�H���X�R�þ�H�Q�H���V�X��

u podru�þ�M�L�P�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����7�D�N�R���M�H���M�D�þ�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���8�+�,-a u WW2014 i WD2016 

���6�O�L�N�D�������������D���L�������������F�����V�L�W�X�D�F�L�M�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���'�'�����������L���'�'�������������6�O�L�N�D�������������E���L�������������G�������2�S�ü�H�Q�L�W�R��

�ã�X�P�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�D���V�M�H�Y�H�U�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���G�R�P�H�Q�H���L���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���R�N�R���6�D�Y�H��imaju znatno 

�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �/�6�7-�D�� �Q�H�J�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �G�R�P�H�Q�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �M�D�þ�L�P��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���8�+�,-a. 
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Slika 5.3.8 �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �W�O�D�� ���/�6�7���� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �/�6�7-a za 

�Q�D�M�J�X�ã�ü�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���N�O�D�V�H�����/�8���� LU2 i LU7) za odabrani ljetni dan koji odgovara situaciji: 

�D���� �Y�O�D�å�Q�R-�Y�O�D�å�Q�R�� �������������������B�:�:������ �E���� �V�X�ã�Q�R-�V�X�ã�Q�R�� �������������������B�'�'������ �F���� �Y�O�D�å�Q�R-�V�X�ã�Q�R��

�������������������B�:�'�����L���G�����V�X�ã�Q�R-�V�X�ã�Q�R���������������������B�'�'������ 

5.3.6 Diskusija 

�8���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���D�Q�D�O�L�]�H�����L�V�W�U�D�å�H�Q���M�H���X�W�M�H�F�D�M���]�L�P�V�N�L�K�����'�-�)) i ljetnih (JJA) NAO uvjeta, kao i 

kasno zimskih-�S�U�R�O�M�H�W�Q�L�K���L���O�M�H�W�Q�L�K���V�X�ã�Q�L�K���Y�O�D�å�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���O�M�H�W�Q�R���X�U�E�D�Q�R���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

Zagreba na temelj�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�����P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L�K���L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Q�D�M�M�D�þ�X��

�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �N�R�U�H�Oacija maksimalne temperature zraka i zimskog NAO-a dok je ljeti 

�O�M�H�W�Q�L�� �1�$�2�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �]�U�D�N�D���� �6�O�L�þ�Q�R���� �8�Q�N�D�ã�H�Y�L�ü�� �L�� �7�R�ã�L�ü��

�������������� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� ���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�M�H�W�Q�R�J�� �1�$�2-a i toplih 

(hladnih) ljetni�K�� �H�N�V�W�U�H�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�U�E�L�M�H���� �1�D�ã�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �]�L�P�V�N�L�� �1�$�2�� �L�P�D�� �L��

�R�G�J�R�ÿ�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���X�]���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���]�D���V�H�]�R�Q�H���0�$�0��

�L�� �-�-�$���� �.�D�G�D�� �V�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�� �V�H�]�R�Q�D�� �-�)�0�$�0���� �þ�D�N�� �M�D�þ�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� ���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D 
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temperaturnih (oborinskih) parametara i zimskog NAO-a je dobivena nego kada se uzme u 

obzir samo sezona MAM.  

�6�X�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L��su u ovoj analizi opisani indeksom SPEI, standardiziranom mjerom koja uzima 

�X���R�E�]�L�U���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�H���� �D�O�L���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�X���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �]�L�P�V�N�R�J�� �1�$�2-a i SPEI-�D�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �]�D�� �V�Y�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�H�]�R�Q�H���� �7�R�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �ã�W�R��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���]�L�P�V�N�L���1�$�2���S�R�W�L�þ�H���V�X�ã�Q�H���X�Y�M�H�W�H���X���V�H�]�R�Q�L���]�L�P�D-�S�U�R�O�M�H�ü�H�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D��

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�L�P�V�N�R�J���1�$�2-a i ljetnog SPEI-�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���R�G�J�R�ÿ�H�Q�L���X�W�M�H�F�D�M���]�L�P�V�N�R�J���1�$�2-

�D�� �Q�D�� �V�X�ã�Q�H�� �O�M�H�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �2�Y�D�M�� �H�I�H�N�W�� �M�H�� �Q�D�G�R�G�D�Q�� �Q�D�� �L�]�U�D�Y�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �O�M�H�W�Q�R�J�� �1�$�2-a na ljetne 

�N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�W�M�H�F�D�M�� �O�M�H�W�Q�R�J�� �1�$�2-a na SPEI je suprotan pa je pozitivni ljetni 

NAO povezan s pozitivnim SPEI-�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�O�D�å�Q�L�M�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �'�D�N�O�H���� �O�M�H�W�Q�L�� �N�O�L�Patski 

uvjeti su pod utjecajem ljetnog, ali i zimskog NAO-�D���� �2�G�J�R�ÿ�H�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�L�P�V�N�R�J�� �1�$�2-a na 

�O�M�H�W�Q�X�� �V�H�]�R�Q�X�� �M�H�� �Q�H�L�]�U�D�Y�D�Q���� �W�M���� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �S�X�W�H�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �W�O�D���� �G�R�N�� �M�H�� �H�I�H�N�W��

ljetnog NAO-a izravan i vezan uz izravne utjecaje atmosferske cirkulacije i oborine tijekom 

ljeta. Stegehuis i sur. (2021) komentiraju kako trend smanjenja rano-�O�M�H�W�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�O�D���Y�H�ü�L�Q�V�N�L��

�R�S�L�V�X�M�H���O�M�H�W�Q�R���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�M�H���X���]�D�S�D�G�Q�R�M���(�X�U�R�S�L�����G�R�N���X���L�V�W�R�þ�Q�R�M���(�X�U�R�S�L���H�I�H�N�W�L velike skale opisuju 

�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �O�M�H�W�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �6�� �J�O�H�G�L�ã�W�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�U�E�D�Q�R�J�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���X�W�M�H�F�D�M�����X���V�P�L�V�O�X���S�R�U�D�V�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�E�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���1�$�2-�D�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H��

�X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���]�L�P�V�N�L���1�$�2���S�R�S�U�D�ü�H�Q negativnim ljetnim NAO-om. 

Prema rezultati�P�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �V�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�V�W�D�M�D���� �P�R�G�H�O��

�0�8�.�/�,�0�2�B�����V�H���S�R�N�D�]�D�R���X�V�S�M�H�ã�Q�L�P���X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���D�S�V�R�O�X�W�Q�R�J���E�U�R�M�D���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����N�D�R���L���Q�M�L�K�R�Y�R�M��

�P�H�ÿ�X�J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����8�R�þ�H�Q�H���V�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���S�R�O�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R��

�R���N�O�D�V�L���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����ã�W�R���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���L���]�D���G�U�X�J�H�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�U�H�G�Q�M�H���H�X�U�R�S�V�N�H���J�U�D�G�R�Y�H�����%�H�þ��

���%�R�N�Z�D���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-Aloise i sur. 2018), Klagenfurt (Oswald 

i sur. 2020), Berlin (St�U�D�N�D���L���6�R�G�R�X�G�L�����������������)�U�D�Q�N�I�X�U�W�����)�U�•�K���L���V�X�U�������������������:�L�H�V�E�D�G�H�Q���L���0�D�Q�]��

(Schau-�1�R�S�S�H�O���L���V�X�U�������������������3�U�D�J�����*�H�O�H�W�L�þ���L���V�X�U�������������������%�U�Q�R�����%�R�N�Z�D���L���V�X�U�����������������*�H�O�H�W�L�þ���L���V�X�U����

2018, 2019b, 2020), Krakow i Szeget (Bokwa i sur. 2019), Bratislava (Bokwa i sur. 2019, Holec 

i sur. 2020) i Trnava (Holec i sur. 2020). Za razliku od prethodnih radova koji su se uglavnom 

�E�D�Y�L�O�L���S�U�R�F�M�H�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���P�M�H�U�D���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���L�O�L���S�U�R�F�M�H�Q�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �N�O�L�P�H���� �R�Y�D�M�� �U�D�G�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �L�� �V�H�]�R�Q�V�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���� �D�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

klimatske uvjete ili pojedini dan. 

�3�U�H�P�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���R�Y�R�J���U�D�G�D�����W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���M�H���Q�D�M�M�D�þ�H���X���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���N�O�D�V�D�P�D����

�G�R�N�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�O�D�E�L�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�� �L�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

urbanim klimatsk�L�P���P�R�G�H�O�R�P���L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����1�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��
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�V�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �R�S�L�V�X�M�X�� �V�W�D�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �P�R�G�H�O�X�� ���W�M����

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H������ �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �ã�X�P�D�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Y�H�ü�H��

nadmorsk�H�� �Y�L�V�L�Q�H���� �N�D�R�� �L�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �ã�X�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� �N�O�D�V�H�� �M�H�U��

�N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L�P�D�M�X���M�D�þ�L���H�I�H�N�W���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����ä�X�Y�H�O�D-Aloise i sur. 2018, Schau-Noppel i sur. 

2020). 

U ovoj analizi je pokazano da utjecaj NAO-�D�� �Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�L�M�H��jednolik na 

�F�L�M�H�O�R�M�� �J�U�D�G�V�N�R�M�� �G�R�P�H�Q�L���� �.�R�Q�N�U�H�W�Q�R���� �X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �]�L�P�V�N�L�� �1�$�2�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q��

negativnim ljetnim NAO-�R�P�����S�R�U�D�V�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���M�H���X�R�þ�H�Q���Q�D���F�L�M�H�O�R�M���G�R�P�H�Q�L�����D�O�L���M�H��

�Q�D�M�M�D�þ�L���S�R�U�D�V�W���G�R�E�L�Y�H�Q���X���]�H�O�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����8���W�D�N�Y�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����apsolutni iznos broja ljetnih 

�G�D�Q�D���M�H���L���G�D�O�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���X���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����Q�R���Q�M�L�K�R�Y���S�R�U�D�V�W���X�V�O�L�M�H�G���G�R�G�D�W�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D��

NAO-�D���M�H���M�D�þ�H���L�]�U�D�å�H�Q���X���]�H�O�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���V�P�D�Q�M�H�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�R�P����

�6�W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���L�Q�Wenziteta UHI-a. Razlog nejednolikog utjecaja NAO-a 

�M�H�����E�D�U�H�P���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���� �Y�O�D�J�D���X���W�O�X���� �W�M���� �S�U�R�F�H�V�L���N�R�M�L���V�X���V���Q�M�R�P���S�R�Y�H�]�D�Q�L���� �8���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���M�H��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �]�L�P�V�N�L�� �1�$�2�� �S�R�S�U�D�ü�H�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �1�$�2-�R�P���� �W�D�G�D�� �R�Q�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �S�R�U�D�V�W��

temperature i smanjenje oborine, tj. smanjenje SPEI-�D���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�X�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�� �W�O�X��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���V�P�D�Q�M�H�Q�L�P���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���P�D�Q�M�L�P���H�I�H�N�W�R�P���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���]�H�O�H�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���V�O�D�E�R��

isparavanje, su�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �Q�H�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �L�]�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�D���M�H���V�W�R�J�D���L���V�D�P�D���Q�M�H�J�R�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���X�Y�M�H�W�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�O�D�E�D����

�2�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�G�X�S�L�U�X�� �U�D�Q�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Q�D�M�M�D�þ�H�� �W�R�S�O�H�� �H�N�V�W�U�H�P�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� �=�D�J�U�H�E-Pleso i 

Zagreb-�0�D�N�V�L�P�L�U���N�R�M�H���V�X���R�N�U�X�å�H�Q�H���O�L�Y�D�G�D�P�D���S�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���L���V�X�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�M�D�þ�D�M�X��

tople ekstreme na tim lokacijama.  

U situacijama kada nakon negativnog zimskog NAO-a slijedi pozitivan ljetni NAO, 

�S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H��dobiveno na cijeloj domeni, ali s manjom 

amplitudom promjene u odnosu na suprotnu kombinaciju zimskog i ljetnog NAO-a. Situacije s 

istim polaritetom zimskog i ljetnog NAO-�D���S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���V�O�D�E���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

�J�U�D�G�D�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���]�E�R�J���Q�M�L�K�R�Y�R�J���Vuprotnog utjecaja na temperaturu i oborinu. 

S obzirom da su rezultati pokazali da je utjecaj pojedinih faza ljetnog i zimskog NAO-a na 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V�D���V�X�ã�Q�L�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�O�D�å�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����D�Q�D�O�L�]�D���M�H���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���V���M�R�ã��

�G�H�W�D�O�M�Q�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���]imsko-�S�U�R�O�M�H�W�Q�L�K���L���O�M�H�W�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���S�R�P�R�ü�X���6�3�(�,-�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X��

�G�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�Y�L�V�L���R���V�X�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���þ�L�M�L���X�W�M�H�F�D�M���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���Q�L�M�H���M�H�G�Q�D�N��

na cije�O�R�M���G�R�P�H�Q�L�����3�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���X�W�M�H�F�D�M���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���M�D�þ�L���X���S�R�G�U�X�þ�Mima 

�V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���Q�H�J�R���X���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���ã�W�R���R�S�H�W���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���X�O�R�J�X���Y�O�D�J�H���X���W�O�X���S�U�L��
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�X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �8�O�R�J�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H vlage na smanjenje toplinskog 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D���Y�H�ü���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�G�R�Y�D�����Q�S�U. Pyrgou i sur. 

2020, Richard i sur. 2021). Taj �H�I�H�N�W���R�Y�L�V�L���L���R���Y�U�V�W�L���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H�����D���Q�D�M�M�D�þ�L���R�K�O�D�ÿ�X�M�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���M�H��

�X�R�þ�H�Q���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���Y�L�V�R�N�R�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����W�M���� �ã�X�P�D�P�D������ �5�D�]�O�L�þ�L�W���R�G�]�L�Y�� �X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�O�D�V�D���V�D��

�ã�X�P�D�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �]�H�O�H�Q�H�� �N�O�D�V�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Y�H�ü�R�P�� �G�X�E�L�Q�R�P�� �N�R�U�L�M�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �L��

�X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �N�U�R�ã�Q�M�H�� �Q�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�M�H�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �]�U�D�N�D���� �D�O�L�� �S�R�P�D�å�H�� �L�� �G�X�O�M�H�P��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���Y�O�D�J�H���X���W�O�X���� �,�S�D�N�����X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���V�X�ã�Q�D���]�L�P�D-�S�U�R�O�M�H�ü�H���S�U�H�W�K�R�G�L���V�X�ã�Q�R�P���O�M�H�W�X����

�S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X �ã�X�P�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �]�H�O�H�Q�L�P��

�N�O�D�V�D�P�D���� �D�� �þ�D�N�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �Y�H�ü�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �2�Y�R�� �M�H�� �E�D�U�H�P�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

posljedica �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�J���V�X�ã�Q�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���N�D�G�D���V�H���L�V�F�U�S�L���Y�O�D�J�D���L���L�]���G�X�E�O�M�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���W�O�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�X�P�D�Q�M�X�M�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���R�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W���X�W�M�H�F�D�M���Y�L�V�R�N�H���L���Q�L�V�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���Y�H�ü��

�R�S�L�V�D�Q�� �L�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� ���Q�S�U���� �7�H�X�O�L�Q�J�� �L�� �V�X�U���� �������������� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �P�R�G�H�O��

MUKLIMO_3 dobro reproducira taj interesantan efekt.  

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��situacijama NAO-a, za eksperimente 

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���M�H���L�V�S�L�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���6�3�(�,-�D�����S�R�U�D�V�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D��

�V�X�ã�Q�R-�V�X�ã�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���]�D���Y�O�D�å�Q�R-�Y�O�D�å�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�����7�D�M��

�U�H�]�X�O�W�D�W���P�R�J�D�R���E�L���X�S�X�ü�L�Y�D�W�L���Q�D���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L���R�G�]�L�Y���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���1�$�2���N�R�M�L���V�H���Q�D�Y�R�G�L���X���U�D�G�X��

Lopez-Moreno i Vicente-Serrano (2008). 

�1�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �1�$�2-a ili SPEI-a 

ukazuju izmjereni podaci na �S�R�V�W�D�M�D�P�D�� ���W�R�þ�N�D�V�W�L�� �S�R�G�D�F�L������ �D�O�L�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� ���S�U�R�V�W�R�U�Q�L��

�S�R�G�D�F�L������ �,�D�N�R�� �V�X�� �X�R�þ�H�Q�H�� �Q�H�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �D�P�S�O�L�W�X�G�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �V�P�M�H�U�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�H�� �V�O�D�å�H���� �'�D�N�O�H��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� ���0�8�.�/�,�0�2�B���� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D��

(kuboidna metoda) usp�M�H�ã�Q�R�� �U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�� �W�D�N�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� ���W�M���� �G�Q�H�Y�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�M�H�W�U�D������ �1�D�G�D�O�M�H���� �X�W�M�H�F�D�M��

zimskih i ljetnih uvjeta definiranih SPEI-�R�P�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

doda�W�Q�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �7�D�N�R�� �M�H�� �M�D�þ�L��

�L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���8�+�,-�D���X�R�þ�H�Q���]�D���V�L�W�X�D�F�L�M�H���N�R�M�L�P�D���V�X���S�U�H�W�K�R�G�L�O�L���Y�O�D�å�Q�L�M�L���X�Y�M�H�W�L��
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�����������8�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� 

5�����������3�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D 

�8���R�Y�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���L�V�W�U�D�å�H�Q���M�H���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �J�U�D�G�D���� �5�D�Q�L�M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �J�U�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�R�P�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �G�R�N��

aktualno stanje odgovar�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�L�� �L�]�� ������������ �.�D�N�R�� �E�L�� �M�D�V�Q�L�M�H�� �U�D�]�X�P�M�H�O�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �V�D�� �V�W�D�Q�R�Y�L�ã�W�D��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����S�U�Y�R���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���S�R�G�O�R�J�D�P�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D��

te karakteristike pozadinskih klimatskih prilika. 

�3�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���X�R�þ�D�Y�D�M�X���X���]�D�S�D�G�Q�R�P���L���M�X�å�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���G�R�P�H�Q�H���J�G�M�H��

�V�X���]�H�O�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����6�O�L�N�D���������������9�L�G�O�M�L�Y�H���V�X���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�N�D���U�L�M�H�N�H��

�6�D�Y�H�� �N�D�R�� �L�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �-�D�U�X�Q�D���� �8�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� ������ ���� �G�R�P�H�Q�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �X�G�L�R��

�S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�O�D�V�H���X���S�U�R�ã�O�R�M���L���W�U�H�Q�X�W�Q�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L���J�U�D�G�D���X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�X���X���S�U�R�ã�O�R�P���V�W�D�Q�M�X��

�J�U�D�G�D���Q�D�M�E�U�R�M�Q�L�M�D���E�L�O�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��- �/�8���������a�����������������G�R�N���V�X���W�R���V�D�G�D���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��

rezidencijalna naselja - �/�8�������a�����������������6�O�L�N�D�������������������7�R���V�X���X�M�H�G�Q�R���L���N�O�D�V�H���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���U�D�]�O�L�N�D�P�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �J�U�D�G�D���� �8�� �Q�R�Y�L�M�H�P�� �V�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�P�M�H�U�H�Q�H���L���P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H�����O�L�Y�D�G�D���L���Y�R�G�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����G�R�N���M�H��

�S�U�L�V�X�W�D�Q���S�R�U�D�V�W���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�H�O�L�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���L���S�D�U�N�R�Y�D�����6�O�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J��

�S�R�N�U�R�Y�D�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �]�D�� �G�U�X�J�H�� �H�X�U�R�S�V�N�H�� �J�U�D�G�R�Y�H�� ���Q�S�U���� �*�U�L�J�R�U�D�V�� �L�� �8�U�L�W�H�V�F�X�� ������������ �+�R�O�H�F�� �L�� �V�X�U����

2020, Pauleit i sur. 2005).  

�2�V�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L�����W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J������-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���G�R�ã�O�R��

je i do promjena u klimatskim prilikama. Valja naglasiti kako je u ovom razdoblju uz globalno 

zatopljenje prisutna i prirodna klimatska varijabilnost. Prema izmjerenim dnevnim podacima 

�Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�*�0�����X�R�þ�D�Y�D���V�H���N�D�N�R���M�H���Y�H�ü�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���G�D�Q�D���V�D���V�U�H�G�Q�M�R�P���G�Q�H�Y�Q�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P��

�L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �ƒ�&�� �L�� ������ �ƒ�&�� �E�Lla u ranijem razdoblju u usporedbi s recentnim razdobljem (Slika 

�����������D�������6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���G�D�Q�D���V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���]�U�D�N�D���Y�L�ã�R�P���R�G���������ƒ�&���M�H���V�X�V�W�D�Y�Q�R���Y�L�ã�D��

�X���Q�R�Y�L�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����5�D�]�O�L�N�H���P�H�ÿ�X���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���V�X���S�R�V�H�E�Q�R���L�V�W�D�N�Q�X�W�H���]�D���Y�L�ã�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D����

Tak�R�ÿ�H�U�����U�D�]�G�L�R�E�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���U�D�]�G�L�R�E�D���]�D���Q�R�Y�L�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���S�R�P�D�N�Q�X�W�D���X�O�L�M�H�Y�R�����N�D���Q�L�å�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D���R�Q�X���]�D���U�D�Q�L�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����6�O�L�N�D�������������E�������'�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D�����Y�H�ü�D���M�H���X�þ�H�Vtalost dana s relativnom 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�R�P���R�G�������������X���Q�R�Y�L�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����G�R�N���M�H���X�G�L�R���G�D�Q�D���V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L�]�Q�D�G��

�����������Y�H�ü�L���X���U�D�Q�L�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�U�]�L�Q�X���Y�M�H�W�U�D�����G�D�Q�D���V���Y�M�H�W�U�R�P���V�O�D�E�L�M�L�P���R�G�������P���V��

�Y�L�ã�H�� �M�H�� �X�� �Q�R�Y�L�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �G�R�N�� �M�H�� �M�D�þ�H�J�� �Y�M�H�W�U�D�� �E�L�O�R�� �Y�L�ã�H�� �X�� �U�D�Q�L�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� ���6�O�L�N�D�� �����������F������
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�'�D�N�O�H�����S�U�H�P�D���S�R�G�D�F�L�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V���S�R�V�W�D�M�H���U�D�Q�L�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���M�H���E�L�O�R���K�O�D�G�Q�L�M�H�����Y�O�D�å�Q�L�M�H���L���Y�M�H�W�U�R�Y�L�W�L�M�H��

u usporedbi s recentnim razdobljem.  

 
Slika 5.4.1 �8�G�L�R���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�O�D�V�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���]�D���V�Wanje grada iz 1968. i 2012. 

�J�R�G�L�Q�H�����2�S�L�V���V�Y�D�N�H���N�O�D�V�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���G�D�Q���M�H���X���7�D�E�O�L�F�L���6�����X���S�U�L�O�R�J�X�� 

�8�]�� �G�Y�L�M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L�� �G�Y�D�� �V�H�W�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D���� �N�U�H�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L��

eksperimenta (Tablica 5.4.1). Dva eksperimenta mogu se (barem donekle) smatrati realnim 

simulacijama �± ranije stanje grada u kombinaciji s ranijim klimatskim uvjetima (Exp.C0L0) te 

�V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �J�U�D�G�D�� �X�]�� �V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� ���(�[�S���&���/�������� �3�U�H�R�V�W�D�O�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �K�L�S�R�W�H�W�V�N�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���± kao da se grad nije razvijao, a klimatske 

varijacije/promjene su bile prisutne te scenarij s urbanizacijom uz nepromijenjene klimatske 

�X�Y�M�H�W�H�����2�Y�D���G�Y�D���G�R�G�D�W�Q�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�R�G�D�W�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���� �8�N�X�S�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���M�H���N�D�R��

�U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D�� �(�[�S���&���/���� �L�� �(�[�S���&���/������ �8�W�M�H�F�D�M�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �N�D�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�]��

�S�R�G�O�R�J�X�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L�]�� �D���� ������������ ��Exp.C1L0 minus Exp.C0L0) te b) 2012. godine 

���(�[�S���&���/�����P�L�Q�X�V���(�[�S���&���/���������$�Q�D�O�R�J�Q�R���V�H���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���P�R�å�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L��

�Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�D�R�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D���X�]���N�O�L�P�D�W�V�N�H���X�Y�M�H�W�H���X��razdoblju: a) 1961. �± 1990. (Exp.C0L1 minus Exp.C0L0) i b) 

1991. �± 2020. (ExpC1L1 minus Exp.C1L0). 
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Slika 5.4.2 �$�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �D���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� ���ƒ�&������ �E���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H��

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����������L���F�����E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D�����P���V�����]�D���G�D�Q�H���N�D�G�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���G�Q�Hvna temperatura zraka �• 

������ �ƒ�&�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �������������± 1990. (plavo) i 1991. �± 2020. (crveno) na postaji Zagreb-

Maksimir.  

Tablica 5.4.1 �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �J�U�D�G�D�� �W�H��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�]�L�Y���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� 

Klimatski uvjeti  �1�D�P�M�H�Q�D���]�H�P�O�M�L�ã�W�D Naziv eksperimenta 

1961. �± 1990. 1968. Exp.C0L0 

1961. �± 1990. 2012. Exp.C0L1 

1991. �± 2020. 1968. Exp.C1L0 

1991. �± 2020. 2012. Exp.C1L1 
 

�������������3�U�R�F�M�H�Q�D���L�]�Q�R�V�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���G�Y�L�M�H��situacije u gradu 

�5�D�]�G�L�R�E�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�V�N�D�]�D�Q�R�J���N�D�R���E�U�R�M���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D���]�D���(�[�S���&���/�����L���(�[�S���&���/����

�S�R���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���N�O�D�V�D�P�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���X���V�N�O�D�G�X���M�H���V���U�D�]�G�L�R�E�R�P���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���]�D������-�J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�U�D�]�G�R�E�O�M�H�����6�O�L�N�H���������������L�������������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���J�X�V�W�R��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����/�8�����L���/�8�������L���V�W�D�U�R�M���J�U�D�G�V�N�R�M���M�H�]�J�U�L�����/�8���������,�S�D�N�����S�R�V�W�R�M�H��

�U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D�P�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �]�D�� �(�[�S���&���/���� �R�N�R�� ������ �G�D�Q�D���� �D�� �]�D��

Exp.C1L1 oko 83 dana. Postoje i razlike u prostornoj varijabilnosti polja koja za Exp.C0L0 

iznosi oko 13 dana, a za Exp.C1L1 oko 16 dana. Porast varijabilnosti u eksperimentu Exp.C1L1 

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H�����E�D�U�H�P���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�����S�R�Y�H�ü�D�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���N�O�D�V�D��

�P�D�O�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� ���/�8���� �L �/�8�������� �8�� �R�E�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �N�O�D�V�D�� �L��

�R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�H�ü�H���R�G���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���F�L�M�H�O�R�J���S�R�O�M�D�����G�R�N���V�X���]�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P��

�L���Y�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�D�Q�M�H�� 
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Slika 5.4.3 �3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����7�[���������X���X�Y�M�H�W�L�P�D���D�����U�D�Q�L�M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D��

�J�U�D�G�D�� �L�� �U�D�Q�L�M�L�K�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� ���(�[�S���&���/������ �L�� �E���� �Q�R�Y�L�M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L��

�U�H�F�H�Q�W�Q�L�K�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� ���(�[�S���&���/�������� �&�U�Q�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M��

vrijednosti broja dana Tx25 za svaki od eksperimenata. 

�8�N�X�S�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�U�R�M�D�� �G�D�Q�D�� �7�[������ �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���L���L�]�Q�R�V�L���R�N�R���������G�D�Q�D�����6�O�L�N�D�������������D�������ã�W�R���M�H�������������S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X��

C0L0. Ovaj porast nije jednolik na cijeloj domeni te postoje razlike u prosje�þ�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���S�R�M�H�G�L�Q�H���/�8���N�O�D�V�H�����8���S�U�R�V�M�H�N�X���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W�����������G�D�Q�D�����]�D���J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D���L��

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����/�8�����������G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�L�����������G�D�Q�����]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���ã�X�P�D�����/�8�����������/�R�N�D�O�Q�R���V�X��

�Q�D�M�Y�H�ü�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����G�R���������G�D�Q�D�����V�L�P�X�O�L�U�D�Q�H���X���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����D���Q�D�M�Q�L�å�H��

�������� �G�D�Q�D���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �ã�X�P�D�� ���/�8���������� �3�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� ���� �G�D�Q�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� ������ �G�D�Q�D���� �]�D�� �Q�D�M�J�X�ã�ü�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��
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�U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���/�8������ �L�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� ������ �G�D�Q���� �X�� �V�W�D�U�R�M�� �J�U�D�G�V�N�R�M�� �M�H�]�J�U�L��

(LU7).  

�������������3�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D 

�9�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�X���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�U�D�V�W���7�[�������R�G���R�N�R��������

dana uz prostornu varijabilnost od oko 2 dana za cijelu domenu (Slika 5.4.4b i Slika 5.4.5). 

�7�R�O�L�N�L���S�R�U�D�V�W���þ�L�Q�L���R�N�R�������������X�N�X�S�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����6�O�L�N�D�������������D���L���6�O�L�N�D�������������E�������3�R�U�D�V�W���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

jednolik iznad grada, �W�H�N�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�L�å�H�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H�� ���6�O�L�N�D�� ����������������

�/�R�N�D�O�Q�R���M�H���S�R�U�D�V�W���Q�D�M�Y�H�ü�L�����������G�D�Q�D�����X���Y�U�O�R���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X�����/�8���������G�R�N��

�M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �������� �G�D�Q�D���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �ã�X�P�D�� ���/�8���������� �2�V�L�P�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �ã�X�P�D�� ���/�8���������� �Y�H�ü�D��

varijabilnost �X�Q�X�W�D�U�� �/�8�� �N�O�D�V�D�� ���R�N�R�� ���� �G�D�Q�D���� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �]�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��

�U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����/�8�����L���/�8���������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���N�O�D�V�D���V�X���S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H�����Q�R��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �L�P�� �M�H�� �G�D�� �L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �Q�D�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �0�H�G�Y�H�G�Q�L�F�H���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �G�D�O�M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Qa 

�H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�L�K��

�S�U�R�P�M�H�Q�R�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D�����6�O�L�N�D�������������������5�D�G�L���E�R�O�M�H���S�U�H�J�O�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���]�D���Q�L�å�H���Q�D�G�P�R�U�V�N�H��

visine, na osi apscisa na Slici 5.4.6 dana je logaritamska vrijednost nadmorske visine. Odziv 

polja Tx25 na promjenu klimatskih uvjeta uglavnom je pod utjecajem orografije tek nakon 

�Y�L�V�L�Q�H�� �R�G�� �R�N�R�� �������� �P���� �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�L�å�D�� �R�G�� �R�N�R�� �������� �P��

�Q�H�R�Y�L�V�Q�D���M�H���R���Q�D�G�P�R�U�V�N�R�M���Y�L�V�L�Q�L���� �G�R�N���M�H���]�D���Y�L�ã�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�R�þ�H�Q�D negativna linearna ovisnost 

promjene broja ljetnih dana za oko 3 dana svakih 100 m. Ipak, i ovisnost o vrsti LU klase 

�G�R�Q�H�N�O�H���V�H���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���Q�D���6�O�L�F�L�������������� �S�U�L���þ�H�P�X���V�X���Q�D���L�V�W�L�P���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���7�[�������]�D���S�O�D�Y�H�����S�O�D�Y�H���W�R�þ�N�H�����L���]�H�O�H�Q�H�����]�H�O�H�Q�H���W�R�þ�N�H�����N�O�D�V�H���Q�L�å�H���R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���J�X�V�W�R��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� ���F�U�Q�H�� �L�� �W�D�P�Q�R-�F�U�Y�H�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �6�O�L�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X��

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���X�]���X�Y�M�H�W�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�� 
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Slika 5.4.4 a) Ukupna promjena broja ljetnih dana (Tx25) te doprinos od b) klimatskog utjecaja 

�L���F�����S�U�R�P�M�H�Q�D���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���]�D���V�Y�D�N�X���R�G���N�O�D�V�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���F�U�Q�D��

�O�L�Q�L�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���7�[�������]�D���V�Y�D�N�L���R�G���X�W�M�H�F�D�M�D���� 
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Slika 5.4.5 �3�U�R�P�M�H�Q�D���E�U�R�M�D���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����7�[���������]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���Q�D���Q�L�Y�R�X�������������F�U�Q�L���V�L�P�E�R�O�����X�]���S�R�G�O�R�J�X���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���]�D�����D�����S�U�R�ã�O�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H��

(LU1968) i b) recentno razdoblje (LU2012).  

 
Slika 5.4.6 Veza promjene broja ljetnih dana zbog promjene klimatskih uvjeta i nadmorske 

�Y�L�V�L�Q�H�����%�R�M�D���V�L�P�E�R�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���N�O�D�V�L���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�� 

�������������3�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D 

I rezultati analize utjecaja promjena u klasama namjene �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �X�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H��

�X�Y�M�H�W�H���V�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�O�L�þ�Q�L�����S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���S�R�U�D�V�W���7�[������ �]�D���R�N�R�������G�D�Q�D���X�]���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�G��

�R�N�R������ �G�D�Q�D�����6�O�L�N�D�������������F���L���6�O�L�N�D������������������ �2�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���þ�L�Q�L���W�H�N�������� ���� �X�N�X�S�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���7�[������

(Slika 5.4.4a i Slika 5.4.4c). U prosjek�X�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �������� �G�D�Q�D���� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �J�U�D�G�L�O�L�ã�W�D��

���/�8���������� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� ������ �G�D�Q�D���� �X�� �V�W�D�U�R�M�� �J�U�D�G�V�N�R�M�� �M�H�]�J�U�L�� ���/�8������ �L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �ã�X�P�D�� ���/�8����������

�1�D�M�P�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�R���L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���V�W�D�U�R�M���J�U�D�G�V�N�R�M���M�H�]�J�U�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

su zabrane gradnj�H���L���Y�H�ü�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����N�D�R���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H�G�Q�R�O�L�N�R���X�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����X��

�V�P�L�V�O�X�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �W�D�� �N�O�D�V�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���� �,�D�N�R�� �V�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��
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�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�N�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H�����D�S�V�R�O�X�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X u 

rasponu od -�������G�D�Q�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�G�M�H���V�X���ã�X�P�H�����/�8���������]�D�P�L�M�H�Q�L�O�H���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�U�H�G�Q�M�H��

�J�X�V�W�R�ü�H�� ���/�8�������� �G�R�� ������ �G�D�Q�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P��

�U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� ���/�8�������� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�U�R�M�D�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �Gana uslijed 

�N�O�L�P�D�W�V�N�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D�����S�U�R�P�M�H�Q�D���]�E�R�J���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���Q�H���]�D�K�Y�D�ü�D���F�L�M�H�O�X���G�R�P�H�Q�X����

�8�]�� �U�D�Q�L�M�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �]�D�� ������ ����

ukupne domene, dok je uz recentne klimatske uvjete taj udio 21 % ���7�D�E�O�L�F�D�������������������=�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �N�O�D�V�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D��

�J�U�X�S�L�U�D�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �X�� �W�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� ���6�O�L�N�D�� ���������������� �8�G�L�R��

�G�R�P�H�Q�H���J�G�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���W�H���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H��

Tx25, uz raniju klimu iznosi 26 %, dok je uz recentne klimatske uvjete taj postotak 20 %. Ipak, 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�R�þ�H�Q�H���V�X���L���X���R�N�R�O�L�F�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K���N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�L�K���V�W�U�X�N�W�X�U�D���J�G�M�H���V�X���V�H���G�R�J�R�G�L�O�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����2�Y�D�M���U�H�]�X�O�W�D�W���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

�Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L���L�]�Y�D�Q���S�R�G�U�X�þ�M�D���]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�����D���N�R�M�L���M�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q���V���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���D�G�Y�H�N�F�L�M�X���L���H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�X�����2�Y�D�M��

je efek�W�� �W�H�N�� �Q�H�ã�W�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �X�]�� �U�D�Q�L�M�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� ������ ������ �Q�H�J�R�� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �X�]�� �U�H�F�H�Q�W�Q�X��

klimu (1 %).  

 
Slika 5.4.7 �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�U�R�M�D�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ���7�[�������� �]�E�R�J�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �X�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���Q�D���Q�L�Y�R�X�������������F�U�Q�L���V�L�P�E�R�O�����X�]���N�O�L�P�D�W�V�N�H���X�Y�M�H�W�H���]�D�����D�����S�U�R�ã�O�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H��

���&�/������������ �L�� �E���� �U�H�F�H�Q�W�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� ���&�/�������������� �0�M�H�V�W�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X��

�Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V�X���W�R�þ�N�D�P�D�����G�R�N���V�X���P�M�H�V�W�D���V���X�R�þ�H�Q�R�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

�7�[���������D�O�L���E�H�]���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D simbolom x. 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �V�D�P�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �Q�H�N�R�M�� �R�G�� �N�O�D�V�D��

�Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� ���6�O�L�N�D�� ���������������� �=�E�R�J�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���� �U�D�Q�L�M�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D��

�J�U�X�S�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �ã�H�V�W�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �J�U�X�S�D���� �U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �M�D�Y�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D��
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�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �R�W�Y�R�U�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �]�H�O�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�� �Y�R�G�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �%�R�M�D�� �V�L�P�E�R�O�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��

�V�L�W�X�D�F�L�M�L���J�U�D�G�D���L�]�����������������G�R�N���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���L�]���������������R�]�Q�D�þ�H�Q�D���Q�D���R�V�L���D�S�V�F�L�V�D�����=�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�D���V�X���X��

ranijoj situaciji grada bila u rezidencijalnoj izgr�D�ÿ�H�Q�R�M���J�U�X�S�L�����6�O�L�N�D�������������D�������S�R�U�D�V�W���M�H���X�R�þ�H�Q���W�D�P�R��

�J�G�M�H���V�X���W�R���V�D�G�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�O�L���R�W�Y�R�U�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����,�S�D�N�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�X���N�O�D�V�L���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���V�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���7�[���������8���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���V��

vegetacijom ili vode�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�O�H�� �U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�R�� �M�H��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �=�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �X�� �U�D�Q�L�M�R�M�� �V�L�W�X�D�F�L�M�L�� �J�U�D�G�D�� �E�L�O�D�� �M�D�Y�Q�D��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�����6�O�L�N�D�������������E�����L�O�L���R�W�Y�R�U�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����6�O�L�N�D�������������F�������G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���V�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��kao i 

�]�D�� �U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� ���6�O�L�N�D�� �����������D������ �8�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�U�L�M�H�� �E�L�O�D�� �]�H�O�H�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���6�O�L�N�D�� �����������G������ �X�R�þ�H�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �N�O�D�V�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���M�H���X�R�þ�H�Q�R���W�H�N���]�D���Q�H�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���ã�X�P�D�����/�8���������L���Y�R�G�D (LU31) koja su prije 

�E�L�O�D���Q�H�N�D���R�G���G�U�X�J�L�K���]�H�O�H�Q�L�K���N�O�D�V�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�R�P�M�H�Q�D���L�]���Y�R�G�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����6�O�L�N�D�������������H�����X���Q�H�N�X��

�G�U�X�J�X�� �N�O�D�V�X�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �W�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �M�D�þ�D�� �]�D�� �U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �D�� �V�O�D�E�L�M�D�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �V��

vegetacijom. 

Tablica 5.4.2 �8�N�X�S�D�Q���X�G�L�R���ü�H�O�L�M�D���G�R�P�H�Q�H���N�R�M�H���E�L�O�M�H�å�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���7�[���������8�N�X�S�Q�R�����W�H��

�G�R�S�U�L�Q�R�V���ü�H�O�L�M�D���]�D���N�R�M�H���M�H���L���N�O�D�V�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����/�8�����S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�����/�8���U�D�]�O�L�þ�L�W�����W�H���R�Q�L�K��

bez LU promjena (LU isti) �L�]�P�H�ÿ�X���V�L�W�X�D�F�L�M�H���J�U�D�G�D���L�]���������������L���������������X�]���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H��

uvjete u razdoblju 1961. �± 1990. (CL6190) i 1991. �± 2020. (CL9120). 

Klimatski uvjeti  Ukupno �/�8���U�D�]�O�L�þ�L�W LU isti  

CL6190 28 % 26 % 2 % 

CL9120 21 % 20 % 1 % 
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Slika 5.4.8 �3�U�R�P�M�H�Q�D���E�U�R�M�D���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����7�[���������]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���N�O�D�V�D�P�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���]�D��

�O�R�N�D�F�L�M�H���J�G�M�H���V�X���X�R�þ�H�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����6�Y�D�N�L���S�D�Q�H�O���L���E�R�M�D���V�L�P�E�R�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D��

ranijoj situaciji grada iz 1968., dok recentna situacija grada iz 2012. godine odgovara 

oznakama na osi apscisa. 
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5.4.5 Diskusija 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���D�Q�D�O�L�]�H���E�L�O�D���M�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

�X�Y�M�H�W�D���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���N�D�R���E�U�R�M���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����5�D�Q�L�M�H���V�W�D�Q�M�H���Q�D�P�M�H�Q�H��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �J�U�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�R��je situacijom iz 1968. godine, dok recentno stanje odgovara 2012. 

godini. Klimatski uvjeti koji opisuju raniju i recentnu klimu definirani su s dva uzastopna 

�N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �������������± 1990. i 1991. �± 2020. Valjda napomenuti kako doprinos 

promjena u k�O�L�P�D�W�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����X�]���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�D�G�U�å�L���L���S�U�L�U�R�G�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�O�L�P�H�� 

�'�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �J�U�D�G�D��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �]�D�� �S�U�R�F�H�V�� �X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���� �S�R�U�D�V�W�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

�S�R�G�U�X�þ�M�D �L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����6�O�L�þ�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X���L���X��

drugim gradovima (npr., Grigoras i Uritescu 2019; Harmay i sur. 2021; Holec i sur. 2020; 

�3�D�X�O�H�L�W�� �L�� �V�X�U���� �������������� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Q�D�� �S�R�V�W�D�M�L�� �=�D�J�Ueb-

�0�D�N�V�L�P�L�U�����N�O�L�P�D�W�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���X���U�H�F�H�Q�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���E�L�O�L���V�X���W�R�S�O�L�M�L�����V�X�ã�Q�L�M�L���L���V�D���V�O�D�E�L�M�L�P���Y�M�H�W�U�R�P���X��

usporedbi s onima u ranijem razdoblju. Topliji klimatski uvjeti u recentnom razdoblju u skladu 

�V�X���V���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���S�R�U�D�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���Q�D���J�Oobalnoj razini (npr. Alexander i 

�V�X�U���� �������������� �N�D�R�� �L�� �Q�D�G�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �=�D�J�U�H�E�D�� ���1�L�P�D�F�� �L�� �V�X�U���� ������������ ���������E������ �8�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �ã�L�U�R�N�R��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H��

�Y�M�H�W�U�D���Q�L�V�X���W�R�O�L�N�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�H�����,�S�D�N�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���X���U�H�F�H�Q�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���X���V�N�O�D�G�X��

je se s rezultatima prikazanim u Vicente-�6�H�U�U�D�Q�R���L���V�X�U������������������ �J�G�M�H���M�H���X�R�þ�H�Q���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���W�U�H�Q�G��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �W�R�S�O�H�� �V�H�]�R�Q�H�� �Q�D�G�� �ã�L�U�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�P�� �(�X�U�R�S�H���� �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H��

�Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�U�D�V�W�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���X���V�N�O�D�G�X���V���&�O�D�V�L�X�V-Clapeyron-

�R�Y�R�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P���� �6�W�R�J�D�� �E�L�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�R�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �W�U�H�Q�G�R�Y�H�� �L�� �G�U�X�J�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�R�S�X�W���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����8�R�þ�H�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�]�Y����wind stiling-

�X���N�R�M�L���M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q���L���N�R�P�H�Q�W�L�U�D�Q���X���Y�L�ã�H���V�W�X�G�L�M�D�����Q�S�U�����'�X�P�L�W�U�H�V�F�X���L���V�X�U�����������������=�K�D�Q�J���L���V�X�U������������������

�8�R�þ�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D����

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���N�D�R���S�R�V�O�M�H�Gica procesa urbanizacije 

���Q�S�U�����2�O�H�V�R�Q���L���V�X�U�����������������.�O�D�L�ü���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-Aloise 2017). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �L��

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������������X�N�X�S�Q�H���Y�U�L�Mednosti iz 

ranijeg razdoblja. Ovaj porast nije jednolik na cijeloj domeni i zamjetne su razlike ovisno o 

�N�O�D�V�L���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���E�L�O�M�H�å�H���J�X�V�W�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����G�R�N���M�H��

�Q�D�M�P�D�Q�M�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���ã�X�P�D�P�D���L��staroj gradskoj jezgri. Na Slici 5.3.1 

�Y�L�G�L�� �V�H�� �N�D�N�R�� �G�X�J�R�S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�D�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �]�D�� �R�Y�G�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D����
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Naime, broj ljetnih dana u razdoblju 1961. �± 1990. je ispod, a u razdoblju 1991. �± 2020. iznad 

linije trenda. Dakle, dobiveni r�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�D�� ������ ���� �M�H��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �R�G�D�E�L�U�D�� ����-�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �G�R�O�X�� �L�� �E�U�L�M�H�J�X�� �N�U�L�Y�X�O�M�H��

�G�X�J�R�S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� 

Utjecaj klimatskih uvjeta pokazao je dominantan doprinos porastu �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�������������X�N�X�S�Q�R�J���S�R�U�D�V�W�D�������3�U�R�P�M�H�Q�D���]�E�R�J���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���M�H���Q�D���Q�L�å�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���J�U�D�G�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

jednolika i ovisna o nadmorskoj visini. Procijenjeno je da iznad visine od oko 160 m promjena 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �R�S�D�G�D�W�L�� �V�W�R�S�R�P��od 3 dana svakih 100 m. Ovaj rezultat je 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �E�U�R�M�D�� �W�R�S�O�L�K�� �G�D�Q�D���� �6�O�L�þ�Q�R�� �M�H��

dobiveno u drugom poglavlju rada gdje je porast ljetnih dana na postaji PUN slabiji nego na 

drugim gradskim postajama (Slika �����������E�������.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G��

�������ƒ�&���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���3�8�1���R�G�J�R�Y�D�U�D�����������S�H�U�F�H�Q�W�L�O�X�����G�R�N���M�H���Q�D���G�U�X�J�L�P���S�R�V�W�D�M�D�P�D���R�N�R������-tog. Stoga 

�ü�H���]�D���L�V�W�L���S�R�U�D�V�W���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D�����S�R�P�D�N���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���U�D�]�G�L�R�E�H���X�G�H�V�Q�R���N�D���Y�L�ã�L�P��

vrijednostima, rezultirati manjim porastom broja ljetnih dana za postaji PUN. 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���S�U�L�V�X�W�Q�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

�G�R�P�H�Q�H���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �O�R�N�D�O�Q�R�J�� �N�D�U�D�N�W�H�U�D���� �6�O�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

navode i drugi autori koji su ispitivali utjecaj implementacije zelene i plave infrastrukture (npr. 

�*�D�O���L���V�X�U�����������������*�H�O�H�W�L�þ���L���V�X�U�����������������2�V�Z�D�O�G���L���V�X�U�����������������ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���L���V�X�U�����������������L�O�L���X�þ�L�Q�D�N��

�X�U�E�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����Q�S�U�����+�R�O�H�F���L���V�X�U�����������������6�F�K�Du-Noppel i sur. 

���������������8���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�H�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���M�H���P�Q�R�J�R���V�O�D�E�L�M�D�����R�N�R��������������

�X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���]�E�R�J���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���Y�H�ü�L���G�L�R���G�R�P�H�Q�H���S�R�N�D�]�X�M�H���V�O�D�E�X���L�O�L��

nikakvu promjenu, kao i zbog prisutnih negativnih vrij�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�X��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����,�D�N�R���M�H���G�R�S�U�L�Q�R�V���X�W�M�H�F�D�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���X�N�X�S�Q�R�M���S�U�R�P�M�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�D�E���� �U�D�V�S�R�Q�� �W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�L�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �R�G�� �R�Q�R�J�� �]�D��

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�D�� �M�H�� �W�D�N�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�U�D�V�W�� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�� �X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �V�U�H�G�L�Q�D�P�D���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�H��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P�����1�D���F�L�M�H�O�R�M���M�H���G�R�P�H�Q�L���S�R�U�D�V�W���]�E�R�J���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���Y�H�ü�L��

�R�G���S�U�R�P�M�H�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�J���S�R�N�U�R�Y�D�����Q�R���L�S�D�N���W�H���U�D�]�O�L�N�H���S�R�Q�H�J�G�M�H���G�R�V�H�å�X��

do 3 dana. Dakle, i�D�N�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �S�R�U�D�V�W�X��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�P���S�R�N�U�R�Y�X���� 

Detaljna analiza utj�H�F�D�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���N�D�N�R���M�H���Q�M�H�J�R�Y���S�R�U�D�V�W���X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�R�M�D���V�X���S�U�L�M�H���E�L�O�D���]�H�O�H�Q�D��

�L�O�L�� �Y�R�G�H�Q�D���� �N�D�R�� �L�� �R�Q�L�P�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �3�U�R�P�M�H�Q�D�� �J�X�V�W�R�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J��
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rezidencija�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �M�D�Y�Q�L�P�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�P�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �M�H�� �S�R�Q�H�J�G�M�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �8�R�þ�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �J�G�M�H�� �M�H�� �L�V�W�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�M�H�V�W�X��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���� �D�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �2�Y�D�M��

r�H�]�X�O�W�D�W���Q�D�Y�R�G�L���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���N�D�N�R���L�V�W�D���P�M�H�U�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���P�R�å�H���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W���R�G�J�R�Y�R�U����

�'�D�N�O�H���� �R�V�L�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�O�D�V�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �S�R�M�D�þ�D�W�L�� �L�O�L�� �R�V�O�D�E�L�W�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���� �7�D�N�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�U�D�V�W�� �L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�R�þ�H�Q�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D��

�E�L�O�H�� �Y�H�ü�H�� �N�R�K�H�U�H�Q�W�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���J�G�M�H���X���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���E�L�O�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���R�G�Y�R�M�H�Qe. Ovaj je rezultat u skladu 

�V�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�H�� �*�H�O�H�W�L�þ�� �L�� �V�X�U���� ����������������Na nekim 

�P�M�H�V�W�L�P�D���R�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�ü�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���Q�D�P�M�H�Q�L��

�]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �Q�R�� �L�S�D�N�� �V�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �2�Y�D�M��

���S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�����V�L�J�Q�D�O���]�E�R�J���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V���R�N�R�O�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�H�P���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���M�H���X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���V���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

uvjetima iz ranijeg razdoblja u odnosu na situaciju s uvjetima recentnije klime. Utjecaj 

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���R�N�R�O�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D���L���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�K���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���X�Y�M�H�W�D���Q�D�Y�H�G�H�Q���M�H���L���X���U�D�G�R�Y�L�P�D��

�ä�X�Y�H�O�D-�$�O�R�L�V�H���L���V�X�U�������������������L���ä�X�Y�H�O�D-Aloise (2017).  

�6�Y�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �Q�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�H�� �X�W�M�H�þ�H��

mnogo faktor�D�� �S�R�S�X�W�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� ���<�X�� �L�� �V�X�U���� �������������� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H����

�R�N�R�O�L�Q�H�����L�W�G�����1�D�G�D�O�M�H�����R�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�L�þ�X���Y�D�å�Q�R�V�W���R�F�M�H�Q�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�H���P�M�H�U�H���X���E�X�G�X�ü�L�P��

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�M�H�N�F�L�M�D�����N�D�R���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�X���Yalidaciju 

���L���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�X���N�R�U�H�N�F�L�M�X�����E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D�����D���Q�H���V�D�P�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����6�W�R�J�D��

�M�H�� �X�� �L�G�X�ü�H�P�� �N�R�U�D�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �J�U�D�G�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�H��

(toplije) klime.
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5.5. �3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�X�G�X�ü�H���N�O�L�P�H 

5.5.1 Korekcija pristranosti u modelima 

�=�E�R�J�� �U�D�Q�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D���� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�D�Q�V�D�P�E�O���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���5�&�0-a i GCM-�D�����=�D���S�R�W�U�H�E�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���N�O�L�P�H���J�U�D�G�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�X�G�X�ü�H��

(toplije) klime �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���5�&�0-a iz inicijative EURO-CORDEX. S obzirom da 

uvijek postoji odstupanje modeliranih vrijednosti od izmjerenih, potrebno je modelirane 

podatke korigirati s obzirom na izmjerene podatke u referentnom razdoblju. Ovdje su u tu svrhu 

ko�U�L�ã�W�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���V���S�R�V�W�D�M�H���=�*�0���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± �������������1�D���6�O�L�F�L���������������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�L��

�K�R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �Y�M�H�W�U�D�� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �=�*�0�� �L��

�S�R�G�D�F�L�P�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D���P�R�G�H�O�L���S�R�G�F�M�H�Q�M�X�M�X���W�H�P�Seraturu zraka, 

�Q�R�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �M�H��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���]�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���5�(�*���I�R�U�V�L�U�D�Q���J�O�R�E�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���&�1����-���������ƒ�&�������G�R�N��

je najmanje za regionalni model RCA forsiran globalnim modelom �0�3�������������ƒ�&�������*�H�Q�H�U�D�O�Q�R���V�X��

�]�D���V�Y�D���W�U�L���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�D���P�R�G�H�O�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�H�ü�D���X�]���U�X�E�Q�H���X�Y�M�H�W�H���L�]���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D��

�&�1���� �,�S�D�N���� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �K�R�G�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �M�H�� �G�R�E�U�R�� �R�S�L�V�D�Q�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L�P��

�S�R�G�D�F�L�P�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���V�X���Y�H�ü�D���]�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W���L���E�U�]�L�Q�X���Y�M�H�W�U�D�����2�G�V�W�X�S�D�Q�M�D��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �V�X�� �]�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �5�(�*�� �I�R�U�V�L�U�D�Q�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �&�1��

(3.4 %), a najmanja za isti regionalni model forsiran globalnim modelom MP (<0.1 %). Iako su 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �P�D�O�H�Q�H���� �L�]�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �K�R�G�D�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �N�D�N�R�� �M�H�� �W�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Y�H�ü�H�J�� �S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �K�O�D�G�Q�R�P�� �L�� �S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �W�R�S�O�R�P��

�G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H�����6�Y�L���P�R�G�H�O�L���V�X�V�W�D�Y�Q�R���S�U�H�F�M�H�Q�M�X�M�X���E�U�]�L�Q�X���Y�M�H�W�U�D���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H���S�U�L���þ�H�P�X���M�H��

odstupanje �Q�D�M�P�D�Q�M�H���]�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���&�/�0�����D���Q�D�M�Y�H�ü�H���]�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���5�(�*�����8���V�N�O�D�G�X��

�V�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�R�þ�H�Q�L�P�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�L�P�D���� �N�R�U�H�N�F�L�M�D�� �S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �P�M�H�V�H�F�� �L��

svaki model zasebno. 

�8�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �N�R�U�L�J�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�� �G�Q�H�Y�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�H�Pperature zraka, 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D���L�]���5�&�0-a. Podaci su grupirani za svaki mjesec zasebno te su 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �5�&�0�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�� �S�R�V�W�D�M�H�� �=�*�0���� �5�D�Q�L�M�H��

dobiveni rezultati pokazali su da osim temperature zraka i �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �L�� �Y�M�H�W�D�U�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����.�R�U�H�N�F�L�M�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���]�D���V�Y�D�N�X���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X���]�D�V�H�E�Q�R���W�H���M�H���]�D�W�L�P���V�Y�D�N�D��

�R�G���Q�M�L�K���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���N�D�R���X�O�D�]���]�D���P�R�G�H�O���0�8�.�/�,�0�2�B�������R�G�Q�R�V�Q�R���X���N�X�E�R�L�G�Q�X���P�H�W�R�G�X���� 
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Slika 5.5.1 �*�R�G�L�ã�Q�M�L���K�R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����E�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���F�����E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D��

prema izmjerenim podacima na postaji Zagreb-Maksimir (crna linija) i odabranih 

regionalnih modela (linije u boji) za razdoblje 1981. �± 2010.  

Odnos sortiranih vrijednosti sva tri parametra u odnosu na mjerenja s postaje prikazan je 

na Slikama S9-S11 u prilogu za svaki regionalni model. Na osi apscisa dane su sortirane 

vrijednosti varijabli iz modela, dok su na ordinati sortirane vrijednosti mjerenja s postaje. 

�8�R�þ�H�Q�D���V�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�X�P�X�O�Dtivnih razdioba unutar pojedinog mjeseca. U 

�S�U�R�V�M�H�N�X�� �V�H�� �X�R�þ�D�Y�D�� �S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �K�O�D�G�Q�H�� �H�N�V�W�U�H�P�H�� �L�� �X�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

temperature, dok za tople ekstreme modeli u prosjeku precjenjuju. Odstupanja simulirane 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �5�&�0-a znatno su iz�U�D�å�H�Q�L�M�D�� �Q�H�J�R�� �]�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �]�U�D�N�D���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �X��

�V�Y�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���X�R�þ�D�Y�D���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���]�D���Q�L�V�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����W�H���S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���]�D���Y�L�V�R�N�H��
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�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H���� �L�V�W�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���]�D�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X��

pristranost t�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D���X���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���]�D��

svaki od modela.  

�������������3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X 

�8���S�U�Y�R�P���V�X���N�R�U�D�N�X���L�]�Y�R�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�D�R���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L���X��

kubo�L�G�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �R�G�� �5�&�0�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �7�[������ �X��

razdoblju 1981. �± �������������.�R�Q�W�U�R�O�Q�R���S�R�O�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���N�D�G�D���V�H���X��

kuboidnoj metodi kao ulaz koriste mjerenja s postaje ZGM. Na Slici 5.5.2 se vidi kako je za 

pojedine regionalne modele relativno dobru reproducirana srednju vrijednost broja ljetnih dana 

na promatranoj domeni u odnosu na kontrolno polje, dok je prostorna varijabilnost u svim 

�P�R�G�H�O�L�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�D���ã�W�R���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�J���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���]�U�D�N�D���]�E�R�J���Y�H�ü�L�K���E�U�]�L�Q�D��

�Y�M�H�W�U�D���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R���S�R�O�M�H���G�D�M�H��

�U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���5�(�*���I�R�U�V�L�U�D�Q���J�O�R�E�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���&�1���N�R�M�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�G�F�M�H�Q�M�X�M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�X���L��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�R�O�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �5�H�]�X�O�W�D�W���M�H���W�R���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�]�U�D�N�D�����W�H���S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D���X���R�Y�R�P���P�R�G�H�O�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�H��

izmjerene vrijednosti s postaje ZGM (Slika 5.5.1). Kada se usporede polja Tx25 za svaku 

realizaciju u odnosu na izmjerene vrijednosti (Slika 5.5.3) razlike su u prosjeku negativne, osim 

�]�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �5�(�*�� �I�R�U�V�L�U�D�Q�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �0�3�� �]�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���� �3�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�O�M�D�� �7�[������ �]�D�� �R�Y�X�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �R�þ�L�W�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

prec�L�M�H�Q�M�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���L���S�R�G�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���X���W�R�S�O�R�P���G�L�M�H�O�X���J�R�G�L�Q�H�����6�O�L�N�D��

5.5.1).  

�1�D�N�R�Q���N�R�U�H�N�F�L�M�H���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L���V�Y�D���W�U�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D���X�R�þ�D�Y�D���V�H���E�R�O�M�H���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H���S�R�O�M�D���7�[�������X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �2�V�L�P�� �D�P�S�O�L�W�X�G�H���� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �L�� �Qjegova prostorna 

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���I�R�U�V�L�U�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���0�8�.�/�,�0�2�B�����N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D��

RCM-ova rezultira simulacijama koje vjerno reproduciraju simulirano polje koje je dobiveno 

uz forsiranje modela izmjerenim podacima, ista je korekcija primijenjena i na podatke u 

projekcijskom razdoblju.  
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Slika 5.5.2 �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�L�� �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ���7�[�������� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �=�D�J�U�H�E�D�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X��

1981. �± 2010. kada se kao ulazni podaci u kuboidnu metodu koriste mjerenja s postaje 

Zagreb-Maksimir (OBS), izvorni podaci regionalnih modela (ORG) te korigirani podaci 

regionalnih modela (BC). 

 
Slika 5.5.3 �5�D�]�O�L�N�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�J�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ���7�[�������� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K��

podataka regionalnih modela (ORG) te nakon korekcije pristranosti (BC) u odnosu na 

kontrolno polje dobiveno na temelju podataka mjerenja s postaje Zagreb-Maksimir u 

razdoblju 1981. �± 2010. 
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�������������3�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�X�G�X�ü�H���N�O�L�P�H 

�8���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���N�D�N�R���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W���X���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D��

�D�S�V�R�O�X�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�J�� �S�R�O�M�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�� �R�Gziv promjena polja 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���5�&�3-ove i projekcijska razdoblja s obzirom na pristranost 

�X���P�R�G�H�O�L�P�D�����2�G�Q�R�V�Q�R�����D�N�R���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�D�P�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X��

�E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L�P�D�� �O�L�� �S�R�W�U�H�E�H�� �U�D�G�L�W�L�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X�� �S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L. Stoga su na Slici 5.5.4 prikazane 

�S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���V�F�H�Q�D�U�L�M���5�&�3���������X���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�L�P���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D���������������± 2040. 

i 2041. �± 2070. u odnosu na referentno razdoblje 1981. �± 2010., dok je na Slici 5.5.5 prikazano 

isto, ali za scenarij RCP8.5. U �S�U�Y�R�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �V�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�Y�H��

promjenama dobivenim uz korigirane podatke za oba promatrana scenarija. Izuzetak je 

regionalni model RCA gdje �M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���E�H�]���N�R�U�H�N�F�L�M�H���S�R�G�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�����8���N�D�V�Q�L�M�H�P��

�S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �V�X�� �L�S�D�N�� �Q�H�ã�W�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���� �8�]�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �5�&�3�������� �S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �M�H�� �]�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �5�&�$�� �I�R�U�V�L�U�D�Q�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �0�3���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D��

scenarij RCP8�������Q�D�M�Y�H�ü�H���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���]�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O���5�&�$���I�R�U�V�L�U�D�Q���J�O�R�E�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P��

�0�3���� �9�H�ü�H�� �S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�]�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �5�&�3�������� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �]�D��

regionalni model RCA forsiran globalnim modelom MP te regionalni model REG forsiran 

globalnim modelom CN. 

Prema scenariju RCP4.5, u razdoblju 2011. �± �������������P�R�J�X���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���E�U�R�M�D��

ljetnih dana od oko -3 dana do 18 dana (Slika 5.5.4 gore). Rasap projekcija modela je za ovu 

�V�L�W�X�D�F�L�M�X���S�U�L�O�L�þ�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�R�U�D�V�W���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���]�D���N�Rmbinacije regionalnog modela 

RCA, dok je za regionalni model CLM forsiran globalnim modelom CN promjena Tx25 na 

�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���G�R�P�H�Q�H���þ�D�N���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�����8���G�D�O�M�H�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± �������������P�R�å�H���V�H��

�R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�R�ã���M�D�þ�L���S�R�U�D�V�W�� �R�N�R������ �G�D�Q�D���S�D���V�Y�H���G�R�������� �G�D�Q�D���S�U�L�� �þ�H�P�X���M�H���S�R�U�D�V�W���Q�D�M�M�D�þ�H���L�]�U�D�å�H�Q�� �]�D��

regionalni model RCA forsiran globalnim modelom MP, a najslabiji za regionalni model REG 

�I�R�U�V�L�U�D�Q���J�O�R�E�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���&�1�����=�D���V�Y�D���W�U�L���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�D���P�R�G�H�O�D���S�R�U�D�V�W���M�H���M�D�þ�H���L�]�U�D�å�H�Q���X�]���U�X�E�Q�H��

uvjete iz globalnog modela MP.  

Uz scenarij RCP8.5, promjene u prvom projekcijskom razdoblju usporedive su s 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �]�D�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �5�&�3���������� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �S�R�U�D�V�W�� �]�Q�D�W�Q�R��

�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�����6�O�L�N�D���������������G�R�O�M�H�������3�U�H�P�D���5�&�3���������X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���������������± �������������P�R�å�H���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���S�R�U�D�V�W��

Tx25 �R�G�� �R�N�R�� ���� �G�D�Q�D�� �G�R�� �S�U�H�N�R�� ������ �G�D�Q�D���� �,�� �R�Y�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�U�D�V�W�� �]�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �5�&�$��

forsiran globalnim modelom MP, a najslabiji za regionalni model CLM forsiran globalnim 

modelom CN. 



73 
 

 

 

Slika 5.5.4 �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �W�R�S�O�L�K�� �G�D�Q�D�� ���7�[�������� �Q�D temelju izvornih 

(ORG) i korigiranih (BC) podataka regionalnih modela za scenarij RCP4.5 u razdoblju 2011. 

�± 2040. (P1) i 2041. �± 2070. (P2) u odnosu na referentno razdoblje 1981. �± 2010. (P0). 

�,�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�R�P�M�Hne za izvorne podatke i 

korigirane podatke. 
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Slika 5.5.5 �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �W�R�S�O�L�K�� �G�D�Q�D�� ���7�[�������� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K��

(ORG) i korigiranih (BC) podataka regionalnih modela za scenarij RCP8.5 u razdoblju 2011. 

�± 2040. (P1) i 2041. �± 2070. (P2) u odnosu na referentno razdoblje 1981. �± 2010. (P0). 

�,�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �]�D�� �L�]�Y�R�U�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L��

korigirane podatke. 

5.5.4 Diskusija 

Usporedba podataka odabranih regionalnih modela s izmjerenim podacima na postaji ZGM 

u referentnom razdoblju (1981. �± ���������������S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D��

�L���S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D�����G�R�N���M�H���]�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���Y�O�D�å�Q�R�V�W���X�R�þ�H�Q�R���S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���X���K�O�D�G�Q�L�M�H�P��

dijelu godine i podcjenjivanje u toplijem. Korekcija pristranosti dnevnih podataka napravljena 

je za svaki mjesec i svaki model zasebno.  

�9�D�å�Q�R�V�W���N�R�U�H�N�F�L�M�H���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L���S�R�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���0�8�.�/�,�0�2�B�����P�R�G�H�O�D���X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�� �N�X�E�R�L�G�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P���S�R�O�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���V���S�Rstaje 

�=�*�0���� �=�E�R�J�� �M�D�þ�H�J�� �Y�M�H�W�U�D�� �X�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D���� �]�D�� �V�Y�H�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�R�O�M�D�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D��

�U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H���P�R�G�H�O�H���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���X�R�þ�H�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�Uaka i amplituda 



75 
 

�S�R�O�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���M�H���E�L�O�D���Q�L�å�D���R�G���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�����1�D�N�R�Q���N�R�U�H�N�F�L�M�H���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L�����R�E�L�O�M�H�å�M�D��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�O�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�X���S�R�V�W�D�O�D���V�O�L�þ�Q�D���R�Q�L�P�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R���S�R�O�M�H�� 

Analiza utjecaja pristranosti u regionalnim klimatskim modelima na procjenu promjene 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �N�O�L�P�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�O�L�þ�D�Q�� �R�G�]�L�Y�� �S�R�O�M�D��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�Y�R�U�Q�L�K���L���N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�����7�H�N���M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X�R�þ�H�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �,�S�D�N���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �F�L�M�H�O�R�J��

�D�Q�V�D�P�E�O�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�X���V�O�L�þ�Q�H���X���U�D�Q�L�M�H�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����G�R�N���X���N�D�V�Q�L�M�H�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P��

razdoblju za scenarij RCP8.5 te razlike su zamjetne. 

�=�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���U�D�V�D�S���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����,�S�D�N����

�X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �V�Y�L�� �P�R�G�H�O�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�U�D�V�W�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�R�M�� �N�O�L�P�L�� �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �X��

�N�D�V�Q�L�M�H�P���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�R�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X�����N�D�R���L���M�D�þ�L���]�D���V�F�H�Q�D�U�L�M���5�&�3�����������3�R�U�D�V�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�X���X�Y�M�H�W�L�P�D���E�X�G�X�ü�H���N�O�L�P�H���G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���L���]�D���G�U�X�J�H���H�X�U�R�S�V�N�H���J�U�D�G�R�Y�H�����)�U�•�K���L���V�X�U�����������������*�H�O�H�W�L�þ���L��

sur. 2019b, Oswald i sur. 2020, Schau-Noppel i sur. 2020, Skarbit i Gal 2016), no ipak valja 

spomenuti kako postoje razlike u odabiru regionalnih modela, kao i referentnog te projekcijskih 

razdoblja. Osim razlika u odabranim modelima i razdobljima analize, valja istaknuti i razlike u 

metodama korekcije pristranosti. Tako npr. Schau-Noppel i sur. (2020) koriste izvorne podatke 

regionaln�L�K�� �S�U�R�M�H�N�F�L�M�D���� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �W�H���L�K��

pridodaju reprezentativnom polju dobivenom na temelju podataka mjerenja. Oswald i sur. 

(2020) koriste metodu mapiranja kvantila za korekciju temperature zraka, dok relativnu 

�Y�O�D�å�Q�R�V�W���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���S�R�P�R�ü�X���N�R�U�L�J�L�U�D�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���L���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L�]���P�R�G�H�O�D���� 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H�� �S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L�� �X�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

modelima, posebno u analizama u kojima je fokus na apsolutnim vrijednostima polja kao npr. 

�S�U�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �P�M�H�U�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D����

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�H�N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�Q�D�W�Q�L�M�H�� �M�H��

�S�R�G�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���W�H�N���]�D���V�L�W�X�D�F�L�M�X���X���N�R�M�R�M���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q���Q�D�M�M�D�þ�L���S�R�U�D�Vt (kasnije projekcijsko razdoblje 

uz scenarij RCP8.5), dok su u preostalim situacijama te razlike male. Kako je pokazano da su 

pouzdane vrijednosti sva tri parametra - �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D��

�Y�D�å�Q�H���]�D���ã�W�R���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�X���S�U�R�F�M�H�Q�X���E�X�G�X�ü�L�K���X�Y�M�H�W�D�����]�G�U�X�å�H�Q�D���N�R�U�H�N�F�L�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X��

�E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�D�� �E�L�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �L�� �]�D�� �G�U�X�J�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �W�D�� �W�U�L��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�H�R�S�K�R�G�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �V�X�ã�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� ���]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H������ �D�O�L�� �L�� �]�D��

procjenu osjet�D���X�J�R�G�Q�R�V�W�L�����3�R�W�R�Q�M�H���M�H���S�R�V�H�E�Q�R���L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���X�S�U�D�Y�R���Y�O�D�å�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

valovi predstavljaju situacije opasne po ljudsko zdravlje.  
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�8���R�Y�R�P���V�X���U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���X�U�E�D�Q�H���N�O�L�P�H���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K��

podataka na met�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D���� �V�L�P�X�O�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

modelom MUKLIMO_3 te satelitskih podataka.  

�$�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���Q�D���þ�H�W�L�U�L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�W�D�M�H���X���=�D�J�U�H�E�X���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X��

1961. �± 2019. pokazala je kako je na svim postaja�P�D���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���N�O�D�V�D�P�D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�H�P�D�� �.�|�S�S�H�Q-�*�H�L�J�H�U�R�Y�R�M�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���� �7�D�N�R�� �M�H�� �S�U�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�R�þ�H�Q�D�� �Q�D��

�S�O�D�Q�L�Q�V�N�R�M���S�R�V�W�D�M�L���3�X�Q�W�L�M�D�U�N�D���J�G�M�H���M�H���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���G�R�ã�O�R���]�E�R�J���S�R�U�D�V�W�D���X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J��

�P�M�H�V�H�F�D���S�D���M�H���N�O�L�P�D���L�]���V�Q�M�H�å�Q�R-�ã�X�P�V�N�H���S�U�H�ã�O�D���X���X�P�M�H�U�H�Q�X���N�O�L�P�X�����,�G�X�ü�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�R�þ�H�Q�D���M�H���Q�D��

urbanoj postaji Zagreb-�*�U�L�þ�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�U�D�V�W�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J�� �P�M�H�V�H�F�D�� �S�D�� �M�H�� �N�O�L�P�D�� �L�]��

�X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�H���V���W�R�S�O�L�P���O�M�H�W�L�P�D���S�R�V�W�D�O�D���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�D���V���Y�U�X�ü�L�P���O�M�H�W�L�P�D�����2�W�S�U�L�O�L�N�H������-ak godina 

kasnije, ista �M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�R�þ�H�Q�D���M�H���L���Q�D���S�U�H�R�V�W�D�O�H���G�Y�L�M�H���S�R�V�W�D�M�H�����S�U�L�M�H�O�D�]���L�]���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�H���N�O�L�P�H��

�V���W�R�S�O�L�P���O�M�H�W�L�P�D���X���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�X���V���Y�U�X�ü�L�P���O�M�H�W�L�P�D�����8���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�H���� �X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

fokus je bio na analizi toplih i hladnih ekstrema temperature zraka.  

Na temelju izmjerenih podataka u istom 60-�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X���� �X�R�þ�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X��

�R�E�L�O�M�H�å�M�L�P�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P�� �S�R�V�W�D�M�D�P�D���� �7�D�N�R�� �V�X�� �Q�D�M�M�D�þ�L�� �L�� �W�R�S�O�L�� �L��

�K�O�D�G�Q�L���H�N�V�W�U�H�P�L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L���=�D�J�U�H�E-�3�O�H�V�R���W�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�V�W�D�M�L Zagreb-

�0�D�N�V�L�P�L�U�����3�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���W�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�L�W�X�D�F�L�M�D�����N�D�R���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���V�D�P�L�K���S�R�V�W�D�M�D����

�7�D�N�R�� �V�H�� �Q�S�U���� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�U�D�N�D�� �P�R�J�X�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �þ�H�V�W�L�P�� �]�L�P�V�N�L�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �L�Q�Y�H�U�]�L�M�D�P�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �=�D�J�U�H�E�D���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �P�D�Nsimalne 

temperature zraka posljedica su nekoliko faktora od kojih su neki otvorenost postaja, kao i 

�R�N�U�X�å�H�Q�R�V�W���S�R�V�W�D�M�D���O�L�Y�D�G�D�P�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���E�L�O�M�H�å�L���S�R�V�W�D�M�D���=�D�J�U�H�E-�*�U�L�þ��

�ã�W�R���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���V�D�P�H���O�R�N�D�F�L�M�H���S�R�V�W�D�M�H���N�R�M�D���R�G�X�G�D�U�D od WMO standarda mjerenja. 

�1�D�M�Q�L�å�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���]�U�D�N�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���Q�D���S�O�D�Q�L�Q�V�N�R�M���S�R�V�W�D�M�L���3�X�Q�W�L�M�D�U�N�D�����1�D���W�U�L��

�V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D�� �W�H�� �V�X�� �V�Y�L��

rezultati ukazali na porast minimalne i maksimalne temperature zraka na svim postajama. Prvi 

�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�D�Q�M�D�� ���Y�H�ü�D���� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�U�H�P�D�ã�D�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�D�J�D�� ���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �N�D�R��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D����-�J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�R�Y�U�D�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����]�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���]�U�D�N�D���X��

recentnom razdoblju u usporedbi s ranijim. Drugi pokazatelj vremenskih promjena je porast 

�S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���]�D���Q�H�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�D���G�Y�D������-�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�D�����.�D�R���G�R�G�D�W�Q�D��

�S�U�R�Y�M�H�U�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �R�S�ü�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �H�N�V�W�U�H�P�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �Q�X�å�Q�R�V�W��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D dodatnog vremenski ovisnog parametra lokacije pri procjeni povratnih vrijednosti 

�H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �]�U�D�N�D���� �3�U�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P�� �]�D�� �R�F�M�H�Q�X��
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�R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �R�S�ü�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H�� �H�N�V�W�U�H�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �L�P�D�� �M�D�þ�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�� �]�U�D�N�D���� �'�R�G�D�W�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D��

�L�Q�G�H�N�V�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���H�N�V�W�U�H�P�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���N�D�N�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�U�D�V�W���W�R�S�O�L�K���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���K�O�D�G�Q�L�K��

indeksa. Osim toga, pokazano je kako odabir referentnog razdoblja za procjenu indeksa 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���S�H�U�F�H�Q�W�L�O�Q�L�P���S�U�D�J�R�Y�L�P�D���X�W�M�H�þ�H���Q�D���U�H�]�X�O�W�D�W�H���D�Q�D�O�L�]�H���W�U�H�Q�G�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H��

1961. �± 1990. hladnije od razdoblja 1981. �± ���������������V�W�R�J�D���V�X���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�����������L�����������S�H�U�F�H�Q�W�L�O�L��

�]�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���]�U�D�N�D���Q�L�å�L���X���S�U�Y�Rm razdoblju. Iz tog je razloga porast 

�W�R�S�O�L�K�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���K�O�D�G�Q�L�K�����L�Q�G�H�N�V�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���N�D�G�D���M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���������������± 2010. (1961. �± 1990.) 

�R�G�D�E�U�D�Q�R���N�D�R���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����2�V�L�P���W�R�J�D�����L���V�D�P���L�]�U�D�þ�X�Q���L�]�Q�R�V�D���W�U�H�Q�G�D���K�O�D�G�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���M�H��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�����1�D�L�P�H�����X�]���S�U�D�J���N�R�M�L��je definiran u starijem (a time i hladnijem razdoblju), u novijem 

���W�R�S�O�L�M�H�P���� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �þ�H�V�W�R�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�]�R�V�W�D�M�X�� �K�O�D�G�Q�L�� �L�Q�G�H�N�V�L���� �,�S�D�N���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �R�G�D�E�L�U�X��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �W�U�H�Q�G�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�K�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �M�D�þ�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�üim trendom zimskih hladnih indeksa. 

U nastavku analize fokus je bio na toplim situacijama definiranim maksimalnom 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���]�U�D�N�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���N�D�R���P�M�H�U�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���M�H��

�E�U�R�M���O�M�H�W�Q�L�K���G�D�Q�D�����=�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���*�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��

urbani klimatski model MUKLIMO_3 u kombinaciji s kuboidnom metodom. Analizirani su 

�X�W�M�H�F�D�M�L���S�U�R�F�H�V�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���V�N�D�O�D���Q�D���N�O�L�P�X���X���J�U�D�G�X���� 

Analiziran je utjecaj Sjeverno-atlantske oscilacije (N�$�2�����Q�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D���X�U�E�D�Q�H���N�O�L�P�H���J�U�D�G�D����

�,�V�W�U�D�å�H�Q���M�H���X�W�M�H�F�D�M���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���]�L�P�V�N�R�J���L���O�M�H�W�Q�R�J���1�$�2-�D���X���V�P�L�V�O�X���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R�J�����R�G�J�R�ÿ�H�Q�R�J�����L��

�L�]�U�D�Y�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D�����%�U�R�M�Q�D���V�X���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���N�D�N�R���V�H���W�L�M�H�N�R�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���I�D�]�H��

zimskog NAO-�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �M�X�å�Q�H�� �(�X�U�R�S�H�� �L�� �6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D���P�R�J�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �V�X�ã�Q�L�M�L�� �L���W�R�S�O�L�M�L�� �R�G��

prosjeka zimski uvjeti, i suprotno za negativnu fazu. Tijekom pozitivne faze ljetnog NAO-a, na 

�L�V�W�R�P���V�H���S�R�G�U�X�þ�M�X���P�R�J�X���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���K�O�D�G�Q�L�M�L���L���N�L�ã�Q�L�M�L���O�M�H�W�Q�L���X�Y�M�H�W�L�����D���V�X�S�U�R�W�Q�R���]�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���I�D�]�X����

Na temelju podataka izmjerenih na postaji Zagreb-Maksimir pokazano je kako je toplinsko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���]�D���R�Q�H���J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���]�L�P�V�N�L���1�$�2���S�R�S�U�D�ü�H�Q���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���O�M�H�W�Q�L�P��

NAO-om, a najmanji je za suprotnu kombinaciju. S druge strane, promjene toplinskog 

opter�H�ü�H�Q�M�D���W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�L�K���I�D�]�D���]�L�P�V�N�R�J���L���O�M�H�W�Q�R�J���1�$�2-�D�����V�X���E�O�D�å�H���ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���V�X�S�U�R�W�Q�R�J��

�X�þ�L�Q�N�D�� �W�L�K�� �I�D�]�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�R�P�� �0�8�.�/�,�0�2�B���� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��

podudaranje s podacima izmjerenim na postajama Zagreb-�*�U�L�þ���L���=�D�J�U�H�E-Maksimir u razdoblju 

1981. �± ������������ �1�D�M�Y�H�ü�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �G�R�N�� �M�H��

�P�D�Q�M�H���W�D�N�Y�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���L���Y�R�G�R�P�����$�Q�D�O�L�]�D���X�W�M�H�F�D�M�D���1�$�2-a na temelju 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���G�D�O�D���M�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���R�Q�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���P�M�H�U�H�Q�M�D���V��
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�S�R�V�W�D�M�H���� �1�D�M�M�D�þ�L�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �V�W�D�Q�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H�� �]�D��

kombinaciju pozitivnog zimskog i negativnog ljetnog NAO-�D�� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�M�D�þ�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�R���]�D���V�X�S�U�R�W�Q�X���V�L�W�X�D�F�L�M�X�����2�V�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D���D�P�S�O�L�W�X�G�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����X�R�þ�H�Q�H���V�X���L��

neke promjene prostorne varijabilnosti polja ovisno o NAO uvjetima. Tako je za kombinaciju 

�N�R�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �G�X�å�L�P�� �V�X�ã�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�R�þ�H�Q�� �M�D�þ�L�� �S�R�U�D�V�W�� �E�U�R�M�D�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�� �H�I�H�N�W�D�� �R�K�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�R�P��

�H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�H�����2�Y�D���W�H�]�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���X���D�Q�D�O�L�]�L���X�W�M�H�F�D�Ma NAO-a, no sada 

su na temelju podataka s postaje Zagreb-�0�D�N�V�L�P�L�U�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�ã�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �R�S�L�V�D�Q�L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �R�E�R�U�L�Q�V�N�L�P�� �H�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�F�L�M�V�N�L�P�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� ���6�3�(�,���� �]�D�� �V�H�]�R�Q�X�� �V�L�M�H�þ�D�Q�M-

svibanj te lipanj-�N�R�O�R�Y�R�]�����1�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���]�D���X�W�M�H�F�D�M���1�$�2-a je an�D�O�L�]�L�U�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���V�X�ã�Q�L�K��

�X�Y�M�H�W�D���N�R�M�L���V�X���S�U�H�W�K�R�G�L�O�L���O�M�H�W�X���W�H���V�X�ã�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�Q�G�H�N�V�D��

SPEI, potvrdili su ranije dobivene rezultate analize utjecaja NAO-�D���� �8�R�þ�H�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �V�X�ã�Q�L�M�L�K��

uvjeta od prosjeka koji su prethodili ljetu na prostornu varijabilnost polja toplinskog 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q���M�H���L���X�]���S�R�P�R�ü���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�X���X�N�D�]�D�O�L���Q�D���L�V�W�L���]�D�N�O�M�X�þ�D�N��- �Y�H�ü�L��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�� �]�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �V�� �Y�O�D�å�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �N�D�V�Q�X�� �]�L�P�X-�S�U�R�O�M�H�ü�H�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D��

situacijama kada �M�H���O�M�H�W�X���S�U�H�W�K�R�G�L�O�R���V�X�ã�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���� 

�8�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�G�H�O�R�P�� �0�8�.�/�,�0�2�B����

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �Q�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����5�D�Q�L�M�H���V�W�D�Q�M�H���J�U�D�G�D���R�S�L�V�D�Q�R���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�R�P���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D��

iz 1968. godine, dok recentnijoj situaciji grada odgovara stanje iz 2012. godine. Klimatski uvjeti 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���V�X���]�D���G�Y�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���N�O�L�P�D�W�R�O�R�ã�N�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���������������± 1990. i 1991. �± 2020. Bitno je 

ovdje naglasiti kako tako �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���N�O�L�P�D�W�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���V�D�G�U�å�H���G�R�S�U�L�Q�R�V���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����D�O�L���L��

klimatske varijabilnosti te su i rezultati pod oba utjecaja. Dobiveno je kako promjene klimatskih 

�X�Y�M�H�W�D�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �D�P�S�O�L�W�X�G�L�� �S�R�U�D�V�W�D���� �G�R�N�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �Y�H�ü�L�Q�V�N�L 

�G�R�S�U�L�Q�R�V�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���X�N�X�S�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����'�R�N���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�M�� �G�R�P�H�Q�L���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �]�E�R�J��

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D����

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���J�G�M�H���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���Q�D�P�M�H�Q�L�����3�U�R�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��

promjenom klimatskih uvjeta uglavnom su ovisne o nadmorskoj visini, dok su promjene zbog 

�P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �R�Y�L�V�Q�H�� �R�� �N�O�D�V�D�P�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� Ipak, i u analizi 

klimatskih utjecaja pokazalo se kako je na istim nadmorskim visinama promjena toplinskog 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�D�� �R�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�O�D�V�D�P�D���� �7�D�N�R�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�D�� �X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �Q�H�J�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�Pa s vegetacijom i vodom. 
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�,�D�N�R���M�H���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���]�Q�D�W�Q�R���V�O�D�E�L�M�L���R�G���N�O�L�P�D�W�V�N�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D����

�U�D�V�S�R�Q���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���M�H���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�L���W�H���S�R�S�U�L�P�D���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G��

klimatskog utjecaja koji se manifestira sam�R���N�D�R���V�D�P�R���S�R�U�D�V�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����1�D�M�Y�H�ü�L��

�O�R�N�D�O�Q�L���S�R�U�D�V�W���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���M�H���X�R�þ�H�Q���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

�J�G�M�H�� �V�X�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� �G�R�N�� �M�H��

�Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���J�G�M�H���M�H���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���ã�X�P�R�P����

�2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �]�D�P�M�H�Q�D�� �]�H�O�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D��

�S�R�U�D�V�W�R�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����G�R�N���M�H���X���R�E�U�Q�X�W�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���G�R�ã�O�R���G�R���Q�M�H�J�R�Y�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D����

Pokaz�D�O�R���V�H���N�D�N�R���M�H���E�L�W�D�Q���L���Q�D�þ�L�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�P���S�R�N�U�R�Y�X�����7�D�N�R���M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X��

�J�U�X�S�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�þ�L�Q�D�N���M�D�þ�L���Q�H�J�R���N�D�G�D���V�X���R�Q�H���O�R�N�D�O�Q�H���L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�����8�R�þ�H�Q�R���M�H���N�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H��

�P�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D �X�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �7�D�N�R�� �M�H�� �X�G�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�M�� �G�R�P�H�Q�L��

�Y�H�ü�L�� �X�]�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �L�]�� �U�D�Q�L�M�H�J�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�R�þ�H�Q�H���V�X���L���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���S�U�R�P�M�H�Q�D �X���Q�D�P�M�H�Q�L���]�H�P�O�M�L�ã�W�D�����D�O�L���V�X��

�L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �E�O�L�]�L�Q�L���� �2�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �N�D�R�� �L�� �U�D�Q�L�M�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�D�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W��

�X�W�M�H�F�D�M�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �R�� �N�O�D�V�D�P�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �V�X�J�H�U�L�U�D�M�X�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�R�G�Y�R�M�L�W�L�� �W�D�� �G�Y�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �]�E�R�J�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �L�Q�W�H�Uakcija i povratnih sprega. Dakle, pri procjeni 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �Q�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H�� ���W�M���� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�H�� �N�O�L�P�H��

�P�R�å�H���G�D�W�L���Q�H�ã�W�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�H �U�H�]�X�O�W�D�W�H���Q�H�J�R���N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���E�X�G�X�ü�L���N�O�L�P�D�W�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���� 

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���E�X�G�X�ü�L�P���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�H�� �(�8�5�2-CORDEX za scenarije emisije 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���5�&�3��������i RCP8.5. Kao referentno razdoblje odabrano je 1981. �± 2010., 

�G�R�N���M�H���E�O�L�å�D���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H�P���������������± ���������������D���G�D�O�M�D���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���������������± 2070. 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �]�U�D�N�D���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�L�� �Y�M�H�W�U�D��

odabranih regionalnih modela s izmjerenim podacima na postaji Zagreb-Maksimir u razdoblju 

1981. �± 2010., pokazano je kako je simulirana temperatura zraka uglavnom podcijenjena u 

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D�����Q�R���L�S�D�N���V�X���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���W�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�Oa. 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�D�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �X�� �S�U�R�V�M�H�N�X�� �M�H�� �S�U�H�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �X�� �K�O�D�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �S�R�G�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �X��

toplijem. Brzina vjetra je u svim modelima tijekom cijele godine precijenjena. Zbog navedenih 

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�����L�]�Y�U�ã�H�Q�D���M�H���N�R�U�H�N�F�L�M�D���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�L���P�R�G�H�O���L���V�Y�D�N�L���Pjesec zasebno. Rezultati 

modela MUKLIMO_3 u kombinaciji s kuboidnom metodom gdje su kao informacija o 

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �Q�H�N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �5�&�0-�R�Y�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �N�R�U�H�N�F�L�M�H��
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�S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�G�H�O�D�����.�R�Q�W�U�R�O�Q�R���S�R�O�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R �M�H���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���V�D�P�R���V�X���N�D�R��

�N�O�L�P�D�W�V�N�L���X�Y�M�H�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���V���S�R�V�W�D�M�H���=�D�J�U�H�E-�0�D�N�V�L�P�L�U�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�D��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�Q�D�W�Q�R���S�R�G�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�L�å�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���P�R�G�H�O�L�P�D�����G�R�N��

je manja prostorna varijabilnost polja u usporedbi s kontrolnim poljem rezultat prejakog vjetra. 

�1�D�N�R�Q���N�R�U�H�N�F�L�M�H���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L�����]�D���V�Y�H���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H���P�R�G�H�O�H���V�L�P�X�O�L�U�D�Q�R���S�R�O�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���M�H���V�O�L�þ�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�P���S�R�O�M�X�����'�R�G�D�W�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���S�U�L�V�W�U�D�Q�R�V�W�L���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D��

na pro�F�M�H�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�H���U�D�]�O�L�N�H���X��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�]�Y�R�U�Q�L�K���L���N�R�U�L�J�L�U�D�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K��

modela, osim za scenarij RCP8.5 u kasnijem projekcijskom razdoblju kada su te razlike ipak 

�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�����8���S�U�R�V�M�H�N�X���V�Y�L���P�R�G�H�O�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�R�U�D�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���R�E�D���S�U�R�M�H�N�F�L�M�V�N�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D��

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�R�U�D�V�W���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���]�D���N�D�V�Q�L�M�H���U�D�]�G�R�E�O�M�H���������������± 2070. te uz scenarij RCP8.5. 

�'�D�N�O�H�����G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���N�O�L�P�L���=�D�J�U�H�E�D���N�D�R���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q���S�R�U�D�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���E�X�G�X�ü�R�M��

�W�R�S�O�L�M�R�M�� �N�O�L�P�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �P�M�H�U�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �L�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �N�O�L�P�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �Q�M�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�]�Q�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�H�� �å�L�Y�R�W�D��

�S�R�S�X�W�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� ���7�R�P�D�V�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ������������ �=�D�Q�L�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �0�D�W�]�D�U�D�N�L�V�� �������������� �R�S�V�N�U�E�X�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����Q�S�U�����&�Y�L�W�D�Q���L���6�R�N�R�O���-�X�U�N�R�Y�L�ü���������������.�R�O�R�N�R�W�U�R�Q�L���L���V�X�U�������������������S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X�����2�P�D�]�L�ü���L��

sur. 2020), turizam (Matzarakis i sur. 2012), infrastrukturu (Croce i sur. 2019), itd. Jedna od 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���M�H���J�O�R�E�D�O�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���L���W�L�þ�H���V�H���V�D�P�H���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���F�L�O�M��

�S�R�N�X�ã�D�W�L���V�O�L�M�H�G�L�W�L���5�&�3���������V�F�H�Q�D�U�L�M�����'�U�X�J�L���Q�D�þ�L�Q���M�H���S�D�N���O�R�N�D�O�Q�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���M�H���Q�D���W�R��

�O�D�N�ã�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�H�D�O�Q�L�K�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �J�U�D�G�D�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�P�� �L�� �U�H�F�H�Q�W�Q�R�P��

razdob�O�M�X���S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���N�D�N�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�S�U�D�Y�R���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���V�X���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���N�O�D�V�D�P�D�����G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���]�D���V�X�S�U�R�W�Q�X��

�S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Q�D�P�M�H�Q�H�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D���� �7�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��zelene 

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���J�U�D�G�X�����3�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���L���N�D�N�R���Q�D�þ�L�Q���S�U�R�P�M�H�Q�D��

�Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���N�D�R���L���V�D�P�D���O�R�N�D�F�L�M�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���D�P�S�O�L�W�X�G�X���S�U�R�P�M�H�Q�H�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���P�R�J�X��

�V�H�� �S�R�Y�H�]�D�W�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P�� �X�� �ä�X�Y�H�O�D-Aloise i sur. (20�������� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �Y�H�ü�D��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�H�O�H�Q�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���M�H���R�Q�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���J�U�X�S�Q�R���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V��

�L�V�W�R�P���S�U�R�P�M�H�Q�R�P�����D�O�L���N�R�M�D���M�H���G�L�V�O�R�F�L�U�D�Q�D���Q�D���Y�L�ã�H���X�G�D�O�M�H�Q�L�K���P�M�H�V�W�D�����=�Q�D�þ�D�M�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���G�R�E�L�Y�H�Q���X��

�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���M�H���W�D�M���G�D���V�X�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L �P�R�J�X���X�P�D�Q�M�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�H�O�H�Q�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�����6�W�R�J�D��

�M�H���S�U�L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���W�D�N�Y�L�K���P�M�H�U�D���Y�D�å�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�W�L���V�X�V�W�D�Y���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�����D���R�V�L�P���W�R�J�D���L���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D��

�Y�R�G�R�P���E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�D�J�U�H�E�D���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�J�X���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���O�M�H�W�Q�L���X�Y�M�H�W�L���V�X�ã�Q�L�M�L���R�G��

prosjeka (M�D�U�L�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �]�H�O�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L��

propusnog tla, doprinosi smanjenju rizika od urbanih poplava. To je posebno bitno i za Zagreb 
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�J�G�M�H���M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�I�L�N�D�F�L�M�D���N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�H���M�D�N�H���R�E�R�U�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���X�J�O�D�Y�Qom i javlja 

u toplijem dijelu godine (Nimac i sur. 2022a). 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �R�Y�G�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�O�L�P�H��

�J�U�D�G�D���=�D�J�U�H�E�D���N�R�M�D���M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���S�R�V�W�D�O�D���W�R�S�O�L�M�D�����'�R���W�L�K���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H�G�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�P���G�R�ã�O�R���]�E�R�J��

globalnog zatopljenja, a drugim dijelom uslijed urbanizacije i lokalnih promjena u gradu. 

�1�D�G�D�O�M�H�����W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���M�H���L���G�U�X�J�L�K���I�D�N�W�R�U�D���R�G���N�R�M�L�K���V�H���S�R�V�H�E�Q�R���L�]�G�Y�D�M�D��

utjecaj NAO-�D�� �L�� �V�X�ã�Q�L�K�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�P�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �S�R�U�D�V�W�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J��

opte�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �P�M�H�U�D�P�D�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�� �Q�M�L�P�H��

�S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�����2�Y�D�M���M�H���U�D�G���X�N�D�]�D�R���Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W���J�U�D�G�V�N�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�R�P��

�N�R�M�H�� �X�E�O�D�å�D�Y�D�M�X�� �Q�H�X�J�R�G�Q�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �D�O�L�� �L�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�Y�R�G�H���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���Q�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�X�ã�Q�L�K���U�D�]�G�R�E�O�M�D���N�D�N�R���E�L���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H���E�L�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���� 

�2�Y�L�P�� �M�H�� �U�D�G�R�P�� �G�R�W�D�N�Q�X�W�� �Q�L�]�� �Y�D�å�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]�� �X�U�E�D�Q�X�� �N�O�L�P�X�� �=�D�J�U�H�E�D���� �Q�M�H�Q�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�� �I�D�N�W�R�U�H�� �N�R�M�L�� �Q�D�� �Q�M�X�� �X�W�M�H�þ�X���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �M�H�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Yanje otvorilo neka nova 

�S�L�W�D�Q�M�D�����2�V�L�P���G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�K���L���V�H�]�R�Q�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����R�G���Y�H�O�L�N�R�J���L�Q�W�H�U�H�V�D���E�L�O�D��

�E�L���D�Q�D�O�L�]�D���X�W�M�H�F�D�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���W�L�S�R�Y�D���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���J�U�D�G�D���þ�L�M�L���E�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

pomogli u trenutnoj reakciji sustava ���X���V�P�L�V�O�X���X�S�R�]�R�U�H�Q�M�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�X��

�S�U�R�J�Q�R�]�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���R�Y�R�P���M�H���U�D�G�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L���J�U�D�G�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�L�W�X�D�F�L�M�X���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L�����2�G���L�Q�W�H�U�H�V�D���E�L���E�L�O�R���L�V�W�X���W�D�N�Y�X���D�Q�D�O�L�]�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D��

�E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �J�U�D�G�D�� ���L�O�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �Q�H�N�L�K��

mjera prilagodbe) i klimatske promjene.  
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8. PRILOZI  

Tablica S1 �.�O�D�V�H���Q�D�P�M�H�Q�H���]�H�P�O�M�L�ã�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���=�D�J�U�H�E�D���L���Q�M�L�K�R�Y���R�S�L�V�� 

LU 
klasa 

Opis LU 
klasa 

Opis 

1 �5�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H��
�J�X�V�W�R�ü�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L 

16 �ä�H�O�M�H�]�Q�L�F�H 

2 �5�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�L�V�R�N�H���J�X�V�W�R�ü�H��
�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L 

18 �2�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D 

3 �5�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�U�H�G�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H��
�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L 

19 �*�U�D�G�L�O�L�ã�W�D 

4 �5�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H��
�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L 

20 Zemlja bez namjene 

5 �5�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���Y�U�O�R���Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H��
�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L 

21 Parkovi 

6 �0�M�H�ã�R�Y�L�W�D���U�H�]�L�G�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 22 Groblja 

7 Stara gradska jezgra 23 �6�S�R�U�W�V�N�L���R�E�M�H�N�W�L���V���J�U�D�ÿ�R�P 

8 Industrija 24 �6�S�R�U�W�V�N�L���R�E�M�H�N�W�L���E�H�]���J�U�D�ÿ�H 

9 Poslovna zona 25 �3�D�ã�Q�M�D�F�L 

10 �³�6�K�R�S�S�L�Q�J�´���F�H�Q�W�U�L 26 �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D 

11 Javne institucije 27 �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V��vegetacijom 

12 Vojni objekti 28 �â�X�P�H 

13 Energetski objekti 29 Grmolika vegetacija 

14 Ceste 31 Vode 

15 �3�D�U�N�L�U�D�O�L�ã�W�D   
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Slika S1 �'�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �U�H�O�M�H�I�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �������� �P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �X�U�E�D�Q�R�J��

klimatskog modeliranja. 

 

 
Slika S2 �8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�L�K���D�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�K���L���E�����P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���]�U�D�N�D��

na postajama Zagreb-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������ �=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i 

Puntijarka (PUN) u razdoblju 1960.�±2019. 
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Slika S3 �8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �D���� �O�H�G�H�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ���,�'������ �E���� �O�M�H�W�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� ���6�8������ �F���� �P�U�]�O�L�K�� �G�D�Q�D��

���)�'�����L���G�����W�U�R�S�V�N�L�K���Q�R�ü�L�����7�5�����Q�D���S�R�V�W�D�M�D�P�D���=�D�J�U�H�E-�*�U�L�þ�����=�*�*�������=�D�J�U�H�E-Maksimir (ZGM), 

Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u razdoblju 1960. �± 2019. 
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Slika S4 �9�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �Q�L�]�� �E�U�R�M�D�� �D���� �]�L�P�V�N�L�K�� �K�O�D�G�Q�L�K�� �Q�R�ü�L���� �E���� �]�L�P�V�N�L�K�� �W�R�S�O�L�K�� �Q�R�ü�L���� �F���� �]�L�P�V�N�L�K��

�K�O�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D�����G�����]�L�P�V�N�L�K���W�R�S�O�L�K���G�D�Q�D�����H�����O�M�H�W�Q�L�K���K�O�D�G�Q�L�K���Q�R�ü�L�����I�����O�M�H�W�Q�L�K���W�R�S�O�L�K���Q�R�ü�L�����J�����O�M�H�W�Q�L�K��

hladnih dana i �K���� �O�M�H�W�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�K�� �G�D�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�ã�D�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D�� �L�]��

referentnog razdoblja 1961. �± 1990. na postajama Zagreb-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������ �=�D�J�U�H�E-Maksimir 

(ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u razdoblju 1960. �± 2019.  
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Slika S5 Vremenski niz �E�U�R�M�D�� �D���� �]�L�P�V�N�L�K�� �K�O�D�G�Q�L�K�� �Q�R�ü�L���� �E���� �]�L�P�V�N�L�K�� �W�R�S�O�L�K�� �Q�R�ü�L���� �F���� �]�L�P�V�N�L�K��

�K�O�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D�����G�����]�L�P�V�N�L�K���W�R�S�O�L�K���G�D�Q�D�����H�����O�M�H�W�Q�L�K���K�O�D�G�Q�L�K���Q�R�ü�L�����I�����O�M�H�W�Q�L�K���W�R�S�O�L�K���Q�R�ü�L�����J�����O�M�H�W�Q�L�K��

�K�O�D�G�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �L�� �K���� �O�M�H�W�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�K�� �G�D�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�ã�D�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D�� �L�]��

referentnog razdoblja 1981. �± 2010. na postajama Zagreb-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������ �=�D�J�U�H�E-Maksimir 

(ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u razdoblju 1960. �± 2019.  
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Slika S6 �9�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �Q�L�]�� �E�U�R�M�D�� �D���� �]�L�P�V�N�L�K�� �K�O�D�G�Q�L�K�� �Q�R�ü�L���� �E���� �]�L�P�V�N�L�K�� �W�R�S�O�L�K�� �Q�R�ü�L���� �F���� �]�L�P�V�N�L�K��

hladnih da�Q�D�����G�����]�L�P�V�N�L�K���W�R�S�O�L�K���G�D�Q�D�����H�����O�M�H�W�Q�L�K���K�O�D�G�Q�L�K���Q�R�ü�L�����I�����O�M�H�W�Q�L�K���W�R�S�O�L�K���Q�R�ü�L�����J�����O�M�H�W�Q�L�K��

�K�O�D�G�Q�L�K�� �G�D�Q�D�� �L�� �K���� �O�M�H�W�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�K�� �G�D�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�H�P�D�ã�D�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�D�� �L�]��

referentnog razdoblja 1961. �± 2019. na postajama Zagreb-�*�U�L�þ�� ���=�*�*������ �=�D�J�U�H�E-Maksimir 

(ZGM), Zagreb-Pleso (ZGP) i Puntijarka (PUN) u razdoblju 1960. �± 2019.  
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Slika S7 Zimski (lijevo) i ljetni (desno) indeks Sjeverno-atlantske oscilacije (NAO) u razdoblju 

1949.�±2019. Crna linija predstavlja 5-�J�R�G�L�ã�Q�M�L���N�O�L�]�Q�L���E�L�Q�R�P�Q�L���V�U�H�G�Q�M�D�N�� 

 
Slika S8 Zimsko-proljetni (lijevo) i ljetni (desno) standardizirani oborinski evapotranspiracijski 

indeks (SPEI) procijenjen na temelju podataka s postaje Zagreb-Maksimir u razdoblju 

1949.�±2019. Crna linija predstavlja 5-�J�R�G�L�ã�Q�M�L���N�O�L�]�Q�L���E�L�Q�R�P�Q�L���V�U�H�G�Q�M�D�N�� 
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Slika S9a Odnos sortiranih vrijednosti temperature zraka iz regionalnog modela CLM 

forsiranog globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti 

s postaje Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010. 

 
Slika S9b Odnos sortiranih vrijednosti temperature zraka iz regionalnog modela RCA 

forsiranog globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti 

s postaje Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010. 
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Slika S9c Odnos sortiranih vrijednosti temperature zraka iz regionalnog modela RCA 

forsiranog globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti 

s postaje Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010. 

 
Slika S10a �2�G�Q�R�V�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �&�/�0��

forsiranog globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti 

s postaje Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010.  
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Slika S10b �2�G�Q�R�V�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �5�&�$��

forsiranog globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti 

s postaje Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010.  

 
Slika S10c �2�G�Q�R�V�� �V�R�U�W�L�U�D�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �5�(�*��

forsiranog globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti 

s postaje Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010.  
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Slika S11a Odnos sortiranih vrijednosti brzine vjetra iz regionalnog modela CLM forsiranog 

globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti s postaje 

Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010.  

 
Slika S11b Odnos sortiranih vrijednosti brzine vjetra iz regionalnog RCA forsiranog globalnim 

modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti s postaje Zagreb-

Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010. 
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Slika S11c Odnos sortiranih vrijednosti brzine vjetra iz regionalnog modela REG forsiranog 

globalnim modelom CN (lijevo) i MP (desno) u odnosu na izmjerene vrijednosti s postaje 

Zagreb-Maksimir u razdoblju 1981. �± 2010. 

 

  


