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1. UvOD

1.1. Osnovna obiljeZja Sinja

Grad Sinj smjesten je izmedu Svilaje i Dinare na sjeveru te Kamesnice na sjeveroistoku uz
rub Sinjskog polja koje se prostire uz srednji tok rijeke Cetine, a sve ga to Cini dijelom
Dalmatinske zagore. Sinj se nalazi na 320 metara nadmorske visine te je 30 km udaljen od
Jadranskoga mora. Grad administrativno pripada Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji te s
obzirom na polozaj, koncentraciju stanovniStva, gospodarske djelatnosti 1 prirodne
vrijednosti predstavlja srediSte Sinjske, a samim time i Cetinske krajine. Prema popisu
stanovnistva 2011. godine grad Sinj ima 24 826 stanovnika. Podrucje grada Sinja ima
povriinu od 194,27 km?, §to predstavlja 4,3 % kopnene povrsine Splitsko-dalmatinske
zupanije. Prostor grada predstavlja kontaktno podruc¢je metropolitanskog prostora Splita te
je polozen na vaznoj transverzalnoj okosnici razvoja koja spaja unutrasnjost s morem. Grad
Sinj je Marijansko svetiSte 1 mjesto odrzavanja tradicionalne viteSke igre Alke, pod
zastitom UNESCO-a, pa ga u ljetnim mjesecima posjec¢uju brojni hodocasnici 1 turisti.
Osim urbanog srediSta, grad obuhvaca znaCajne povrSine za poljoprivrednu djelatnost.
Zbog specificnosti geografskog polozaja Sinja, koji se nalazi u kotlini tek tridesetak
kilometara od mora, klimatski se ispreple¢u maritimni i kontinentalni utjecaji (Strategija
razvoja grada Sinja za razdoblje 2015.-2020., 2015). Kao neki od lokalnih modifikatora
klime na podrucju Sinja istiCu se udaljenost od mora, reljef (okruzenost nekim od najvisih
planina u RH: Svilaja, Kamesnica), umjetno akumulacijsko jezero Peruca, te utjecaj same

rijeke Cetine.

1.2. Prostorni obuhvat istrazivanja

Prostor istrazivanja rada obuhvaca grad Sinj i Sinjsko polje kao funkcionalnu cjelinu (sl. 1,
sl. 2) U radu ¢e se analizirati klimatski podaci za klimatolosku postaju Sinj, koja se nalazi
na podruc¢ju grada Sinja, odnosno na zapadnom rubu Sinjskog polja. Jedina je to postaja
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda na Sirem podruéju, ujedno i najbliza Sinjskom polju

u smislu relevantnosti podataka za istraZivanje.
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1.3. Objekt, ciljevi i hipoteze istrazivanja

Cilj ovog rada je istrazivanje utjecaja klime i njezinih promjena na razvoj poljoprivrede i
turizma na podrucju grada Sinja. Rad ¢e nakon pregleda osnovnih klimatskih obiljezja 1
kretanja klimatskih elemenata istraziti pojavu 1 intenzitet suSe kao moguceg
ograniavajuceg faktora u poljoprivrednoj proizvodnji. Takoder, analizirat ¢e se utjecaj
klime na turizam Sinja, kroz izracun bioklimatskih pokazatelja te njihovog kretanja

tijekom cijele godine i tijekom toplog dijela godine.

Sl. 3: Klimatoloska postaja Sinj (fotografirana iz smjera istoka).

S obzirom na klimatska obiljezja grada Sinja i Sinjskog polja mogu se postaviti sljedece

hipoteze koje ¢e se ispitati u radu:

HI1: neravnomjerna raspodjela padalina tijekom godine predstavlja rizik za Cest razvoj
meteoroloske suse
H2: nepovoljan osjet ugode za vrijeme ljeta ne utjece negativno na razvoj turizma

H3: klimatska obiljezja nisu ograni¢avajuci faktor razvoja Sinja



2. PRETHODNA ISTRAZIVANJA

Postoji relativno mali broj radova koji se bave utjecajem klime na razvoj grada Sinja. U
radu Ljubenkova i dr. (2016) se procjenjuje susa primjenom standardiziranog indeksa
oborine 1 protoka i njihovog odnosa na primjeru Sinjskog polja. Za analizu suse u ovome
radu primijenjeni su standardizirani indeks oborine (SPI) i standardizirani indeks protoka
(SSI). Razmatrani su meteoroloski podaci sa stanice Sinj i hidroloski podaci sa postaja Han
i Grab iz razdoblja 1981-2010. Pomoc¢u vrijednosti SPI i SSI odredena su susna razdoblja
koja su izraZena pripadnim trajanjem, intenzitetom i magnitudom. Autori isticu znacajnu
korelaciju izmedu meteoroloske i hidroloske suse, kao i primjetnu ulogu hidro-energetskih
postrojenja na rijeci Cetini u utjecaju na razinu vodotoka i1 posljedicno navodnjavanja

Sinjskog polja.

Milo$ (2019) analizira turisticku perspektivu Grada Sinja, trenutno stanje i moguce mjere
koje bi revitalizirale podrucje. Grad Sinj turisti¢ki je prepoznatljiv je kao kulturna i vjerska
destinacija, a potencijal postoji i u razvoju ruralnog i sportsko-rekreativnog turizma.
Dosadasnji rezultati i kvaliteta turisticke ponude jo$ uvijek su daleko ispod potencijala
grada 1 Sire okoline. Glavni fokus treba usmyjeriti oboga¢ivanju turisticke ponude u svim
segmentima, posebice onima koji doprinose produzenju turisticke sezone. Nuzna je veca

promocija, pogotovo onih turisti¢kih aktivnosti po kojima bi Grad Sinj bio jedinstven.

Neka istrazivanja (Sverko Grdi¢ i Spoljari¢, 2018) pokazuju da klimatske promjene,
iskazane promjenama u temperaturi zraka, zaista utjeCu na turizam, i to pozitivno. No,
potrebno je naglasiti da postoji ograni¢enje u smislu optimalne temperature, odnosno, kada
ona prijede tu granicu, broj turista ¢e se, ako se ne poduzmu odredene mjere prilagodbe
turistickog sektora, poceti smanjivati. Publikacija Dobra klima za promjene (2009) istice
probleme u poljoprivredi povezane s dostupno$¢u vode i povisenom temperaturom. Ceste
temperature zraka iznad praga od 25 °C, iznad kojeg usjevi trpe toplinski stres, postale su
problem u nekim dijelovima Hrvatske u posljednjih 20-30 godina. Razli¢iti scenariji
klimatskih promjena za Hrvatsku predvidaju znaajni porast temperature, bez obzira na

godis$nje doba, kao 1 smanjenje padalina.



3. PODACI | METODOLOGIJA RADA

U radu su koriSteni podaci Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za klimatolosku postaju
Sinj u razdoblju od 1981. do 2010. godine. Kako bi se odredio utjecaj klime na
poljoprivredu Sinja koriSteni su sljede¢i podaci: srednje mjeseéne koli¢ine padalina,
apsolutne minimalne temperature zraka i apsolutne maksimalne temperature zraka. Za
odredivanje utjecaja klime na turizam Sinja koristeni su sljedeéi podaci: srednje dnevne
temperature zraka, srednje dnevne vrijednosti relativne vlaZnosti zraka 1 apsolutne
maksimalne temperature zraka. Osim toga, u radu su koriSteni i podaci o srednjim
mjeseCnim temperaturama zraka, srednjoj mjese¢noj relativnoj vlaznosti zraka, srednjim
mjeseénim vrijednostima naoblake, srednjoj mjese¢noj brzini vjetra i godiSnjoj razdiobi
smjerova vijetra.

Zbog izrazene sezonalnosti i relativne varijabilnosti padalina na podrucju Sinja ovaj rad ¢e
za procjenu podloznosti susi koristiti standardizirani indeks padalina (eng. Standardized
Precipitation Index - SPI), ¢ija prednost lezi u moguénosti izraCunavanja vrijednosti za
razli¢ita vremenska razdoblja, Sto ga ¢ini pogodnim za pracenje pojave poljoprivrednih 1
hidroloskih susa.

U ovom je radu za potrebe izraCunavanja vrijednosti SPI-a koriSten racunalni program
MDM (Meteorological Drought Monitor) koji sluzi za izratun osam razli¢itih pokazatelja
meteoroloske suSe baziranih na podacima o padalinama. Njegova upotreba je besplatna uz
navodenje autora programa (Salehnia i dr., 2017). Standardizirani indeks padalina (SPI)
mozZe se definirati kao broj standardnih devijacija kroz koje normalno distribuirana
slucajna varijabla odstupa od svoje srednje vrijednosti. Kod padalina se SPI koristi za
kvantificiranje manjka padalina (suSe) za razli¢ita vremenska razdoblja (1, 3, 6, 9, 12, 18,
24 i 48 mjeseci). U ovom radu prikazani su SP11, SPI3, SPI6 i SPI19.

Kako bi izra¢un SPI-a bio statisti¢ki vjerodostojan potreban je niz od minimalno 30 godina
podataka o mjeseénim padalinama (McKee, 1993), a razdoblje od 1981. do 2010. godine
zadovoljava taj kriterij. Niz od 360 mjese¢nih koli¢ina padalina u programu MDM
obraduje se nizom funkcija MS Excela: SUM-suma vrijednosti niza, LN-logaritamska
distribucija niza, GAMMADIST-gamma distribucija niza, te NORMINV-normalna
distribucija niza, da bi vrijednosti susnosti i vlaznosti bile usporedive. Dobivene vrijednosti

SPI-a svrstavaju se u kategorije susnosti prikazane u tab. 1.



Tab. 1: Kategorije vrijednosti SPI-a

>2,0 ekstremno vlazno
1,5do 1,99 vrlo vlazno
1,0 do 1,49 umjereno vlazno

-0,99 do 0,99 | normalni uvjeti
-1,0do -1,49 | umjereno susno
-1,5do -1,99 vrlo su$no

<-2,0 ekstremno su$no
Izvor: WMO, 2012.

Kako bi se analizirao utjecaj klime na turizam Sinja prema istrazivanju Zaninovi¢ (1983), u
radu ¢e se analizirati bioklimatska obiljezja Sinja 1 okolice na temelju desetodnevnih
srednjaka vrijednosti bioklimatskih pokazatelja. Perry i dr. (2011) pri procjeni
bioklimatskih prilika koriste indeks topline (HI - engl. Heat Index). Formula za izracun
indeksa topline koristi vrijednosti temperature zraka i temperature rosiSta. Temperatura
rosista (Tr) se izraGunava na temelju podataka o temperaturi zraka (T) i relativnoj vlaznosti
zraka (RV), prema formuli:

Tr=(T,-(1455+0.114*T;) * (1- (0.01 *RV)) - ((2.5 + 0.007 * T;) * (1 - (0.01 * RV)))
3. (15.9+0.117 * T,) * (1 - (0.01 * RV)) 19

Indeks topline (HI) odreduje se prema formuli:

HI =-2.719 + 0.994*T, + 0.016*T, 2

Kategorije indeksa topline, koje upucuju na postupanje pri odredenim vrijednostima osjeta

ugode, dane su u tablici 2.

Tab. 2: Kategorije osjeta ugode prema indeksu topline

27-32 °C Oprez: mogu¢ je umor uz dugotrajno izlaganje i aktivnost. Nastavak aktivnosti
mogao bi rezultirati gréevima.
o [zuzetni oprez: moguci su gréevi i iscrpljenost od topline. Nastavak aktivnosti
32-41 °C . I S
mogao bi rezultirati toplinskim udarom.
o Opasnost: vjerojatni su toplinski gréevi i iscrpljenost. Nastavak aktivnosti
41-54 °C S : L
vjerojatno rezultira toplinskim udarom
>54°C Izuzetna opasnost: toplinski udar je neizbjezan.

Izvor: Perry idr, 2011.



Ljetni osjet vru¢ine (SSI — engl. Summer Simmer Index) dodatno je razvijena verzija
Summer Comfort indeksa, a predstavljen je od strane americkog meteoroloskog drustva u
Long Beachu u Kaliforniji u srpnju 2000. godine. Razvijen je na temelju istrazivanja
Ameri¢kog drustva inZenjera za grijanje 1 hladenje (ASHRAE) i potvrden testovima i
analizama provedenim na SveuciliStu Kansas State u posljednjih 75 godina koristeé¢i
rezultate dokazanih fizioloskih modela (Tzenkova i lvancheva., 2007). Ovaj indeks

izraCunava se na osnovi vrijednosti temperature zraka (T;) i relativne vlaznosti zraka (RV).

Formula za izraCunavanje ljetnog osjeta vrucine je:

SSI=1.98 + (T, - (0.55 - 0.0055 * RV) * (T, — 58 ) ) - 56.83

gdje je T, temperatura zraka izrazena u °F, a RV relativna vlaznost zraka (%)

Kategorije osjeta ugode prema ljetnom osjetu vrucine prikazane su u tab. 3.

Tab. 3: Kategorije osjeta ugode prema SSI-u.

Raspon Opis kategorije
<70 hladno
70-77 umjereno hladno
77-83 ugodno
83-91 umjereno toplo
91-100 toplo
100-112 iznimno toplo
112-125 vruce
125-150 iznimno vruce
>150 ugrozavajuce

Izvor: Pepi, 1987.



Temperature humidity index (THI) u pocetku se koristio za utvrdivanje osjeta nelagode
zbog toplinskog stresa, posebice tijekom prac¢enja produktivnosti u mljekarstvu. Kasnije se
pocinje koristiti u raznim meteoroloskim uvjetima. Za izracun su potrebne vrijednosti
temperature i relativne vlaznosti zraka. U ovom radu koristena je formula THI-a preuzeta
iz Balogun i Ifeoluwa (2014). Srednja vrijednost THI-a od 23 °C smatra se kriticnom
tockom, jer vrijednosti THI-a vise od 23 °C oznacavaju nepovoljan osjet ugode (Johnson,
1987; prema Gantner, 2012).

Formula za izra¢un THI-a glasi: THI = T; - (0.55 - 0.0055*RV) * (T - 14.5)

gdje je T, temperatura zraka, a RV relativna vlaznost zraka.

4. KLIMATSKA OBILJEZJA SINJA

4.1. Klimatska obiljeZja Sinja za razdoblje 1981.-2010.

Sinj ima temperaturu najhladnijeg mjeseca od 3,6 °C (visu od -3 °C), dok sedam mjeseci u
godini imaju srednju temperaturu visu od 10 °C (sl. 4, tab. 4), §to ga svrstava u umjereno
tople kiSne klime — C klime. Srednja temperatura najtoplijeg mjeseca (srpanj) iznosi 23,2
°C, odnosno visa je od 22 °C — §to znaci da klimu Sinja obiljezavaju vruca ljeta, oznaka —
a. Padaline najsu$nijeg mjeseca (srpanj) u prosjeku iznose 41,9 mm. Iako jednostavnim
izratunom 163,3/ 3 = 54,4 dolazimo do podatka da prosjeéne padaline najsuSeg mjeseca
iznose manje od 1/3 padalina najvlaznijeg mjeseca (studeni), koli¢ina padalina u najsusem
mjesecu neznatno je visa od 40 mm, gornje granice padalina za odredivanje suSnih ljetnih
razdoblja. Klima Sinja tako ne zadovoljava kriterij suhih ljeta, pa ima umjereno toplu

vlaznu klimu sa vru¢im ljetima - Cfa.

Tab. 4: Srednje mjesecne i godisnje vrijednosti temperature (°C) i koli¢ine padalina (mm)
u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Mjesec | I . m. | Iv. | W VI. | VII. | VIIl. | IX. X. XI. Xll. | godina
P

(mm) [96,3/893[90,8 94,2827 |782 419|618 | 97 |110,8 | 163,3 | 140,7 | 1147,1
T(C) | 36 | 45 8 |111,8]16,6|20,2 [232]22,7|17,9]| 133 8,1 4,6 12,9




Prema Zaninovi¢ i dr. (2008) u Hrvatskoj se temperaturne razlike izmedu srednje
temperature najtoplijeg i najhladnijeg mjeseca najcesce krecu izmedu 18 i 20 °C. Slucaj je
to i u Sinju, gdje razlika izmedu srpanjskog (23,2 °C) i sijeCanjskog (3,6 °C) srednjaka
iznosi 19,6 °C.

Takoder, Zaninovi¢ i dr. (2008) navode da podrucja pod utjecajem mora u prosjeku biljeze
neznatno vise temperature za vrijeme jeseni, u usporedbi s prolje¢em. Na slici 4. primjetno
je da su jesenski mjeseci u prosjeku hladniji od proljetnih, §to ukazuje da Sinj pripada u

podrucja pod ograni¢enim utjecajem mora.
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S1. 4: Godisnji hod temperature i padalina u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Sl. 5. prikazuje suprotan odnos godiSnjeg hoda temperature zraka i relativne vlaZnosti.
Topli zrak moZe sadrZzavati puno vodene pare, pa je i relativna vlaznost zraka manja. Zbog
toga je u godiSnjem hodu relativna vlaznost zraka najve¢a u hladnom dijelu godine, a
najmanja u toplom dijelu godine (Zaninovi¢ i dr., 2008). Minimum u srednjem godi$njem
hodu relativne vlaznosti za vrijeme ljeta jedino u srpnju pada ispod 60 %, dok se najvise

vrijednosti relativne vlaZznosti zraka biljeZe od listopada do sijecnja.



Godisnji hod relativne vlaznosti zraka u primorskom je podruéju Hrvatske najcesce
nepravilan 1 ima oblik dvostrukog vala s vrlo izrazenim glavnim minimumom u srpnju i
glavnim maksimumom uglavnom krajem jeseni ili zimi (Zaninovi¢ i dr., 2008). SI. 5.
pokazuje da Sinj biljezi maksimum relativne vlaznosti zraka u studenom, ujedno i mjesecu
s najviSe padalina. Minimum relativne vlaznosti zraka javlja se u srpnju (mjesecu s
najmanje padalina). Razlikuju se dva glavna tipa godiSnjeg hoda vlaZnosti zraka,
kontinentski i oceanski tip (Zaninovi¢ i dr., 2008). Godi$nji hod vlaznosti zraka u Sinju
pripada kontinentskom tipu zbog izrazenog minimuma za vrijeme ljeta, 1 maksimuma za

vrijeme zime (sl. 5).
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Sl. 5: Godi$nji hod srednjih mjese¢nih temperatura zraka i srednje relativne vlaznosti zraka
u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Godisnji hod naoblake uvelike se podudara s godi$njim hodom padalina (sl. 6). Takav tip
naoblake naziva se dinamicki tip. Najoblacnija je zima, najvedrije je ljeto, a proljece je po
obla¢nosti sli¢no jeseni. Najveca naoblaka je u studenom, ujedno i najkiSovitijem mjesecu,

a najmanja u srpnju i kolovozu.
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Sl. 6: Godisnji hod naoblake i padalina u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Primjetan je dominantni utjecaj sjevernih vjetrova (sl. 7). Najées¢e pusSu sjeverozapadni i
sjeveroistocni vjetrovi, dok znacajan udio imaju 1 vjetrovi juZnog-jugoistocnog smjera.
Zimi se hladni zrak iz Panonske zavale, ali i Sireg podruc¢ja povremeno prelijeva u smjeru
juga prema Jadranskom moru, $to u unutra$njosti rezultira suhim, hladnim i mahovitim
vjetrom burom, koja pojacava osjet hladnoc¢e u zimskim mjesecima. Najvece prosjecne
brzine vjetra zabiljeZzene su u rano proljece, dok najmanje brzine vjetra dominiraju u
prijelazu iz kasnog ljeta u ranu jesen (sl. 8). Bura olujne jacine puse najcesce od listopada
do ozujka. Medutim, svake godine nisu jednaki uvjeti; ima godina kada ne puse nijedna

olujna bura (Zaninovi¢ i dr., 2008).
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Sl. 7: Relativne Cestine pojedinih smjerova vjetra (%o) u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
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Sl. 8: Godis$nji hod srednjih mjese¢nih brzina vjetra u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
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4.2. Promjene klimatskih elemenata po desetogodiSnjim srednjacima i trendovi za

razdoblje 1981.-2010.

Prema slici 9. porast srednje mjesecne temperature kroz desetogodiSnja razdoblja
zabiljezen je u ozujku, svibnju, lipnju, srpnju i studenom, a pad u rujnu i listopadu. U
odnosu na razdoblje 1981.-1990. primjetno je povecanje srednje temperature u studenom i
sije¢nju, Sto znaCi da su zime blago toplije. Najznacajniji porast temperature je ljeti.
Vrijednosti lipanjskih i srpanjskih srednjaka rastu u odnosu na prvo promatrano razdoblje.
U ostalim mjesecima razlike nisu toliko izraZzene. Ovaj ljetni porast temperature odgovara i
drugim istrazivanjima koja su utvrdila da je na prostoru juzne Hrvatske najizrazeniji porast

temperature ljeti (Dobra klima za promjene, 2009).
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Sl. 9: Godi$nji hod srednjih mjese¢nih temperatura zraka po desetogodisnjim razdobljima u

Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Promjene mjese¢nih padalina u proljece nisu toliko izrazene, a u zadnjem desetogodisnjem
razdoblju je zabiljezen i blagi porast (sl. 10). Ljeti u razdoblju 1991.-2000. ima znacajno
manje padalina, a u razdoblju 2001-2010. nesto vise padalina u odnosu na razdoblje 1981.-
1990.
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Primjetne su velike promjene koli¢ine padalina u jesenskim, zimskim i ranoproljetnim

mjesecima.

Promjene u ranim proljetnim mjesecima mogu ugrozavati biljke u

najosjetljivijem periodu sadnje kultura u poljoprivredi.
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Sl. 10: Godi$nji hod srednjih mjese¢nih padalina po desetogodi$njim razdobljima u Sinju

za razdoblje 1981.-2010.

Na slici 11. primjetno je da ukupna godi$nja koli¢ina padalina raste (trend je pozitivan), ali

tu znacajan utjecaj ima Vvelika koli¢ina padalina u 2010. godini. Te godine ukupna koli¢ina

padalina iznosila je 1686 mm, dok tridesetogodiSnji srednjak iznosi 1147 mm.
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Sl. 11: Kretanje ukupne godi$nje koli¢ine padalina u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
Slika 12. pokazuje smanjenje prosje¢nih godisnjih vrijednosti relativne vlaznosti zraka.

Takav opceniti trend moze pozitivno utjecati na osjet ugode pri visokim temperaturama,

koje u kombinaciji s visokom relativnom vlazno$¢u zraka negativno utjeCu na ljudsko

zdravlje.
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Sl. 12: Kretanje prosje¢ne godisnje vlaznosti zraka u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

15



U godiSnjem hodu relativne vlaznosti zraka primjetan je trend opadanja vrijednosti u
odnosu na prvo promatrano razdoblje (1981.-1990.) Za pretpostaviti je da je osjet ugode
bio povoljniji u posljednja dva desetogodi$nja razdoblja, posebno u prijelazu iz proljeéa u
ljeto. Vrijednosti vlaznosti zraka su ujednacene od rujna do sije¢nja u svim promatranim

razdobljima (sl. 13).
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Sl. 13: Godisnji hod srednje mjesene vlaznosti zraka po desetogodis$njim razdobljima u

Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Primjetan je porast naoblake u posljednjem razdoblju (2000.-2010.) u odnosu na prethodna
dva razdoblja (sl. 14). Porast je kontinuiran u razdoblju od srpnja do prosinca, a

najznacajniji je tijekom jeseni.
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Sl. 14: Godisnji hod srednje mjese¢ne naoblake po desetogodi$njim razdobljima u Sinju za

razdoblje 1981.-2010.

5. REZULTATI
5.1. KLIMA KAO FAKTOR RAZVOJA POLJOPRIVREDE SINJA

S obzirom na prirodno-geografske znacajke cijele Sinjske krajine koja je iznimno bogata
vodama i pasnjacima, pogodnim za sitnu i krupnu stoku, te da je Sinjsko polje talozno
zemljiSte bogato humusom, pogotovo u sjevernom dijelu, podatak da je samo 1,3 %
stanovnika zaposleno u sektoru poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva ukazuje da je
poljoprivreda (ukljucujuéi stocarstvo) slabo razvijena. Medutim, znacajni dio, pogotovo
rubnog stanovniStva grada posjeduje 1 obraduje poljoprivredno zemljiSte, a proizvodima se
sluzi za kuéne potrebe ili njima trguje na sivom trzistu. U svakom slucaju, prirodni resursi
sinjskog kraja iznimno su pogodni za eksploataciju, a potencijal upravo lezi u uspostavi
adekvatnog odnosa izmedu intenziteta i odrZivosti razvoja, odnosno optimalnog nacina
eksploatacije organskog/ekoloskog uzgoja, koji ne samo §to manje Steti okoliSu nego je 1
isplativiji od konvencionalnog ako se pravilno planira i plasira. S obzirom na vrijedne
prirodne resurse te tradicionalnu usmjerenost stanovnika Sinjske krajine na bavljenje
poljoprivredom, ovaj sektor predstavlja vazan element razvoja promatranog podrucja

(Strategija razvoja Grada Sinja 2015.-2020.9.).
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5.1.1. POJAVA SUSNOSTI NA PODRUCJU SINJA

Klimatske projekcije za podrucje juzne Hrvatske uglavnom predvidaju manje padalina u
nadolaze¢im desetlje¢ima, posebno u toplijem dijelu godine (Nikulin, 2011). Uzimajuéi u
obzir trend povecanja varijabilnosti koli¢ine padalina, stvaraju se klimatski uvjeti pogodni
za razvoj suSe, koja je odgovorna za 44% ukupne financijske Stete uzrokovane hidro-
meteoroloskim pojavama u Republici Hrvatskoj (Zaninovié¢, 2008). U usporedbi s ostalim
hidro-meteoroloskim pojavama, susa pogada §ira podrucja kroz duza vremenska razdoblja,
razvija se sporo 1 €esto se prepoznaje tek nakon utjecaja na okoli§ 1 ljudske aktivnosti.
SuSna razdoblja 1 suha vegetacija indirektno utjecu na rizik od pojave pozara. Prema
publikacijama Medudrzavnog panela za klimatske promjene (IPCC, 2007) susa je dulje
odsutstvo ili znakoviti manjak padalina koji rezultira manjkom dostupne vode za neku
aktivnost ili grupu ljudi, ili razdoblje izrazito suhog vremena u trajanju dovoljnom da
izazove vecu hidrolosku neravnotezu.

Americko udruzenje meteorologa dijeli suSu na cetiri glavne kategorije: meteoroloSka
(manjak padalina), poljoprivredna (manjak vlage u tlu), hidroloska (povrSinski gubitak
vode) i sociockonomska susa (manjak zaliha vode). MeteoroloSka mjerenja sluze kao prvi
indikatori suSe. Ovisno o trajanju meteoroloske suse, vlaznost tla biti ¢e smanjena
(kratkoro¢no), a razine podzemnih voda mogu se sniziti (dugoro¢no). Pravovremene
naznake meteoroloSke suSe korisne su zbog sprjecavanja razvoja ostalih vrsta suSe (AMS
Council, 2003), jer omogucuju pravovremene intervencije. Zbog potencijalnog
nepovoljnog utjecaja klimatskih promjena na poljoprivrednu proizvodnju javlja se potreba
za procjenom podloznosti susi. Kako bi se ocijenila pojavnost suse na podrucju Sinja

odreden je SPI za razliCita vremenska razdoblja, odnosno izracunat je SP1, SPI3, SPI6 1

SPI9.

SPI 1. Interpretacija jednomjese¢nog SPI-a moze dovesti do krivih zaklju¢aka ako se ne
uzmu u obzir klimatoloSke znacajke, odnosno koli¢ina padalina u nekom razdoblju.
Podrucja koja primaju malo padalina tijekom odredenog mjeseca mogu pokazivati iznimno
negativne ili pozitivne vrijednosti SPI-a, iako je odstupanje od srednjih vrijednosti padalina
relativno nisko (McKee, 1993). Vrijednosti SPI-a unutar raspona -1 do 1 odrazavaju
normalne fluktuacije u koli¢ini padalina, dok one vrijednosti nize od -2 oznacavaju
ozbiljnije naznake suse. Do suse dolazi svaki put kada je SPI neprekidno negativan i

doseze vrijednost od -1,0 ili nizu. Period suSe zavrSava kada SPI ponovno postane
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pozitivan. Svaka susa, dakle, ima trajanje definirano njegovim pocetkom i krajem, te
intenzitetom za svaki mjesec kroz koji se dogadaj nastavlja. Pozitivan zbroj SPI-ja za sve

mjesece unutar susnog perioda moze se nazvati magnitudom suse (McKee, 1993).

Prema slici 15. godine s ekstremnom susom (vrijednost SPI-a manja od -2) su 1983., 1984.,
1985., 1986., 1989., 1993., 1995., 1997., 2002., 2003., 2005., 2007. i 2008. Ekstremno
vlazne godine (vrijednost SPI-a veca od 2) su 1992., 2002. i 2008. Usporedimo li broj
ekstremno su$nih godina s ekstremno vlaznim godinama, omjer iznosi 13:3. Ve¢ ta

¢injenica upucuje na veéi problem susnosti na podrucju Sinja.
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Sl. 15: Kretanje vrijednosti SPI11 u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
Prema tablici 5. su$nost se najviSe puta pojavljuje u lipnju, srpnju i prosincu. Pojava

ekstremne suSe najizraZenija je u oZujku i travnju, inace kljuénim mjesecima za pocetak

vegetacijskog razdoblja.
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Tab. 5: Pojavnost susnih mjeseci prema vrijednostima SPI1 u Sinju za razdoblje 1981.-
2010.

Mjesec l. i u v, [v.o (VL [ VIL [ VIHL [ IX [ X0 [ X] | XIL

Umjereno | 1 | 2 | 1 | 0 | 3| 5| 4 | 1 | 1|11 2| 3
susno

Vrlo susno | 2 1 1 1 1 0 2 2 2 2 3 2

Ekstremno | 2 1 3 2 1 1 0 1 1 1 0 1
susno

ukupno 5 4 5 3 5 6 6 4 4 4 5 6

SPI 3 odraz je kratkoro¢nih do srednjoro¢nih uvjeta vlaznosti i pruza sezonsku procjenu
padalina. U dominantno poljoprivrednim regijama, SPI3 moze biti u¢inkovit u isticanju
dostupnih uvjeta vlaznosti. SPI3 na kraju mjeseca svibnja prikazuje uvjete vlaznosti pri
pocetku vegetacijskog perioda. Tako SPI3 za svibanj (sl. 18) u promatranom razdoblju
Cetiri puta pada ispod granice od -1,0, a najniza vrijednost zabiljezena je 2003. godine u
iznosu od -3,09. Zbog prili¢no su$nih ljetnih mjeseci u svim podru¢jima pod utjecajem
sredozemne klime, SPI3 moze biti nereprezentativan u smislu pokazivanja ekstremnih
vrijednosti unato¢ relativno maloj devijaciji od srednjih vrijednosti. SPI3 na kraju mjeseca
kolovoza zorno prikazuje trendove padalina tijekom vaznog razdoblja u smislu
poljoprivredne aktivnosti. Indikatori meteoroloSke suse mogu biti od Kkoristi i hidro-
energetskim postrojenjima u okolici Sinja, zbog planiranja protoka vode.

Najniza vrijednost zabiljeZzena za SPI3 je bila u velja¢i 2003. godine, §to se podudara s
velikom suSom koja je zabiljeZena te godine (sl. 16). Na istoj slici primjetno je javljanje
izrazite 1 ekstremne susnosti u prosjeku svakih 4-5 godina, Sto navodi na zakljucak da

klimatske prilike Sinja stvaraju uvjete za periodi¢ni razvoj susa.
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Sl. 16: Kretanje vrijednosti SP13 u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Izvjestaji o ekstremnoj suSnosti iz 2003. godine ukazuju na osjetno manje prinose medu
poljoprivrednim kulturama diljem Republike Hrvatske. Takoder, prema izvjestaju
Hrvatskih Voda, podru¢jima na kojima su sustavi za navodnjavanje djelomice izgradeni ili
improvizirani - a rije¢ je o tri tisu¢e hektara takvih povrSina u Dalmaciji ukljucujuéi i Sinj
— osigurano je dovoljno vode za navodnjavanje (Hrvatske Vode, 2003.). Kukuruz je trpio
zbog nedovoljno vlaznog tla. Poznato je da se u su$nim godinama, poput 2003., znatno
skracuje razdoblje rasta vegetacije. Od nedovoljno vlaznog tla pocele su trpjeti i1
visegodiS$nje kulture s dubljim korijenovim sustavom. lzgled ratarskih kultura je 31. 8.
2003. godine nalikovao izgledu uobi¢ajenom za kraj rujna. Priprema tla za jesensku sjetvu
je pocela ranije nego inace. No, kako je tlo bilo suho, obrada tla je bila teska i nekvalitetna
(DHMZ, 2003). Analizom indeksa suSnosti (SPI1 i SPI3) utvrden je manjak vode i na
podrugju Sinja u toj godini, §to je imalo negativan utjecaj na poljoprivredu. Neravnomjerna
raspodjela padalina dakle utjeCe na razvoj su$nih razdoblja, no njihove posljedice Sinj

kompenzira navodnjavanjem iz rijeke Cetine, kanala i vrela manjih okolnih tekucica.
Da susnost ne mora biti posljedica manjka ljetnih padalina, pokazuje slika 17. Primjetan je

drastican manjak padalina za vrijeme proljeca. SPI1 u 2003. godini ima suSne vrijednosti

od veljace do svibnja. Slika 19. pokazuje dostatnu koli¢inu padalina za SPI3 u kolovozu.
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Za 2003. godinu presudna je ispodprosjecna koli¢ina padalina od veljac¢e do rujna, osim

srpnja kada je padalina bilo tek nesto vise od prosjeka.
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Sl. 17: Kretanje vrijednosti SPI1, mjese¢nih padalina 2003.g. i srednjih mjese¢nih padalina
u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

SPI3 u kolovozu 2000. i2007. godine ima vrijednosti vrlo susnog razdoblja, no ne prelazi

u kategoriju ekstremne suse. Posljedica je to relativno povoljnih uvjeta u proljece. Padalina

je bilo dovoljno da te dvije godine ne budu toliko susne, $to pokazuje SPI3 u svibnju za
2000. i 2007. godinu (sl. 18).
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S1.18: Kretanje vrijednosti SPI3 za mjesec svibanj u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
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S1.19: Kretanje vrijednosti SPI3 za mjesec kolovoz u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
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SPI 6. Promatrajuci kretanje SPI16 (sl 20) isti¢u se periodi¢ni, ali srednje intenzivni su$ni
periodi (uglavnom kategorije umjereno do vrlo susno). Sestomjese¢ni SPI na kraju ozujka
(sl. 22) daje prilicno dobre naznake koli¢ine padalina S obzirom da je to najvlaznije
razdoblje promatranog podrucja, od listopada do ozujka (McKee i dr. 1993). Tijekom
promatranog razdoblja, izrazito negativne vrijednosti SPI6 (nize od -1,0) zabiljezene su pet
puta, i to 1989., 1990., 2002., 2007. i 2008. godine, a 1990. godine zabiljezena je

vrijednost SPI-a u iznosu od -2,59, $to odgovara ekstremno susnom dogadaju.

i m NI LT T pA /\l\r

N [5
I
S
e
il

S

SPI6

3
-4
TS AN N <N ONODNDO I AN NN ONNODDO A ANNM ST W ONKOO O
0 00 00 00 00 0 00 0 00 QY OO O OO OO OO OO O OO ) O O O O O O O © O O «
a0 OO OO OO OO oo OO OO O O OO0 OO0 OO0 O o Oo
™ A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN NN

Sl. 20: Kretanje vrijednosti SP16 u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Slika 21. prikazuje SP16 za mjesec rujan, koji je koristan kao naznaka vlaznosti u gotovo
cjelokupnom vegetacijskom periodu od travnja do rujna. Vrijednosti ne prelaze u

kategoriju ekstremne su$nosti, no relativno je ¢esto javljanje umjerene 1 izrazite susnosti.
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Sl. 21: Kretanje vrijednosti SP16 za mjesec rujan u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

&-Maonth SPI For MAR

Sl. 22: Kretanje vrijednosti SPI6 za mjesec ozujak u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
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SPI9 omogucuje pracenje padalinskih uzoraka na srednjoro¢noj skali tijekom vise
godisnjih doba. Susa se obi¢no razvija tijekom jednog ili vise godi$njih doba. Vrijednosti
SPI-a nize od -1,5 na ovoj skali dobar su pokazatelj da susa ima znacajan utjecaj na
poljoprivredu, ali i na ostala podrucja djelatnosti. SPI9 tako sluzi kao most izmedu
kratkoro¢nih sezonskih susa i onih dugoro¢nih koje se mogu pretvoriti i u hidroloske suse
(McKee i dr., 1993). SPI9 za mjesec rujan daje naznaku susnosti za cjelokupni vegetacijski
period i mjesece koji mu prethode (sije¢anj - ozujak). Na slici 23. uocljiva su tri znacajnija
suSna perioda, jedan dugotrajniji suSni period od 1989. do 1993. promatraju¢i samo
rujanski SP19, i dva intenzivnija susna perioda 1997. i 2000. godine koji prelaze u

kategoriju ekstremne suSe.
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Sl. 23: Kretanje vrijednosti SP19 za mjesec rujan u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Koli¢ina padalina u prolje¢e u Sinju u prosjeku iznosi oko 270 mm. Nema bitnih naznaka
povecanja ili smanjenja koli¢ine, $to moZe predstavljati relativnu pouzdanost u smislu
poljoprivredne proizvodnje (sl. 24). Ukupna ljetna koli¢ina padalina u promatranom
razdoblju biljezi izrazito blag porast, no imaju¢i na umu klimatske projekcije za ovo
podrucje (Dobra klima za promjene, 2009), dugoro¢no se ipak moze ocekivati smanjenje

koli¢ine padalina (sl. 25).
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Sl. 25: Kretanje koli¢ine padalina ljeti u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
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5.1.2. POJAVNOST EKSTREMNIH TEMPERATURA

Zbog smjestaja Sinja u kotlini, analizirat ¢e se minimalne i maksimalne temperature zraka,
te njihova pojavnost tijekom godine. Pri vedrom vremenu kotline su cesto podrucja
skupljanja i taloZenja hladnog i vlaznog zraka, zimi kao i noc¢u tijekom godine (Segota i
Filip¢i¢, 1996). U klimatskom smislu zbog te Cinjenice mogu se ocekivati veéi ekstremi,
odnosno veca amplituda temperature u odnosu na podrucje koje se ne nalazi u kotlini.

Apsolutna minimalna temperatura zraka na godi$njoj razini javila se 11 puta u prosincu, po
devet puta u sijecnju 1 veljaci te jednom u studenom. Najhladniji dan u godini javio se 13
puta u sije¢nju, 10 puta u prosincu i sedam puta u veljaCi. Apsolutna minimalna
temperatura izmjerena u Sinju u periodu 1981.-2010. iznosi -21,5 °C, a zabiljezena je 13.
sije¢nja 1985. godine, dan nakon najhladnijeg dana sa srednjom temperaturom od -13,2 °C.
Apsolutna maksimalna temperatura na godiSnjoj razini javila se 14 puta u kolovozu, 12
puta u srpnju, te po dva puta u lipnju i rujnu. Najtopliji dan u godini javio se 15 puta u
srpnju, 11 puta u kolovozu i Cetiri puta u lipnju. Apsolutna maksimalna temperatura
izmjerena u Sinju u razdoblju 1981.-2010. iznosi 39,7 °C i zabiljezena je 22. kolovoza
2000. godine. Najtopliji dan =zabiljezen je 24. srpnja 2007. godine sa srednjom
temperaturom 30,4 °C. Slika 26. pokazuje porast apsolutnih maksimalnih temperatura u
posljednjem promatranom desetogodiSnjem razdoblju, Sto posebno do izrazaja dolazi u
razdoblju od travnja do srpnja. Takav trend mozZe ugroziti proljetne usjeve zbog visokih

temperatura.
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Sl. 26. Godisnji hod srednjih apsolutnih maksimalnih temperatura po desetogodiSnjim

razdobljima u Sinju za razdoblje 1981.-2010.
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Godisnji hod srednjih apsolutnih minimalnih temperatura u posljednjem promatranom
razdoblju (2001.-2010.) biljezi nize vrijednosti temperature kontinuirano od srpnja do
prosinca. Za poljoprivrednu proizvodnju to moze imati negativan ucinak u kasnoj

vegetacijskoj fazi (sl. 27).

\ / ——1981.-1990.
0 1991.-2000.

2001.-2010.

-10

-15
VI Vi IX X. Xl XIl. l. I . V. V. VI.

SI. 27. Godis$nji hod srednjih apsolutnih minimalnih temperatura po desetogodis$njim

razdobljima u Sinju za razdoblje 1981.-2010.

Na slici 28. primjetan je blagi trend porasta srednje temperature najtoplijeg dana u godini.
Takav trend dugoro¢no moze ugroziti poljoprivredne usjeve u srpnju i kolovozu, zbog vece
vjerojatnosti pojave susa.
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Sl. 28: Kretanje srednje temperature najtoplijeg dana na godi$njoj razini u Sinju za

razdoblje 1981.-2010.
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Slika 29. prikazuje kretanje srednje temperature najhladnijeg dana u godini. Znacajniji

trend porasta nije vidljiv, a ekstremno niska vrijednost zabiljezena je 1985. godine.
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SI. 29: Kretanje srednje temperature najhladnijeg dana na godi$njoj razini u Sinju za

razdoblje 1981.-2010.

5.2. KLIMA KAO FAKTOR RAZVOJA TURIZMA SINJA

5.2.1. Obiljezja turizma Sinja

Grad Sinj je u 2018. godini ostvario 0,1 % udjela no¢enja u ukupnom broju nocenja
zabiljeZenih na podrucju Splitsko-dalmatinske Zupanije. ZabiljeZeno je 24 187 nocenja, od
¢ega su ve¢inom nocenja stranih turista. U odnosu na 2017. godinu ostvaren je rast nocenja
za 7,67 %. Takoder se moze vidjeti da su dolasci stranih turista tijekom 2018. godine veci
od domacih, odnosno da je zabiljezeno ¢ak dvostruko vise dolazaka stranih nego domacih
turista (Statisti¢ka analiza turistitkog prometa SDZ 2018. godine, 2019). Glavni atraktivni
turistiCki faktori Sinja svakako su Sinjska alka i1 Marijansko svetiSte. Oni privlace
prvenstveno domace turiste i to u samo jednom, relativno kratkom dijelu godine (u prvoj
polovici kolovoza). Smjestajni kapaciteti ne isticu se kao privlacni turisticki faktor, jer Sinj
u 2017. godini ukupno ima 197 kreveta (DZS, 2018), od ¢ega vecinu ¢ini jedan hotel sa
zadovoljavaju¢om popunjenosc¢u kapaciteta iskljucivo tijekom ljetnih mjeseci, i to u iznosu

od 75 % (Statisti¢ka analiza turistickog prometa SDZ 2018. godine, 2019).
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U strateSkom promisljanju razvoja turizma u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji upravo
podrucje Dalmatinske zagore identificirano je kao pogodno za razvoj ruralnog turizma kao
vazne dimenzije cjelovite turisticke ponude Zupanije. Ova vrsta usluge predstavlja
simbiozu poljoprivrede i turizma tako da se potencijal ruralnog turizma razvija
komplementarno razvoju poljoprivrede. Stoga Splitsko-dalmatinska zupanija daje potpore
tzv. zelenom poduzetniStvu i izdvaja znaCajna sredstva za poticaje u poljoprivredi i
ribarstvu. Na sliCan nacin i sam Grad Sinj iz svojih proracunskih sredstava daje
bespovratna sredstva za poticaje u poljoprivredi, ali i u drugim oblicima potpore razvoju
poduzetnistva (Strategija razvoja grada Sinja za razdoblje 2015. - 2020., 2015).

Da je klima jedan od vaznijih ¢imbenika u razvoju turizma dokazuju i brojna trziSna
istrazivanja koja govore da turisti daju visoke ocjene destinacijama s povoljnim klimatskim
uvjetima. Zbog klime 1 klimatskih promjena neke turistiCke destinacije bi mogle izgubiti
svoju atraktivnost, dok bi se druge mogle uspjeS$no pozicionirati na svjetskom turistickom
trzistu (Sverko Grdi¢ i Spoljari¢, 2018). Utjecaj klimatskih promjena na turizam najvise se
o¢ituje kroz varijabilnost temperature i padalina. Unato¢ blagom porastu godi$nje koli¢ine
padalina u posljednjem promatranom desetogodiSnjem razdoblju, klimatski modeli
predvidaju manjak padalina i porast temperature, Sto moze imati Stetan u¢inak na turisticku
infrastrukturu zbog ekstremnih vremenskih prilika i na samu percepciju turistickog
odredista od strane turista (toplinski udari, pozari, poplave i sl.) (Dobra klima za promjene,
2009).

Jedno od klju¢nih pitanja suvremenog razvoja turizma u Hrvatskoj jest Sirenje turizma s
obale u unutrasnjost. Turisti obi¢no svoj odmor provode na primorskim destinacijama te
opc¢enito ne pokazuju sklonost prema izletima koji traju vise od jednog dana. Prednost
jednodnevnih izleta za lokalnu opé¢inu ili grad vrlo je upitna i njihov se u¢inak ne moze
usporediti s ucincima stacionarnog turizma. Osim toga, turisti koji borave u primorskim
destinacijama obi¢no ne putuju za vrijeme jakih ljetnih vrucina, a kad dodu, prelaze kratke
udaljenosti kako bi posjetili glavne turisticke atrakcije (Curi¢, 2012). S obzirom na porast
dolaska stranih turista, Sinj ima mogucnost razvijati svoju turisticku ponudu kroz

prosirenje sadrZaja za sportsko-avanturisticki turizam.

31



5.2.2. Bioklimatska obiljeZja Sinja

U ovom poglavlju analizirati ¢e se bioklimatska obiljezja grada Sinja. Prikazat ¢e se
bioklimatski indeksi temeljeni na temperaturi, vlaznosti zraka i prosjecnoj brzini vjetra.
Naglasak bioklimatske analize usmjeren je na ljetnu turisticku sezonu, odnosno na pracenje
desetodnevnih temperaturnih i bioklimatskih srednjaka tijekom cijele godine ili u toplom
dijelu godine, zbog izrazene turisticke aktivnosti u ljetnom razdoblju. Prikazani su indeks
topline HI (Heat Index) i THI (Temperature Humidity Index) tijekom cijele godine, i SSI
(Summer Simmer Index) — u razdoblju od svibnja do listopada. S obzirom na nedostupnost
terminskih podataka o vrijednostima temperature zraka, za izraCun SSI-a koriStene su
srednje dnevne vrijednosti temperature zraka, zbog Cega vrijednosti SSI-a ne ukazuju na

najvise vrijednosti koje se mogu javiti u dnevnom hodu.

Na slici 30. usporeden je godiSnji hod desetodnevnih srednjaka temperature i ljetnog osjeta
vru¢ine. Primjetno je da u ljetnom razdoblju vrijednosti SSI-a ne premasuju vrijednosti
temperature, Sto je uzrokovano niskim vrijednostima relativne vlaznosti zraka ljeti, koje su

glavni faktor za odredivanje SSI-a.
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Sl. 30: Godi$nji hod desetodnevnih srednjaka temperature zraka i vrijednosti SSI-a za Sinj
za razdoblje 1981.-2010.
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Na slici 31. koja prikazuje kretanje ljetnog indeksa topline (SSI) uocljiv je porast
vrijednosti u posljednjem desetogodiSnjem razdoblju (2000.-2010.). Prosje¢ne lipanjske
vrijednosti SSl-a u tom razdoblju podudaraju se sa maksimalnim (srpanj/kolovoz)

vrijednostima SSl-a iz prethodna dva desetogodiSnja razdoblja.
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Sl. 31: Kretanje srednjih vrijednosti SSl-a za apsolutne maksimalne mjese¢ne temperature

u Sinju u toplom dijelu godine po desetogodisnjim razdobljima.

Vrijednosti indeksa topline (sl. 32) u najtoplijem razdoblju vise su od 32 °C, te prelaze u
drugu kategoriju po tezini posljedica, Sto moZe imati ograni¢avajuci utjecaj na aktivnosti
na otvorenom. Slika 33. ukazuje na povoljnost osjeta ugode mjeren THI indeksom, koji u
ljetnom razdoblju ima nesto nize vrijednosti, a u zimskom nesto vise vrijednosti u odnosu
na temperaturni srednjak. THI ni u ljetnom razdoblju ne prelazi 23 °C, §to je posljedica

koriStenja srednjih dnevnih temperatura pri njegovom izracunavanju.
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Sl. 32: Godi$nji hod desetodnevnih srednjaka temperature

za razdoblje 1981.-2010.

zraka i indeksa topline u Sinju
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Sl. 33: Godisnji hod desetodnevnih srednjaka temperature zraka i vrijednosti THI-a u Sinju

za razdoblje 1981.-2010.

34



Kretanje vrijednosti THI-a nisu pokazale znacajnije promjene vrijednosti desetogodisnjih
razdoblja (sl. 34). Primjetno je jedino blago smanjenje vrijednosti u rujnu i listopadu u
posljednjem promatranom razdoblju 2001.-2010.
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Sl. 34. Kretanje desetodnevnih vrijednosti THI-a u Sinju po desetogodi$njim razdobljima.

Osjet ugode nije od presudnog znaCenja za razvoj turizma Sinja. Razlog tomu lezi u
istaknutom vrhuncu turisticke sezone Sinja pocetkom kolovoza, kada vecina turista
posjecuje Sinj povodom Alke 1i/ili blagdana Velike Gospe. Alka se odvija u
poslijepodnevnim satima bez obzira na osjet ugode, koji s obzirom na vrijednosti
temperature 1 relativne vlaznosti zraka u tom dijelu godine moze biti izrazito nepovoljan.
Blagdan Velike Gospe u Sinju redovito pohadaju deseci tisu¢a hodocasnika, ali na njihov

dolazak osjet ugode nema presudan utjecaj.
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6. ZAKLJUCAK

U ovom je radu analiziran utjecaj klime i njezinih promjena na poljoprivredu i turizam
Sinja. Porast temperature odgovara i drugim istrazivanjima koja su utvrdila da je na
prostoru juzne Hrvatske najizrazeniji porast temperature ljeti. Ukupna godiS$nja koli¢ina
padalina raste, ali znacajan je utjecaj velike koli¢ine padalina u 2010. godini. Su$nost se
najvise pojavljuje u lipnju, srpnju i prosincu. Pojava ekstremne suse najizraZenija je u
ozujku i travnju, inace klju¢nim mjesecima za pocetak vegetacijskog razdoblja. SPI ipak
ima odredene nedostatke, pa tako kao mjera koli¢ine vode, ne uzima u obzir
evapotranspiraciju, $to ga ograni¢ava u prikazivanju efekta poviSenih temperatura i utjecaja
na razinu vlaznosti tla. Uoc€ljivo je da klimatske prilike Sinja stvaraju uvjete za periodi¢ni
razvoj susa (u prosjeku svakih 4-5 godina), $to potvrduje prvu hipotezu, no prirodno
bogatstvo voda u okolici ipak ublazava te ucinke kroz navodnjavanje Sinjskog polja.
Primjetan je porast apsolutnih maksimalnih temperatura u posljednjem desetogodiSnjem
razdoblju, posebno od travnja do srpnja. Takav trend moze ugroziti proljetne usjeve zbog
visokih temperatura. Kod apsolutnih minimalnih temperatura biljeZe se nize vrijednosti od
srpnja do prosinca. S obzirom na komplementarni razvoj turizma i poljoprivrede, namece
se pitanje utjecaja klime na samu poljoprivredu, kao i1 na turizam opcenito. Potencijalna
suSna razdoblja mogu imati izrazito negativan utjecaj na poljoprivrednu proizvodnju, §to

negativno utjece na turistiCku ponudu, a i samu atraktivnost Sinja kao turisticke destinacije.

Bioklimatska analiza pokazala je uglavnom umjerene i prihvatljive vrijednosti THI-a
tijekom cijele godine. Uocava se porast srednjih vrijednosti SSl-a u posljednjem
desetogodi$njem razdoblju (2000.-2010.). Prosjecne lipanjske vrijednosti podudaraju se sa
maksimalnim vrijednostima SSl-a iz prethodna dva desetogodi$nja razdoblja. lako
maksimalne vrijednosti SSI-a u toplom dijelu godine ukazuju na pojavu vrijednosti na
granici neugode, ipak takve vrijednosti znacajno ne utje¢u na zdravlje ljudi, pa tako ne
mogu znacajnije ugroziti turisticka kretanja. Indeks topline tijekom cijele godine ima
prihvatljive vrijednosti, dok od tre¢e dekade svibnja do druge dekade rujna moZe imati
blaZi ograni¢avajuci utjecaj na vanjske aktivnosti. Osjet ugode nije od presudnog znacenja
za razvoj turizma Sinja. Razlog tomu leZi u istaknutom vrhuncu turisticke sezone Sinja
pocetkom kolovoza, kada vecina turista posjec¢uje Sinj povodom Alke i/ili blagdana Velike
Gospe, ali na njihov dolazak osjet ugode nema presudan utjecaj. Klimatska obiljezja ne

predstavljaju ograni¢avajuéi faktor u turistickom razvoju Sinja.
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PISANA PRIPREMA ZA NASTAVNI SAT GEOGRAFIJE

Naziv i sjediSte Skole

Gimnazija Dinka Simunovi¢a Sinj

Obrazovni program (zanimanje)

Opéa gimnazija

Ime i prezime nastavnika

Sven Ratkovié

Datum izvodenja nastavnog sata

Naziv nastavne jedinice

Utjecaj klime na poljoprivredu Sinja

Razred 4,
Tip sata Obrada, ponavljanje

. Zadatci kojima ¢u provjeriti
Kompetencije Ishodi uéenja

ishode

1. Geografska znanja i vjeStine

analizirati klimatske elemente

koji utjecu na razvoj

poljoprivrede/pojavu suse.

tumaciti podatke hidro-
meteoroloskog zavoda za svoj

zavicaj.

klimatskih

raspravljati o

objasniti  promjene
pokazatelja i

utjecaju klime na poljoprivredu.

istraziti uzroke i posljedice suse

na konkretnom primjeru.

Koji su klimatski elementi najvazniji
za poljoprivredu? Na koji nacin
utjecu na poljoprivrednu

proizvodnju?

Prouci klimatski dijagram Sinja i
prema Kriterijima odredi

klasifikaciju klime.

Koji mjeseci/godisnja doba biljeze
promjene u temperaturi/padalinama?
Postoje li prednosti kod promjene

klime?

Koristeé¢i internet istrazi i navedi

moguce konkretne  posljedice
ovakvih odstupanja padalina 2003.

godine.

2. Metodicka kompetencija

Razvijanje vjestine Citanja teksta na temu poljoprivrede Sinja i utjecaju

klimatskih promjena na poljoprivredu. Razvijanje vjeStine Citanja i

tumacenja dijagrama godiSnjeg hoda temperature i padalina, dijagrama

promjene srednjih mjesecnih padalina i temperatura po desetogodiSnjim

razdobljima te dijagrama kretanja ukupne godisnje koliine padalina.

Logicko zakljuCivanje o posljedicama manjka padalina. Promisljanje o

pozitivnim i negativnim stranama klimatskih promjena, te njihovom

utjecaju na poljoprivredu.&itanja teksta i dijagrama s razumijevanjem




3. Komunikacijska kompetencija

Vjezbanje prezentacijskih vjeStina kroz usmeno izlaganje i tumacenje

dijagrama pred ostalim ucenicima.

4. Socijalna kompetencija

Suradnja medu uéenicima prilikom rada u paru i prezentiranja rezultata

TIJEK NASTAVNOG SATA

Etape sata Cilj etape Opis aktivnosti ucitelja Opis aktivnosti u¢enika
o provjera predznanja Nastavnik postavlja pitanja: UcCenici  odgovaraju na pitanja
. N Koja su obiljezja klime Sinja? nastavnika, ukljucuju se u razgovor i
o poticanje znatizelje
Uvod Na koje gospodarske aktivnosti | nude konkretne primjere.
VO i ilj L
o najava cilja moze utjecati klima?
Kako promjene klime utjeCu na
gospodarstvo?
onauciti temeljne Nastavnik dijeli svim ucenicima | UCenici samostalno Citaju tekst,
pOJmOV!a, pojave 1 listi¢ br. 1 koji sadrzi tekst o | izdvajaju bitno, koriste¢i insert
procese: klimatske
promjene, kKlima poljoprivredi Sinja, utjecaju klime | metodu kategoriziraju proditano, te
Sinja, poljoprivreda . . . e o
Sinja, kretanje na poljoprivredu te tablicne i | zasebno tumace klimatski dijagram
godisnje/mjesecne graficke podatke DHMZ-a 0 | Sinja. Zatim rjeSavaju zadatak o
kohqne Badallna, godisnjem hodu temperature i | klasifikaciji klime Sinja.
razvoj suse
padalina.
© }”‘aZV%Jatl vjestine: . Nastavnik vodi ucenike u raspravi i | UCenici iznose svoje zakljucke o
Citanja teksta pomocu
insert metode, oblikovanju zakljuéaka o klimi | klimi Sinja.
interpretacije Sinja
. dijagrama godisnje
Glavni -
hoda padalina | Nastavnik dijeli ucenike u dvije | Ucenici u paru podijeljeni u dvije
dio sata temperature, ukupne s L part pocijel )

godisnje kolicine
padalina i promjena
mjesecnih
padalina/temperature
po desetogodisnjim
razdobljima,

usmenog izrazavanja
prilikom izlaganja,

dogovaranja prilikom
rada u paru

skupine naizmjeni¢no po klupama
i daje im radne listice za rad u
paru.

Nastavnik odabire po jedan par
ucenika za prezentaciju svakog

pojedinog dijagrama.

skupine imaju zadatak protumacditi
dijagrame, odgovoriti na postavljena
pitanja i prezentirati rezultate
kratkim usmenim izlaganjem uz
projicirane dijagrame na
projektorskom platnu. Jedan ucenik
biljezi na plo¢i u obliku natuknica
najvaznije zakljucke ucenika koji
prezentiraju. Ostali ucenici prate i
biljeze

natuknice, po  potrebi

korigiraju odgovore.




o primjena naucenog

o formativno
vrednovanje

ZavrSni

dio sata

Nastavnik postavlja pitanja za
raspravu: Kako klima i njezine
promjene utjecu na Sinj? Postoje li

nacini prilagodbe i1 ublazavanja?

Postoji  li  pozitivna  strana
klimatskih promjena? Koje
prirodno-geografske znacajke

mogu biti ublazavaju¢i faktor kod
susa poput one 2003. godine?

Nastavnik provjerava usvojenost
Kahoot

Nakon provedenog kviza

ishoda ucenja Kkoristeéi
kviz.
komentira rezultate ucenika i daje

povratne informacije o ostvarenim

Ucenici odgovaraju na pitanja
nastavnika 1 pokuSavaju ponuditi
nacine

konkretne prilagodbe

klimatskim promjenama i susama.

Ucenici za kraj sata na svojim
pametnim telefonima odgovaraju na
pitanja o klimi Sinja, klimatskim
promjenama i njihovom utjecaju na

poljoprivredu Sinja.

rezultatima te po potrebi smjernice

za primjenu strategija ucenja.

Plan Skolske ploce

U odnosu na prvo promatrano razdoblje (1981. - 1990.) manji broj mjeseci biljezi pad temperature
zraka. Porast je zabiljezen u vecini proljetnih 1 ljetnih mjeseci.

Drugo promatrano razdoblje (1991. - 2000.) obiljezava porast temperature zraka i smanjenje

koli¢ine padalina.

U posljednjem promatranom razdoblju (2000. - 2010.), u odnosu na prethodno, zime i ljeta su
kiSovitija, a jesenski su mjeseci uglavnom blago manje kiSoviti. Povecanje godisnje koli¢ine
padalina u posljednjim promatranim godinama ublazava manjak u prethodnim razdobljima. Porast

padalina u proljece pozitivno utjece na poljoprivrednu proizvodnju.

U 2003. godini ljetni mjeseci biljeZze dovoljne koli¢ine padalina, a proljetni rekordno niske koli¢ine.
Susa u proljece 2003. godine pogodila je vecinu Hrvatske, pa tako 1 Sinj, no ucinci su ublaZeni

intervencijama Hrvatskih voda 1 opéenitim povoljnim prirodno-geografskim obiljeZjima Sinja.

Nastavne metode:
metoda razgovora, metoda rada na tekstu, metoda usmenog izlaganja, neizravna graficka metoda

Oblici rada: frontalni rad, samostalni rad, rad u parovima
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Nastavna sredstva i pomagala: projektor, racunalo, radni listici, $kolska ploc¢a, Utjecaj klime na
poljoprivredu Sinja, Klimatska obiljezja Sinja, Temperature zraka i koli¢ine padalina po
desetogodisnjim razdobljima, Godi$nje koli¢ine padalina, Mjese¢ne koli¢ine padalina 2003. godine i

srednje mjesecne koli¢ine padalina u Sinju za razdoblje 1981. — 2010.

Popis literature i izvora za udlitelja/nastavnika: Ratkovi¢, S., 2019: Klima kao faktor razvoja

Sinja, Diplomski rad, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Zagreb

Popis priloga (koji nisu upisani u nastavna sredstva i pomagala) Prilog 1., Prilog 2., Prilog 3. ( radni
listi¢i)
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PRILOG 1. Radni listi¢
UTJECAJ KLIME NA POLJOPRIVREDU SINJA

S obzirom na geografske znacajke cijele Sinjske krajine koja je iznimno bogata vodama i
pasnjacima (pogodnim za sitnu i krupnu stoku) te da je Sinjsko polje talozno zemljiSte
bogato humusom (pogotovo u sjevernom dijelu), podatak da je samo 1,3 % stanovnika
zaposleno u sektoru poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva ukazuje da je poljoprivreda
(ukljucujuéi stocCarstvo) slabije razvijena. Medutim, znacajni dio, pogotovo rubnog
stanovniStva grada posjeduje 1 obraduje poljoprivredno zemljiste, a proizvodima se sluzi za
kuéne potrebe ili njima trguje na sivom trZiStu. U svakom slucaju, prirodni resursi sinjskog
kraja iznimno su pogodni za eksploataciju, a potencijal upravo lezi u uspostavi adekvatnog
odnosa izmedu intenziteta 1 odrzivosti razvoja, odnosno optimalnog nacina eksploatacije
organskog/ekoloskog uzgoja, koji ne samo $to manje Steti okoliSu nego je 1 isplativiji od
uobiCajenog ako se pravilno planira i1 plasira na trziSte. S obzirom na vrijedne prirodne
resurse te tradicionalnu usmjerenost stanovnika Sinjske krajine na bavljenje

poljoprivredom, ovaj sektor predstavlja vazan element razvoja promatranog podrucja.

Klimatske projekcije za podrucje juzne Hrvatske uglavnom predvidaju manje padalina u
nadolaze¢im desetlje¢ima, posebno u toplijem dijelu godine. Klimatske promjene mogu
nepovoljno utjecati na poljoprivrednu proizvodnju, turizam te opceniti razvoj grada.
Uzimaju¢i u obzir trend povecanog odstupanja koli¢ine padalina, stvaraju se klimatski
uvjeti pogodni za razvoj suSe, koja je odgovorna za 44 % ukupne financijske Stete
uzrokovane hidro-meteoroloskim pojavama u Republici Hrvatskoj. U usporedbi s ostalim
hidro-meteoroloskim pojavama, suSa pogada $ira podru¢ja kroz duze vremenske periode,
razvija se sporo i ¢esto se prepoznaje tek nakon utjecaja na okoli§ i ljudske aktivnosti.
Susna razdoblja 1 suha vegetacija indirektno utjecu na rizik od pojave pozara. Prema
publikacijama Medudrzavnog panela za klimatske promjene suSa je dulje odsutstvo ili
znakoviti manjak padalina koji rezultira manjkom dostupne vode za neku aktivnost ili
grupu ljudi, ili period izrazito suhog vremena u trajanju dovoljnom da izazove vecu
hidrolosku neravnotezu. SuSa se dijeli na Cetiri glavne kategorije: meteoroloSka (manjak
padalina), poljoprivredna (manjak vlage u tlu), hidroloska (povrSinski gubitak vode) i

socioekonomska susa (manjak zaliha vode).
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KLIMATSKA OBILJEZJA SINJA
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Godisnji hod temperature zraka i koli¢ine padalina u Sinju za razdoblje 1981. - 2010.

godina

Srednje mjeseéne i godiSnje vrijednosti temperature zraka (°C) i padalina (mm) u Sinju

(1981. - 2010. godine)

mjesec I . M. | IV. | V. | VL. | VII. | VI | IX. X. XI. Xll. | godina
P

(mm) %,3 [89,3/90,8|94,2 82,7782 419|618 | 97 |110,8 |163,3 |140,7 | 11471
T(C°C) | 36 | 45|80 |11,8|16,6(20,2|23,2|22,7|179] 133 | 81 4,6 12,9

Istrazi zadovoljava li Sinj Kkriterije za odredivanje sredozemne klime sa vruéim

ljetima - Csa

1. Temperatura najhladnijeg mjeseca visa od -3 °C.

2. Najmanje Cetiri mjeseca sa srednjom temperaturom viSom od 10 °C.

3. Srednja temperatura najtoplijeg mjeseca viSa od 22 °C.

4. Barem tri puta veca koli¢ina padalina u najvlaZnijem mjesecu u odnosu na najsusniji

mjesec.

5. Koli¢ina padalina najsusnijeg mjeseca niza od 40 mm.
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PRILOG 2. Radni listi¢ — Skupina 1.

(Promjene temperature zraka i koli¢ine padalina po desetogodi$njim razdobljima)

°C
25

20

15

7\

= 1981.-1990.
e 1991.-2000.
2001.-2010.

10

l. IR M. V. V. VI. Vil.  VIIL IX. X. Xl XIl.

Godisnji hod srednjih mjesecnih temperatura zraka po desetogodiSnjim razdobljima u

Sinju za razdoblje 1981. - 2010. godina

1. Koji mjeseci biljeZe porast temperature zraka u odnosu na prvo promatrano razdoblje
(1981. - 1990.)?

2. Biljeze li neki mjeseci pad temperature zraka ?

3. Kakve su promjene temperature zraka za vrijeme ljeta?
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Godisnji hod srednjih mjesecnih koli¢ina padalina po desetogodi$njim razdobljima u Sinju

za razdoblje 1981. - 2010. godina

1. Postoje li promjene mjesecnih koli¢ina padalina u odredenim godi$njim dobima?

2. Koji mjeseci biljeZe najvece promjene?

3. Kakav utjecaj na poljoprivredu mogu imati promjene koli¢ina padalina u proljece?
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PRILOG 3. Radni listi¢ — Skupina 2.

(Kretanje godiSnje koli¢ine padalina i primjer mjese¢nih odstupanja od prosjeka)
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Kretanje ukupne godisnje koli¢ine padalina u Sinju za razdoblje 1981. - 2010. godina

1. Postoji li znacajna promjena ukupne godisnje koli¢ine padalina u Sinju?

2. Izracunaj razliku izmedu najviSe i najniZze ukupne godiSnje koli¢ine padalina.

3. Usporedi ukupnu godis$nju koli¢inu padalina u posljednjoj promatranoj godini sa

tridesetogodiSnjim prosjekom.
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Kretanje mjesecnih koli¢ina padalina 2003. godine 1 srednjih mjesecnih koli¢ina padalina u

Sinju (1981. - 2010. g.)

1. Kolika je koli¢ina padalina za vrijeme ljeta?

2. Kolika je koli¢ina padalina za vrijeme prolje¢a?

3. Koliko mjeseci biljezi manjak padalina u odnosu na prosjek?

4. Koriste¢i internet istrazi 1 navedi moguce konkretne posljedice ovakvih odstupanja

padalina 2003. godine.
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